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1. Apresentacao

Criado para levantar e organi-
zar informacodes relacionadas
ao setor no Brasil, o Anuario
da Reciclagem tem por obje-
tivo destacar o potencial eco-
ndmico, social e ambiental da
reciclagem e, especialmente,
demonstrar a importancia do
trabalho de catadoras e cata-
dores de materiais reciclaveis
na viabiliza¢cdao da cadeia e na
sustentabilidade ambiental do
nosso planeta.

O Anuario da Reciclagem é uma
iniciativa do Instituto Pragma,
tendo como parceiros técnicos
a LCA Consultores e a Pragma
Solugdes Sustentaveis. Por se
tratar de um documento que
analisa dados atualizados sobre
as organizacdes de catadoras e
catadores, o Anuario ndo seria
viavel sem a colaborac¢ao dos
programas estruturantes que
atuam em todo o pais. Assim,
é importante destacar e agra-
decer os programas parceiros
gue contribuiram tecnicamente
e com informacdes para a base
de dados da edicao de 2022: Dé
a Mao Para o Futuro - DAMF,
ILOG, Pdlen, Prolata, Recicleiros,
Recupera e Vir a Ser.

Também foram parceiros nesta
edicao a Coalizao Embalagens,
a Rede Sul de Cooperativas de
Sdo Paulo, o Movimento Eu
Sou Catador e a CONATREC,
a guem registramos aqui
Nossos agradecimentos.

Da mesma forma, é fundamen-
tal destacar a importancia dos
patrocinadores, que, mais uma
vez, confiaram em nosso traba-
lho e tornaram viavel a publi-
cacdo deste ano. Sdo eles: As-
sociac¢ao Brasileira da Industria

de Higiene Pessoal, Perfumaria
e Cosméticos (ABIHPEC), Asso-
ciacao Brasileira das Industrias
de Vidro (ABIVIDRO), AMBEYV,
Klabin e Novelis.

Neste ano, além do estudo dos
aspectos produtivos e socioe-
condbmicos relativos aos dados
do ano de 2021, o Anuario con-
ta com uma analise evolutiva
gue compara o desenvolvimen-
to dos principais indicadores
abordados nesta e em edicdes
anteriores. Acompanhar as mu-
dancas e evolucdo da cadeia da
reciclagem, especialmente no
que diz respeito a participacao
das catadoras e dos catadores,
é fundamental para a constru-
cao de estratégias ainda mais
assertivas para o desenvolvi-
mento do setor no pais.

Outra atualizacao preparada
para esta edicao € o lancamen-
to de uma nova versao da pla-
taforma online do Anuario da
Reciclagem, na qual é possivel
acessar e baixar todas as edi-
¢oes publicadas até o momen-
to, de forma integral, facilitada
e gratuita, seja por meio do
website ou do aplicativo, que
sera disponibilizado nas lojas
Android e iOS.

O Banco de Dados do Anuario
da Reciclagem 2022 atingiu o
total de 1.996 organizacdes de
catadoras e catadores. Dessas,
672 responderam a pelo menos
uma das perguntas levantadas
pelo estudo.

O estudo esta dividido em 05
secdes. A primeira secao con-
siste na introducgao e contex-
tualizacao do tema; a segun-
da contém as analises sociais,

econdmicas e produtivas; a ter-
ceira apresenta o potencial de
reducao da emissao de gases
de efeito estufa e de economia
de matéria-prima virgem, em
razao dos residuos destina-
dos para reciclagem; a quarta,
conta com o panorama evolu-
tivo dos principais indicadores
analisados pelo Anuario; e, por
fim, a quinta, com as conside-
racoes finais sobre o estudo e
seu desenvolvimento.

Desejamos que todos e todas
aproveitem da melhor forma
as informacdes disponibilizadas
aqui e que possamos, juntos,
continuar contribuindo para o
desenvolvimento da cadeia da
reciclagem no Brasil e para a
inclusdao socioecondmica das
catadoras e dos catadores de
materiais reciclaveis.

Dione Manetti
Presidente do
Instituto Pragma
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2. Panorama da gestao de residuos sdlidos no Brasil

De acordo com os dados do Pa-
norama dos Residuos Sélidos no
Brasil, publicado anualmente pela
ABRELPE, os materiais reciclaveis
secos representam, aproximada-
mente, 33,6% de todo o residuo
gerado no Brasil, correspondendo
a cerca de 27 milhdes de t/ano.

Os residuos reciclaveis secos sao
compostos por plasticos, papel e
papeldo, vidros, metais e embala-
gens multicamadas. Além desses,
a composicao dos residuos no Bra-
sil mostra a fragdo organica como
a principal componente dos Resi-
duos Soélidos Urbanos - RSU, com
45,3%, 0 que representa pouco
mais de 37 milhdes t/ano, os resi-
duos téxteis, couros e borrachas,
com 5,6%, e outros residuos com
1,4%. Os rejeitos, por sua vez, cor-
respondem a 14,1% do total e con-
templam materiais ndo reciclaveis.

Essa composicdao mais atual da
gravimetria dos residuos soélidos
gerados nos domicilios brasilei-
ros, mostra que, ao longo dos
anos, tem havido uma mudanca
no perfil dos materiais descarta-
dos, com uma gradual reducao na
proporcao de matéria organica e
aumento dos reciclaveis secos, que
ja ultrapassam um terco do total,
com destaque para os materiais
plasticos, que representam quase
14 milhGes de toneladas descarta-
das a cada ano.

No entanto, apesar de todo esse
volume e do potencial apresenta-
do, o indice médio de reciclagem
no pais continua na casa de 3%
para a fragdo seca e de 1% para o
residuo organico, o que tem reflexo
na sobrecarga do sistema de desti-
nagao final e na extragcdo de recur-
sos naturais, muitos ja préximos do
esgotamento.

Essa estagnacdo dos indices de
reciclagem, apesar das varias
acdes, campanhas e iniciativas
para alavancar o setor e viabilizar
0 aproveitamento dos materiais

descartados, demonstra uma certa
fragilidade dos arranjos existentes.

A inexisténcia de um mercado
estruturado para absorver os re-
siduos e as dificuldades logisticas
e tributarias devem ser objeto de
atencao prioritaria, juntamente
com a estruturagcao dos sistemas
de logistica reversa definidos por
lei, j& que no periodo de uma dé-
cada, apenas aqueles cuja obriga-
toriedade esta contemplada em
regramentos prévios a PNRS apre-
sentam resultados satisfatoérios.

Vale ressaltar, porém, que alguns
instrumentos normativos editados
recentemente tém o potencial de
mudar esse quadro e estimular os
avancos na reciclagem pelo pais,
com inclusao social.

O Plano Nacional de Residuos S6-
lidos (Planares), por exemplo, ins-
tituido por Decreto Federal, € um
passo essencial para mudar essa
realidade. O documento determina
0 aumento crescente da recupe-
racao de residuos, estabelecendo
uma meta de 20% de reciclagem
da fragcdo seca em 20 anos e de re-
cuperacgao de 50% das embalagens
por meio de sistemas de logistica
reversa no mesmo periodo, o que
representa um grande avanco se
comparado ao cenario atual em
que 39% dos residuos soélidos urba-
nos ainda seguem para unidades
de destinagao inadequada.

Outro importante exemplo é o
trazido pela Lei n. 14.260, de 8 de
dezembro de 2021, que vai pos-
sibilitar novamente a criagcdo de
incentivos a industria da recicla-
gem, uma vez que o instrumento
teve alguns vetos derrubados em
julho de 2022 pelo Congresso. En-
tre os artigos restaurados a partir
da derrubada do veto esta a isen-
cao de IR a projetos de reciclagem,
um importante instrumento para
viabilizar economicamente e in-
centivar iniciativas que tenham a
finalidade de aproveitar os residuos

1. ISWA - International Solid Waste Association no Brasil

descartados, como recursos em
novos ciclos produtivos.

A ampliacdo da reciclagem traz
um triplo beneficio: ambiental,
pois reduz o descarte inadequado
e minimiza a extragao de recursos
naturais; econémico, pois faz girar
a economia com NOVOS recursos;
e, por fim, social, pois permite a
inclusao social de trabalhadoras
e trabalhadores, cuja atividade é
reconhecidamente um diferencial
em diversas cidades que, com a vi-
géncia do Planares, deverdo proce-
der a contratacgao e a devida remu-
neragao pelos servicos prestados.

O potencial de reciclagem no Bra-
sil € enorme (somente o aprovei-
tamento dos residuos reciclaveis
gue seguem para os lixdes poderia
injetar R$ 14,1 bilhdes na economia)
e merece toda a atencgao e priori-
zagao por parte dos setores envol-
vidos, de forma que o conjunto de
iniciativas se consolide na estru-
turagao de um setor da economia
com solidez, seguranca juridica e
com o devido protagonismo.

Carlos Silva
Presidente da
ABRELPE e da ISWA!
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3. Renova-se a expectativa de fomento
a cadeia produtiva da reciclagem

A Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), instituida pela
Lei Federal n°12.305, de 2010,
compreende principios impor-
tantes, a exemplo do incenti-
VO a indUstria da reciclagem,
tendo em vista fomentar o uso
de matérias-primas e insumos
derivados de materiais recicla-
veis e reciclados; e a integracao
das catadoras e dos catadores
de materiais reutilizaveis e re-
ciclaveis nas acdes que envol-
vam a responsabilidade com-
partilhada pelo ciclo de vida
dos produtos.

Nesse ponto, vale anotar que a
responsabilidade compartilha-
da pelo ciclo de vida dos pro-
dutos, a ser implementada de
forma individualizada e encade-
ada, abrangendo os fabricantes,
importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumido-
res e os titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos,
visa estimular o desenvolvi-
mento de mercado, a producao
e o consumo de produtos deri-
vados de materiais reciclados
e reciclaveis.

E, para tanto, um dos instru-
mentos da PNRS que apoia
esse desenvolvimento é o sis-
tema de logistica reversa, ca-
racterizado por um conjunto
de acgdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicao das em-
balagens e materiais reciclaveis
ao setor empresarial, para re-
aproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produti-
VvOs, ou outra destinacao final

ambientalmente adequada, em
especial, a reciclagem.

Esse conjunto de medidas pode
se dar pela atuacdo em parce-
ria com cooperativas ou outras
formas de associacdo de cata-
dores de materiais reciclaveis,
disponibilizagdao de pontos de
recebimento e de entrega de
reciclaveis, procedimentos de
compra de materiais reciclaveis
e embalagens descartadas, uni-
dades de reciclagem e certifica-
dos de crédito de reciclagem.

A PNRS também estabelece
gue a Uniao, os Estados, o Dis-
trito Federal e os municipios, no
ambito de suas competéncias,
poderao instituir normas com
0 objetivo de conceder incen-
tivos fiscais, financeiros ou cre-
diticios, a indUstrias e entida-
des dedicadas a reutilizacao, ao
tratamento e a reciclagem de
residuos produzidos no territé-
rio nacional; a projetos relacio-
nados a responsabilidade pelo
ciclo de vida dos produtos, prio-
ritariamente em parceria com
cooperativas; e a empresas de-
dicadas a limpeza urbana e a
atividades a ela relacionadas.

Com isto, renovam-se as ex-
pectativas com o fomento do
setor por meio da Lei Federal n°
14.260, de 2021, que estabelece
incentivos fiscais e beneficios
a serem adotados pela Unidao
para projetos que estimulem
a cadeia produtiva da recicla-
gem, com vistas a fomentar o
uso de matérias-primas e de in-
sumos de materiais reciclaveis
e reciclados.

Assim, com o objetivo de incen-
tivar as indUstrias e as entida-
des dedicadas a reutilizacao,
ao tratamento e a reciclagem
de residuos solidos produzidos
no territério nacional, a Unido
facultara as pessoas fisicas e
juridicas tributadas com base
no lucro real a opcao pela de-
ducdo de parte do imposto
de renda em virtude do apoio
direto a projetos previamente
aprovados pelo Ministério do
Meio Ambiente direcionados a:

- pesquisas e estudos para
subsidiar acdes que envol-
vam a responsabilidade com-
partilhada pelo ciclo de vida
dos produtos;

- implantacao e adaptagao de
infraestrutura fisica de micro-
empresas, de pequenas em-
presas, de industrias, de coo-
perativas e de associacdes de
catadores de materiais reutili-
zaveis e reciclaveis;

- aquisicdao de equipamentos
e de veiculos para a coleta
seletiva, a reutilizacao, o be-
neficiamento, o tratamento e
a reciclagem de materiais pe-
las indUstrias, pelas microem-
presas, pelas pequenas em-
presas, pelas cooperativas e
pelas associagoes;

- incubacao de microempre-
sas, de pequenas empresas,
de cooperativas e de empre-
endimentos sociais solida-
rios que atuem em atividades
de reciclagem;
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- fortalecimento da participacao dos catadores de materiais reutili-
zaveis e reciclaveis nas cadeias de reciclagem;

- desenvolvimento de novas tecnologias para agregar valor ao tra-
balho de coleta de materiais reutilizaveis e reciclaveis; entre outras.

Importante anotar que os contribuintes poderao deduzir do imposto
de renda devido a quantia efetivamente despendida no apoio direto
aos projetos, nas seguintes condig¢des: (a) relativamente a pessoa
fisica, limitada a 6% (seis por cento) do imposto de renda; (b) relati-
vamente a pessoa juridica, limitada a 1% (um por cento) do imposto
devido em cada periodo de apuracao trimestral ou anual.

Sendo assim, esperamos que os principios da PNRS, aliados aos
instrumentos da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos e do sistema de logistica reversa e, fundamentalmente,
aos objetivos da Lei Federal n°14.260, de 2021, potencializem ainda
mais os resultados dessa cadeia produtiva que estao, em boa me-
dida, refletidos no eximio Anuario da Reciclagem, elaborado pelo
Instituto Pragma e seus parceiros.

Fabricio Soler

Advogado especialista em Direito do Ambiente, Direito dos Residuos e ESG. Consultor da ONU.
Coordenador do MBA Executivo em ESG da Trevisan Escola de Negodcios e do curso de educacao
executiva Gestao e Direito dos Residuos.
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4. Banco de dados e procedimentos metodologicos

O Banco de Dados (BD) do Anuario da Reciclagem € atualizado anualmente, a partir do levanta-
mento de informagcdes em campo, pesquisas em plataformas que registram informagdes sobre
organizacdes de catadores, verificacao de regularidade do CNPJ das organizagdes junto a base
de dados da Receita Federal, além de outras iniciativas técnicas que nos garantem informacdes
atualizadas e evitam duplicidade na contabilizacao de dados.

Neste ano, do universo presente no BD, 672 organizacdes responderam a pelo menos uma das
questoes, o que representa 34% do total, garantindo o rigor técnico e cientifico necessarios a um
documento de tamanha importancia para colaborar com a gestao de residuos no Brasil.

E importante ressaltar que o Anudario da Reciclagem trabalha com informacdes autodeclaradas
pelas organizacdes de catadores que, consequentemente, refletem no total de respostas e dados
coletados. A amostra estudada nesta edi¢ao refere-se as atividades realizadas pelas organizagdes
de catadores no ano de 2021 e nos da uma margem de erro de 3 pontos percentuais, considerando
um grau de confianca de 95%?2.

2.FARIAS, A. M. L. Inferéncia Estatistica. Universidade Federal Fluminense: Insti-
tuto de Matematica, (2008), disponivel em: https://www.professores.uff.br/mal- 3
bi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Inferencia.pdf, acesso em 29/11/2022. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 14
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No ano de 2022, o BD do Anuario da Reciclagem atingiu o total de 1.996 organizacdes de catadoras
e catadores, presentes em 1.032 municipios brasileiros, abrangendo uma populagcdo estimada de
143 milhdes?® de pessoas. Essas organizagdes estao assim distribuidas pelo pais:

FIGURA 1: MAPA DE DISTRIBUICAO DAS ORGANIZACOES
PRESENTES NO BANCO DE DADOS DO ANUARIO DA RECICLAGEM

B Centro Oeste
B Nordeste
Norte
Sul
B Sudeste

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

A regido que conta com o maior numero de organizacdes € a Sudeste, com 833, e a que possui a
menor quantidade é a Norte, com 125. Ja as demais regides contam com as seguintes quantidades
de organizagdes: Centro-Oeste 187; Nordeste, 315; e Sul, 536.

Esse padrao de distribuicdo é coerente com as caracteristicas sociodemograficas de cada regido.
Segundo o ultimo Censo IBGE (2010), as regides Sul e Sudeste concentram 5 das 6 Unidades da
Federacao com maior populacao. Além disso, os estados dessas regides sao 0os que apresentam
maiores niveis de atividade econdmica, comercial e industrial. Dessa forma, a existéncia de dis-
paridades regionais na quantidade de cooperativas e associacdes esta correlacionada com as
caracteristicas de cada regiao.

Nos proximos capitulos, teremos a oportunidade de conhecer as respostas dadas pelas 672 orga-
nizagcdes que responderam a pesquisa diretamente e também uma projecao de qual a represen-
tatividade destas informacgdes quando aplicadas a totalidade das organizagdes presentes no BD,
sempre a partir de analises realizadas com o maior rigor técnico e cientifico.

3. Calculo de populacéo estimada realizado com base na projecéo da popu- ;
lagao do Brasil e das Unidades da Federacéo realizado pelo IBGE, em 2021. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 15
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5. Perfil das organizacoes de catadores no Brasil

5.1. Distribuicao geografica
das organiza¢des pesquisadas

As analises realizadas consideram informacgdes
levantadas junto a 672 organiza¢cdes que res-
ponderam diretamente a pesquisa. As respos-
tas retratam as atividades de coleta, triagem
e comercializacdo de residuos soélidos para re-
ciclagem, realizadas no ano de 2021, por estas
organizagoes.

Essas organizagdes estao presentes em 394 mu-
nicipios, distribuidos por todas as Unidades da
Federacdo. A regido Sudeste concentra o maior
numero de organizacdes, dentre aquelas que
responderam a pesquisa, com 269 (40%), segui-
da pela regidao Sul, que apresenta 191 empreendi-
mentos (cerca de 28%), € pelas regides Nordeste,
Centro-Oeste e Norte, que representam, aproxi-
madamente, 15%, 11% e 6%, respectivamente. O
Grafico 1sintetiza.

GRAFICO 1: DISTRIBUIQAO REGIONAL DAS
672 COOPERATIVAS E ASSOCIAQGES DE
CATADORES QUE RESPONDERAM A PESQUISA

Il Centro Oeste
B Nordeste
Norte
Sul
B Sudeste

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugées Sustentdveis.
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Os estados com mais organizagdes de catadores que responderam a pesquisa estao localizados nas
regides Sul e Sudeste. Sao Paulo, o mais representativo, apresenta 156 cooperativas ou associagoes,
mais da metade do total do Sudeste (58%) e quase um quarto dos empreendimentos de todo o
pais (23%). O Parana é o segundo estado com maior ndmero de cooperativas ou associacdes de
catadores que responderam a pesquisa, com 107 (cerca de 16% do total), seguido por Minas Gerais,
com 67 (10%), e pelo Rio Grande do Sul, com 51 (cerca de 8%).

Por outro lado, os estados com menos organizacdes que responderam a pesquisa estao concen-
trados nas regides Norte e Nordeste. O Para € o unico estado do Norte com mais de 10 associacdes
ou cooperativas. Ainda dentre as que responderam a pesquisa, 0 Amapa apresenta apenas uma
organizacao (0,15% do total); o Acre, 2 (0,3%); e Roraima, 3 (0,45%). No Nordeste, Piaui e Rio Grande do
Norte também contam com apenas trés associacdes ou cooperativas (0,45% cada) respondentes.

5.2. Aspectos produtivos e econdmicos das organizacoes

As organizacdes de catadoras e catadores tém uma importancia muito grande para a gestao de
residuos solidos no pais e, por esse motivo, as analises produtiva, econémica e ambiental geradas
pelas atividades desenvolvidas por estas contribuem para que as a¢des estruturantes realizadas
pelo setor publico e privado fortalecam a cadeia da reciclagem.

5.2.1. Quantidade de residuos sdlidos destinados a reciclagem

As 672 organizagOes analisadas destinaram para a reciclagem, conjuntamente, ao longo de 2021,
4217 mil toneladas de residuos sdélidos. Em termos de quantidade média anual, sdo 627,6 toneladas
por cooperativa ou associacao.

O Grafico 2 ilustra a quantidade mensal destinada para a reciclagem pelas organiza¢cdes que infor-
maram este dado. Nota-se que, ao longo do ano, houve um aumento nessa quantidade: janeiro e
fevereiro foram os meses com o menor volume; novembro e dezembro foram os maiores.

GRAFICO 2: PROPORCAO DA QUANTIDADE MENSAL DE RESIDUOS SOLIDOS DESTINADOS A
RECICLAGEM PELAS ORGANIZACOES EM RELACAO A QUANTIDADE TOTAL DO ANO, EM 2021.

10,8%

0,
9,0% 9,0% 8%

8,3% qgq9, 81% 84% oo 8,1%

6,8% 6,6%

Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboracdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.
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A distribuicao macrorregional da quantidade destinada para a reciclagem segue o mesmo padrao
de distribuicao apresentada no item acima. A regiao Sudeste representa 45,7% do total, seguida
pela Sul, cuja quantidade coletada representa 26,3%, e pelas regides Centro-Oeste, Nordeste e
Norte, que, respectivamente, coletaram o equivalente a cerca de 11,9%, 10,3% e 5,8% das 421,7 mil
toneladas de residuos soélidos destinados para reciclagem. A Tabela 1 sintetiza essas informacdes.

TABELA 1: QUANTIDADE E PARTICIPACAO DE CADA REGIAO NO TOTAL
REPORTADO DE RESiDUOS DESTINADOS A RECICLAGEM, EM 2021.

Regiao Participacao (%)
Centro-Oeste 11,9%
Nordeste 10,3%
Norte 5,8%
Sul 26,3%
Sudeste 45,7%
Brasil 100%

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 19



Anuario da
Reciclagem

2022

A quantidade média destinada para a reciclagem por organizagao das macrorregides, apresentada
no Grafico 3, indica que as regides Centro-Oeste, Sudeste e Norte apresentaram média acima do
padrao nacional. Na outra ponta, a regiao Nordeste observou o menor desempenho no indicador,
com média de 4573 toneladas/ano, o que representa 30% a menos do que a média nacional“.

GRAFICO 3: QUANTIDADE MEDIA DESTINADA PARA RECICLAGEM PELAS
ORGANIZA(;{)ES DE CADA MACRORREGIAO, EM TONELADAS, NO ANO DE 2021.

805,1
738,5
665,6

—— = - - - - - - - - - —Ema- - — - 58— — — — = = 6528

457,3

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste

= == == \Média Nacional

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboracgdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

A distribuicao da quantidade destinada para a reciclagem por Unidade da Federagcao e por municipio
também segue o mesmo padrao regional. Sdo Paulo lidera os estados em termos de quantidade
destinada para reciclagem, com 31% do total, seguido por Parand, Minas Gerais e Rio Grande do
Sul com cerca de, respectivamente, 11%, 10% e 9% do total.

4. A média nacional é obtida pela razdo entre a quantidade total de residuos destinados a 3
reciclagem informada pelo numero total de organizagdes que disponibilizaram a informacéo. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 20
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Box 1: Expansdo dos dados de coleta e destinagao de
residuos para reciclagem pelas organizacdes de catadores

Como exposto anteriormente, o presente
trabalho corresponde a avaliagao das respos-
tas de 672 organizac¢des de todo pais, que
estdo dentre aquelas 1.996 que compdem
o BD do Anuario da Reciclagem e represen-
tam uma amostragem de 33,7% destas.

Quando os parametros levantados sao apli-
cados as 1.996 organizacdes de catadores do
BD, considerando os aspectos produtivos
e de distribuicao regional, tem-se que es-
sas organizacdes podem ter coletado, em
2021, cerca de 1.304,5 (um milhao trezentos
e quatro mil) toneladas de residuos sélidos®
em todo o pais. Neste caso, a margem de
erro é de 5%.

TABELA 2: DISTRIBUIGAO DA QUANTIDADE ESTIMADA DE RESiDUOS SOLIDOS COLETADOS E
DESTINADOS A RECICLAGEM PELAS 1.996 ORGANIZACOES, EM TONELADAS, POR UF, EM 2021.

GRAFICO 4: QUANTIDADE ESTIMADA DE
RESIDUOS SOLIDOS COLETADOS E DESTINADOS
A RECICLAGEM PELAS 1.996 ORGANIZAGOES,
EM MIL TONELADAS, EM 2021.

M Reportado 1304,5
M Estimativa
+882,8
421,7

Quantidade Original Quantidade Expandida

Fonte: Banco de Dados do Anudrio de Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdveis.

UF Quant. UF Quant. UF Quant. UF Quant. UF Quant.
AC 3.994 DF 37.035 MT 33.010 RJ 107.827 SE 12.805
AL 7.774 ES 39.143 PA 33.281 RN 8.689 sp 297.631
AM 16.640 GO 42.671 PB 11.433 RO 11.981 TO 11.315
AP 1.331 MA 9.146 PE 26.067 RR 4.659 e —
BA 36.128 MG 170.603 PI 5.031 RS 114.477 T
CE 26.982 MS 37.841 PR 146.438 sc 50.556 -y i\ .
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5.2.2. Faturamento das organizagdes

Dentre as organizacdes que responderam a pesquisa, 288 forneceram informacdes sobre fatura-
mento, 0 que representa uma amostragem de 14% do BD. Essa proporcao da uma margem de erro
de 5%. Ao todo, a receita anual dessas organizacdes foi de R$ 209,03 milhdes com a comercializacéo
dos reciclaveis recuperados, conforme apresenta a Tabela 3.

TABELA 3: FATURAMENTO MEDIO E TOTAL COMA COMERCIALIZACAO DE RESIDUOS RECICLAVEIS,
PELAS ORGANIZAGCOES DE CATADORES, E SUA DISTRIBUICAO REGIONAL, EM R$ MILHARES, 2021

Faturamento com Faturamento médio

Regiao a comercializacao Participagao (%) por organizacao

(milhares de RS) (milhares de RS)
Centro-Oeste R$ 17.900,18 8,6% R$ 639,29
Nordeste R$ 20.842,59 10,0% R$ 400,82
Norte R$ 9.465,36 4,5% RS 473,27
Sul RS 44.415,63 21,2% RS$ 683,32
Sudeste R$ 116.414,06 55,7% R$ 946,46

Brasil R$ 209.037,82 100% R$ 725,83¢

Fonte: Banco de Dados do Anudrio de Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdaveis.

A distribuicao desses valores nas 5 macrorregioes do pais segue o mesmo padrao da distribuicao
da quantidade coletada, sendo a Sudeste a regido que mais faturou, representando cerca de 56%
do faturamento total, seguido, respectivamente, pelas regides Sul (21%), Nordeste (10%), Centro-O-
este (9%) e Norte (4%).

Em média, cada organizacédo faturou no ano R$ 725,83 mil. As cooperativas e associacdes do Su-
deste apresentaram o maior faturamento, superior a R$ 946,46 mil anuais, nimero que é signifi-
cativamente maior em relacao aos das demais regides.

Na analise por Unidade Federativa, destacam-se, em termos de faturamento, as organizagdes do
estado de Sdo Paulo, com um total real de R$ 86,6 milhdes, seguido pelas do Rio Grande do Sul,
com R$ 17,8 milhdes, Parana, com R$ 17,5 milhdes, e Minas Gerais, com R$ 14,6 milhdes.

6.0 faturamento médio nacional € obtido pela razdo entre o total de faturamento

informado pelo nimero total de organizagdes respondentes. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 |23
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Em relagcdo ao faturamento gerado pela comercializagao dos reciclaveis, utilizando os dados
informados pelas organizagcdes que responderam a pesquisa, que representam 14% do total
de organizagdes presentes no BD, estima-se que, no ano de 2021, as 1.996 cooperativas e
associacdes de catadores faturaram R$ 1.46 bilhdes, conforme apresentado no Grafico 5.

GRAFICO 5: FATURAMENTO ESTIMADO COM A COMERCIALIZAGAO DE RESiDUOS PARA
RECICLAGEM, REALIZADA PELAS 1.996 ORGANIZACOES, EM R$ MILHARES, EM 2021.

1.459.619

© Reportado

W Estimativa

+1.250.582

209.037

_1n

Quantidade Original Quantidade Expandida

Fonte: Banco de Dados do Anudrio de Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

A Tabela 4 sintetiza as informacgdes de faturamento projetadas por Unidade Federativa.

- TABELA 4: DISTRIBUICAO DO FATURAMENTO ESTIMADO N
PARA AS 1.996 ORGANIZACOES, EM R$, POR UF, EM 2021.

UF R$ UF R$ UF R$ UF R$

AC R$2.840,00 ES R$ 50.162,00 PB R$ 10.020,00 RR R$ 3.313,00
AL RS 6.814,00 GO RS 33.882,00 PE RS 22.847,00 RS R$ 134.614,00
AM R$ 11.832,00 MA R$ 8.016,00 Pl R$ 4.409,00 sC R$ 59.449,00
AP RS 947,00 MG R$218.631,00 PR R$ 172.196,00 SE R$ 11.223,00
BA RS 31.665,00 MS R$30.047,00 RJ R$ 138.183,00 SP R$ 381.422,00
CE RS 23.648,00 MT R$26.211,00 RN RS 7.616,00 TO R$ 8.046,00
DF R$ 29.407,00 PA R$23.663,00 RO R$ 8.519,00

Fonte: Banco de Dados do Anudrio de Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdveis.
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5.2.3. Representatividade por material coletado

A partir das informacdes disponibilizadas por 646 organizagdes, uma amostragem de 32% do BD,
sobre a proporcao da quantidade coletada e destinada para reciclagem por tipo de material, o
papel representa 46% do total, seguido pelo plastico, com 22%. Os metais representam cerca de
16% de toda a quantidade coletada pelas cooperativas do pais, sendo apenas 2% de aluminio, e os
vidros correspondem a 16%, conforme indica o Grafico 6.

GRAFICO 6: PROPORGAO DA QUANTIDADE DE RESIDUOS
COLETADOS E DESTINADOS, POR MATERIAL, EM 2021.

12.79%
?

0,8%

Brasil Centro Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste

M Papéis M Plasticos [ Aluminio [ Outros Metais M Vidros

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

Em sintese, as regides Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste apresentam distribuicao da quantidade
por tipo de material préximas a nacional, com o papel contabilizando cerca de metade do total
coletado. No Norte, papel e plastico compreendem mais de 90% do total, sendo o primeiro respon-
savel por 62% de todo o material coletado na regido.
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Em termos de faturamento, o plastico € o material mais rentavel, representando aproximadamente
58% do total faturado pelas organizacdes. O papel, apesar de ser o material com a maior quantida-
de coletada (46%), representa cerca de 29% do faturamento informado pelas organizacdes. Todos
0s outros materiais sdo significativamente menos representativos, contabilizando, em conjunto,
menos de 15% do faturamento nacional. O Grafico 7 apresenta a distribui¢ao do faturamento por
material em cada macrorregiao, com base nos dados fornecidos por 288 organizacdes, amostra-
gem equivalente a 14% do BD.

GRAFICO 7: PROPORGAO DO FATURAMENTO COM A COMERCIALIZAGAO
DE RESiDUOS SOLIDOS, POR MATERIAL, EM 2021.

1,3% 0% 1% 2% 3% 1%

Brasil Centro Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste

M Papéis M Plasticos M Aluminio Outros Metais M Vidros

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboracdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

Neste ponto, chama a aten¢ao a regiao Norte, pois € a Unica em que o plastico nao representa a
maior fonte de faturamento, lugar ocupado pelo papel, com 67% do total. Por outro lado, no Su-
deste, o plastico contabiliza 70% do faturamento total, maior marca dentre as cinco regides do pais.

ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 26
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5.2.4. Média dos precos dos materiais comercializados para reciclagem

As diferencas na composicao da quantidade e do faturamento por tipo de residuo reciclado, vistas
anteriormente, indicam que os precos de comercializagao variam de acordo com cada material,
conforme indica o Grafico 8.

GRAFICO 8: MEDIA DOS PRECOS DOS RESIDUOS SOLIDOS COMERCIALIZADOS PELAS
ORGANIZACOES DE CATADORES, EM R$/QUILO, POR MATERIAL E POR REGIAO, EM 2021.
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R$ 0,59
R$ 0,40
R$ 0,15
R$ 0,15
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Brasil M Centro-Oeste M Nordeste Norte Sul M Sudeste

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdaveis.

ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 27



Anuario da
Reciclagem

O aluminio, por exemplo, € comercializado a um
preco médio substancialmente superior ao dos
demais materiais, o que faz com que sua repre-
sentatividade em termos de faturamento seja
maior que em relagao a quantidade. O vidro,
por outro lado, pelo fato de ser o material com
menor valor de venda, tem menor impacto no
gue tange ao faturamento, apesar da quantida-
de que é recolhida.

O Sudeste apresenta precos superiores a media
nacional, excecao feita ao papel. O Norte, por
outro lado, é a regidao que comercializa os ma-
teriais a precos mais baixos, com destaque para
o plastico e para os outros metais. Os valores
obtidos foram calculados a partir de informa-
c¢oes levantadas junto a 162 organizacdes, o que
representa uma amostragem de 8% do BD.
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6. Perfil das catadoras e catadores no Brasil

A sintese de informacodes sobre a realidade social das organiza¢gdes permite a construcao de um
guadro abrangente sobre as principais caracteristicas e condi¢cdes de vida dos catadores e catado-
ras, tracando um panorama que permite compreender melhor o cenario em questao.

Na analise a seguir, foram consideradas informacdes de 306 organizacdes, representando uma
amostragem de 15% do BD, que responderam as questdes a respeito da quantidade de catadoras
e catadores de materiais reciclaveis. A margem de erro para esses dados é de 5%.

6.1. Média de catadoras e catadores por organizagao

Ao analisar os dados atuais levantados pela pesquisa, € possivel observar que ha uma distribuicao
média de 32 catadoras e catadores de materiais reciclaveis por organizacao. A regiao Centro-Oeste
possui a maior média por organizacao (50), seguida pelo Sudeste e Nordeste (31), Sul (29) e Norte
(22), como demonstrado no Grafico 9.

GRAFICO 9 - MEDIA DE CATADORAS E CATADORES POR REGIAO

50

31 29 31

22

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: Pragma Solugbes Sustentdveis.
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6.2. Distribuicao geografica das catadoras e catadores

As organizacdes pesquisadas, juntas, contam com um total de 9.854 catadoras e catadores. A dis-
tribuicdo geografica é apresentada no Grafico 10, logo abaixo.

GRAFICO 10 - TOTAL DE CATADORES DAS ORGANIZACOES PESQUISADAS, POR REGIAO

3977

1964

1725 1620

568

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: Pragma Solugbes Sustentdveis.

A partir do grafico, observa-se que o Sudeste apresenta o maior niUmero de catadoras e catadores
por regido, contabilizando cerca de 40% dos trabalhadores e o Norte apresenta o menor ndmero
registrado de catadoras e catadores entre as regides do pais, aproximadamente 6%.
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Considerando as Unidades da Federacao, Sao Paulo € o estado com maior numero de trabalhadores.
O Distrito Federal aparece em segundo lugar no ranking. Do outro lado, os estados da Paraiba e
do Acre registraram o menor nimero de catadoras e catadores dentre todos os estados. Abaixo,
a Figura 2 apresenta os numeros de catadoras e catadores declarados pelas organizacdes que
responderam a este item da pesquisa, por Unidade da Federacao.

FIGURA 2: TOTAL DE CATADORES POR UNIDADE DA FEDERAQAO.

B Centro Oeste
B Nordeste
Norte
Sul
B Sudeste

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: Pragma Solugdes Sustentdveis.

Esse cenario de distribuicao das catadoras e catadores pode ser indicativo para alguns fatores
especificos, como a presenca de politicas publicas voltadas a coleta seletiva operacionalizada por
organizag¢des de catadores de materiais reciclaveis, bem como a viabilizagcdo de incentivos estatais
para essas organizacdes e a presenca de indUstrias da reciclagem em algumas regides.
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Utilizando os dados informados pelas 306
organizagdes que responderam a pesquisa,
que representam 15% do total de organiza-
¢des presentes no BD, estima-se que, no ano
de 2021, as 1.996 cooperativas e associagdes
tenham gerado trabalho e renda, diretamen-
te, para 59.609 catadoras e catadores. A mar-
gem de erro desta projecao é de 5%.

GRAFICO 13 - PROJEGAO DO
NUMERO DE CATADORES PARA O
TOTAL DAS ORGANIZAGCOES DO BD

59.609

9.854

__In

NUmero de catadores das
organizagdes que responderam
a pesquisa

Numero de catadores
das 1.996 organizagGes
do BD do Anuério.

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: Pragma Solugbes Sustentdveis.

Em relagdo ao género, no que tange ao total
de catadores projetado para as 1.996 organi-
zacoes, observa-se o seguinte quadro:

GRAFICO 14 - QUANTIDADE DE HOMENS E
MULHERES PROJETADOS PARA O TOTAL
DAS ORGANIZAGOES DO BD

0,
M Mulheres 44%

H Homens

26.489

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: Pragma Solugbes Sustentdveis.

No quesito distribuicdo regional, ainda tendo
por base a expansado dos dados, temos:

GRAFICO 15 - NUMERO DE CATADORES
PROJETADOS PARA O TOTAL DAS
ORGANIZAGOES DO BD

24.563

16.381

10.290

5.619

2.756

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste
Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.

Elaboragdo: Pragma Solugbes Sustentdaveis.
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Ainda considerando a expansao dos dados para as 1.996 organizagdes, € possivel estimar que,
no ano de 2021, havia a seguinte distribuicao de catadores nos diferentes estados do pais:

,——— TABELAS: QUANTIDADE EXPANDIDA DE CATADORES POR UF, EM 2021.

~
UF Quant. UF Quant. UF Quant. UF Quant. UF Quant.

AC 132 DF 2.547 MT 1.089 RJ 3.489 SE 1.498

AL 380 ES 603 PA 1.175 RN 912 SP 14.746

AM 579 GO 1.304 PB 575 RO 432 TO 183

AP 140 MA 480 PE 1.516 RR 115

BA 2.642 MG 5.724 PI 183 RS 1.724

CE 2.104 MS 680 PR 6.247 SsC 2.410

Por fim, em relacao a distribui¢cao regional dos catadores considerando a expansao dos
dados para as 1.996 organizagdes, 0 mapa abaixo mostra o percentual de participacao de
catadores em cada Unidade da Federacao.

FIGURA 3: PROPORCAO DA QUANTIDADE DE CATADORES POR UF, EM 2021.

9,6%

M Centro Oeste
B Nordeste

I Norte

M Sul

M Sudeste

Tabela 5 e Figura 3.
Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: Pragma Solugbes Sustentdveis.




Anuario da
Reciclagem

2022

6.4 Renda média de catadoras e catadores

A renda média mensal de catadoras e catadores associados as organizagdes que integram o BD do
Anuario reflete as diferencas regionais presentes no Brasil. Ao todo, 305 organizagcdes reportaram
dados sobre renda média de suas associadas e seus associados. Essa amostra, que representa 15%
do BD, proporciona uma margem de erro de 5%.

Em média, este indicador nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste corresponde, respectivamente,
a R$1.671, R$ 1.594 e R$ 1.574 mensais, todos acima da média nacional de R$ 1.478. Ja nas regides
Nordeste e Norte, a renda média por catador é de, respectivamente, R$ 1.008 e R$ 1.022 mensais.
O Grafico 16 apresenta os valores de renda média por regiao.

GRAFICO 16: RENDA MEDIA MENSAL DAS CATADORAS
E DOS CATADORES NO BRASIL, EM R$/MIL, EM 2021.

R$ 1.671,00
R$ 1.594,00 R$ 1.574,00

_——_ e e e e e e e e e === === === =+ = - - R$1.448,00

R$ 1.008,00 R$ 1.022,00

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste
= == == RendaMé&diaBrasil

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

Todos os estados da regiao Sul e, ainda, Minas Gerais, Sao Paulo, Espirito Santo, Goias e Mato Gros-
SO apresentaram variacdes de renda acima da média nacional. J4 Roraima e Amapa registraram
variacoes inferiores a 50% da renda média nacional.
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1. Coleta seletiva no municipios

As1.996 organizacdes que compdem o BD do Anuario da Reciclagem 2022 estdo sediadas em 1.032
municipios de todas as Unidades Federativas do pais. A partir dessa amostra, foram consultados os
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS sobre a gestao de residuos
solidos no Brasil, e, com base nisso, constatou-se que 692 municipios possuem coleta seletiva. Esse
numero corresponde a 67% do total de municipios mapeados pela pesquisa, conforme pode ser
visto no Grafico 17, a seguir. Sendo assim, a margem de erro para esses dados é de 5%.

GRAFICO 17: PERCENTUAL DE MUNICiP10S, ONDE

ESTAO SEDIADAS AS ORGANIZACOES DO BD, QUE
DISPOE DE SERVIGOS DE COLETA SELETIVA.

67%

33%

Nao Sim

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e Sistema
Nacional de Informacg¢bes sobre Saneamento - SNIS.
Elaboragéo: Pragma Solugbes Sustentdveis.
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Logo abaixo, na Tabela 6, estdao dispostas a quantidade de municipios do BD do Anuario da Reci-
clagem 2022 que possuem coleta seletiva e sua representatividade percentual em relacao ao total
mapeado, segregados por regido e por estado.

TABELA 6: DISTRIBUICAO DE MUNICiPI0S COM COLETA SELETIVA, POR REGIAO E UF.

Regiao Qu;:gidﬁztlis If or Percentual
Centro-Oeste 51 7,37%
DF 1 0,14%
GO 13 1,88%
MS 25 3,61%
MT 12 1,73%
Nordeste 77 11,13%
AL 9 1,30%
BA 19 2,75%
CE 10 1,45%
MA 4 0,58%
PB 4 0,58%
PE 11 1,59%
Pl 2 0,29%
RN 6 0,87%
SE 12 1,73%
Norte 23 3,32%
AC 1 0,14%
AM 5 0,72%
PA 9 1,30%
RO 6 0,87%
TO 2 0,29%
Sul 205 29,62%
PR 125 18,06%
RS 51 7,37%
29 29 4,19%
Sudeste 336 48,55%
ES 27 3,90%
MG 100 14,45%
RJ 24 3,47%
SP 185 26,73%
Total 692 100%

Cabe ressaltar que a comparagao com os dados do SNIS leva em consideracao a ultima atualizagao
realizada no ano de 2020 e as respostas do Anuario da Reciclagem sdo referentes ao ano de 2021,
portanto, pode haver alguma variagdao no que foi aferido.

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS.

Elaborag¢do: Pragma Solugbes Sustentdveis. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 41
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8. Impactos ambientais da atuacao das
organizacoes de catadoras e catadores

A reciclagem de residuos soli-
dos compreende nao apenas
uma atividade econémica im-
portante para a cadeia, mas
também uma solu¢cao muito
relevante para o planeta. Por
meio da reciclagem, podem
ser reduzidas tanto as emis-
sdes de gases do efeito estufa
na atmosfera, quanto a extra-
¢ao de recursos naturais do
meio ambiente.

8.1. Impacto
sobre a emissao
de gases do
efeito estufa

A diminuicdo das emissdes de
gases do efeito estufa € uma
das principais motivacdes para
a implementacao e ampliacao
de programas de coleta seleti-
va de residuos solidos. A redu-
¢ao de emissdes de CO, equi-
valente (CO,e)” decorrente da
reciclagem de materiais ocorre
tanto de forma direta como de
forma indireta:

Efeito direto: Reducédo da ge-
racao de gases naturalmente
emitidos durante o processo
de decomposi¢cdao dos materiais
nos locais de descarte dos resi-
duos sélidos (esse efeito ocorre
Nno caso do papel e papeldo).

Efeito indireto: Reducédo da
producao de materiais virgens
(plastico, vidro, ago e aluminio),
a qual é intensiva em energia
(Ribeiro et al., 2014).

Varios métodos possibilitam a
andlise das emissdes de gases
do efeito estufa decorrentes
das atividades de gestao dos
residuos solidos. No presente
estudo foi empregada a me-
todologia desenvolvida pela
United Nation Climate Change
(UNFCCCQC) para calcular emis-
sdes de projetos de recupera-
¢cao e reciclagem de materiais
de residuos sdlidos (Recovery
and Recycling of Material from
Solid Waste — AMS-II.AJ). Tra-
ta-se de uma metodologia ro-
busta, amplamente aceita pela
literatura, e que baseia a gera-
¢ao das RCEs (Reducgoes Certi-
ficadas de Emissodes), possibili-
tando a obtencao de créditos
de carbono®. A aplicacao desta
metodologia permite estimar o
CO,e que deixou de ser emitido
em razao do volume de residu-
0s recuperados.

A recuperacao das 421,7 mil to-
neladas de materiais evidencia-
das no Anuario da Reciclagem
2022 esta associada com o po-
tencial de reducao de emis-
soes de 282,4 mil toneladas
de CO_e, como aponta o Grafico
18. Esse potencial decorre, prin-
cipalmente, da diminui¢do da
producao de materiais virgens
equivalente ao volume coletado
—87% do potencial de reducao
de CO,e total decorre da recu-
peracdo de plasticos, metais e
do vidro, enquanto os 13% res-
tantes resultam da reducao do
descarte de residuos em locais
como aterros e lixdes, e, conse-
guentemente, do metano emi-
tido durante a decomposicdo

anaerdbica dos materiais, com
a recuperacao de papéis.

GRAFICO 18: POTENCIAL DE
REDUCAO DAS EMISSOES DE CO,e
DECORRENTES DA QUANTIDADE
RECUPERADA PELAS
ORGANIZAGCOES, EM TONELADAS
DE CO,e, EM 2021.

282,4

* 916

112.829

23.376
2021

MW Plastico Metal

M Vidro O Total

M Papel

Fonte: Banco de Dados do Anudrio
da Reciclagem.

Elaborag¢do: LCA Consultores e
Pragma Solugées Sustentdveis.

7.CO, equivalente (CO,e) € uma medida que repre-
senta os gases do efeito estufa em termos equiva-
lentes a um determinado volume de CO,. Detalhes
do calculo realizado estao no Anexo Ill.

8. Os créditos de carbono de atividades de reci-
clagem sao calculados através da subtragao das
CO,e que deixou de ser emitido devido a reciclagem
menos as emissdes geradas no processo de recicla-
gem. No caso em tela, devido a falta de dados sobre
as emissdes de gases do efeito estufa no processo
de reciclagem, nao foi possivel calcular os créditos
de carbono.
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Conforme apresentado no Grafico 19, o material que mais colabora para a potencial reducao de
emissdes sdo os residuos metalicos (51% do total), o que acontece por conta do alto nivel energético
envolvido na producao da matéria-prima virgem. O segundo material mais relevante é o plasti-
co, em decorréncia da grande quantidade coletada, respondendo por cerca de 40% de todas as
emissoes evitadas.

GRAFICO 19: DISTRIBUIGAO POR MATERIAL DA REDUGAO DAS EMISSOES DE CO.e
DECORRENTES DAS QUANTIDADES RECUPERADAS PELAS ORGANIZAGOES, EM 2021.

8,3%

0,3%

M Papel M Plastico Metal I Vidro

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e UNFCCC.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

TABELA 7: POTENCIAL DE REDUGAO DAS EMISSOES DE CO,e DECORRENTES
DAS QUANTIDADES RECUPERADAS PELAS ORGANIZAGOES, EM 2021

.. Quantidade coletada Emissoes base
Reciclaveis
Ton. % tCo, %
Plastico - Total 93.184 22,1% 112.829 39,9%
PEAD 18.916 4,5% 21.300 7,5%
PEBD 28.980 6,9% 43.559 15,4%
PET 28.701 6,8% 35.924 12,7%
PP+ PS 14.444 3,4% 12.046 4.3%
Outros Plasticos 2.143 0,5% - -
Metal - Total 66.281 15,7% 145.265 51,5%
Aluminio 8.568 2,0% 71.970 25,5%
Aco 57.713 13,7% 73.295 26,0%
Papel 195.407 46,3% 23.376 8,3%
Vidro 66.867 15,9% 916 0,3%
Total 421.739 - 282.386 -

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e UNFCCC.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.
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Box 4: Impacto da atuagdo das cooperativas e associagdes
de catadores na mitigagao de gases do efeito estufa,
considerando o volume coletado expandido

Para quantificar o impacto que todas as
1.996 cooperativas e associagdes presentes
no BD do Anuario podem gerar na emissao
de gases do efeito estufa, estimou-se o total
possivel de CO,e que deixou de ser emitido
em razao da quantidade expandida de resi-
duos recuperados, estimado no Box 1.

A recuperacao e destinagao para reciclagem
estimadas em 1.304,5 (um milhdo trezentos
e quatro mil) toneladas de residuos soélidos
pode ter reduzido a emissao de CO,e em
até 873.451 mil toneladas, mantendo a pro-
porcao por material, sendo 51% pela coleta
de residuos metalicos, 40% de plastico, 8%
de papel e 0,3% de vidro. Considerando a
amostra de organizagdes que declararam a
quantidade recuperada por tipo de material,
a margem de erro é de 4%.

GRAFICO 20: POTENCIAL DE REDUGAO

DAS EMISSOES DE CO,e DECORRENTES

DO VOLUME EXPANDIDO RECUPERADO

PELAS COOPERATIVAS E ASSOCIACOES DE
CATADORES, EM TONELADAS DE CO, e, EM 2021

873.451
e 2.833
348.992
72.303
2021
M Papéis M Plasticos Metal

M Vidros ([ Total

Fonte: Banco de Dados do Anudrio de Reciclagem.
Elaboracdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.
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8.2. Economia de matéria-prima virgem

O calculo da quantidade de carbono equivalente
gue deixa de ser emitido na atmosfera é ape-
nas uma forma de mensurar o impacto positivo
que a reciclagem de residuos sélidos pode gerar.
Existe uma ampla literatura que procura avaliar
o impacto da coleta seletiva sobre a quantidade
de matéria-prima virgem que deixa de ser con-
sumida dada a reutilizacao de materiais.

Estudos indicam que a reciclagem de uma to-
nelada de papel economiza, em média, o equi-
valente a 20 arvores, 3,51 mil kWh de energia,
e 29.202 litros de agua®. Por sua vez, uma to-
nelada de plastico reciclado economiza cerca
de 0,5 toneladas de petréleo e 5,3 mil kWh de
energia, enquanto uma tonelada de aluminio
reciclado deixa de consumir 5 toneladas de bau-
xita e 16,9 mil kWh de energia. Uma tonelada
reciclada de aco economiza uma tonelada de
ferro-gusa'®, e a reciclagem de vidro economiza,
em média, 1,2 toneladas de areia e 800 kW/h de
energia elétrica”.

Com base nos estudos consultados, foi calcu-
lado o potencial de preservacao das principais
matérias-primas empregadas na producao de
cada material destinado a reciclagem reportado
pelas organizacdes que forneceram o dado do
ano de 2021.

E importante destacar que os coeficientes calcu-
lados por esses estudos dizem respeito apenas
a economia da matéria-prima que deixa de ser
empregada na producao de um novo material,
sem considerar a quantidade de insumos em-
pregados nos processos de reciclagem dos ma-
teriais usados.

Nesse sentido, as 195,4 mil toneladas de papel
processadas pelas organizagdes que responde-
ram a pesquisa equivalem, em média, a uma
economia potencial de matéria-prima virgem
de 3,9 milhdes de arvores, 685,9 milhdes de kWh
de energia elétrica, e 5.706 milhdes de litros de
agua, as trés principais matérias-primas empre-
gadas na sua producao.

9.Hisatugo, Erika e Margal Junior, Oswaldo. Coleta seletiva e reciclagem como
instrumentos para conservagao ambiental: um estudo de caso em Uberlandia,
MG. Sociedade & Natureza, v. 19, n. 2, pp. 205-216. 2007.

10. Delmont, L. Analise dos impactos econémicos oriundos da reciclagem de
residuos soélidos urbanos para a economia brasileira no ano de 2004: uma
abordagem insumo-produto. Dissertacdo (Mestrado em Economia) — Facul-
dade de Ciéncias Econdmicas da UFBA. Salvador, p. 115. 2007.

11. Rodrigues, Francisco Luiz; Cavinnato, Vilma Maria. Lixo: de onde vem? para
onde vai? Sdo Paulo: Moderna, 2003.

Ja o plastico, segundo material mais coletado
no ano de 2021 com 93,1 mil toneladas — e que
emprega fundamentalmente petréleo e ener-
gia elétrica como matérias-primas —, gerou uma
economia potencial de matéria-prima virgem
de 46,6 mil toneladas de petrdleo e de 493,9
milhdes de kWh de energia elétrica.

As 8,6 mil toneladas de aluminio, por sua vez,
resultaram em uma economia de 42,8 mil to-
neladas de bauxita e 144,8 milhdes kWh de
energia elétrica, enquanto as 57,7 mil tonela-
das de aco recolhidos em 2021 implicaram em
uma economia potencial de 57,7 mil toneladas
de ferro-gusa. Por fim, com relagao ao vidro, as
66,86 mil toneladas recicladas levaram a uma
economia de 80,2 mil toneladas de areia e 53,5
milhdes de kWh de energia. A Figura 4 conso-
lida a economia potencial de todos os tipos de
materiais recolhidos.
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FIGURA 4: POTENCIAL ECONOMIA DE MATERIA-PRIMA VIRGEM COM BASE NA
QUANTIDADE DE MATERIAIS REPORTADA PELAS ORGANIZAQﬁES, EM 2021
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Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem, Hisatugo e Junior (2007),
Delmont (2007), Rodrigues e Cavinnato (2003) e Zevzikovas (2008). 3
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugées Sustentdveis. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 48



Anuario da
Reciclagem

2022

Considerando a quantidade expandida de materiais destinados para a reciclagem por todas as 1.996
organizacdes mapeadas no BD do Anuario da Reciclagem 2022, apresentada no Box 1, a economia
potencial de matéria-prima seria de 5.208,6 milhdes de kWh de energia elétrica, 12,1 milhdes de
arvores, 17.650,2 milhdes de litros de agua, 144,1 mil toneladas de petroéleo, 132,5 mil toneladas de
bauxita, 178,5 mil toneladas de ferro-gusa e 248,2 mil toneladas de areia. A Figura 5 sintetiza.

FIGURA 5: ECONOMIA POTENCIAL DE MATERIA-PRIMA VIRGEM COM BASE NOS DADOS EXPANDIDOS
DE QUANTIDADE DE MATERIAIS DESTINADOS A RECICLAGEM PELAS 1.996 ORGANIZAgéES.
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organizagodes de milhdes de toneladas
catadores de residuos
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144,1 mil toneladas 132,5 mil toneladas 178,5 mil toneladas
de petrodleo de bauxita de ferro-gusa
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Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem, Hisatugo e Junior (2007),
Delmont (2007), Rodrigues e Cavinnato (2003) e Zevzikovas (2008). 3
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugées Sustentdveis. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 49
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9. Analise evolutiva das ultimas
edicoes do Anuario da Reciclagem

O Anuario da Reciclagem chega a sua quarta edicao apresentando uma analise evolutiva de seus
principais indicadores com o intuito de ilustrar os avancos e desafios que as organizagdes de cata-
doras e catadores vivenciaram ao longo desses anos em que o estudo foi realizado.

Entre 2017 e 2021, diferentes contextos atravessam este cenario: fim da primeira fase do acordo
setorial de embalagens e periodo de indefinicdo sobre sua segunda fase; sequéncia de promulga-
cao de decretos estaduais sobre logistica reversa; e pandemia da Covid-19. Isso sem considerar a
promulgacao de decretos federais sobre logistica reversa em 2022, cujos efeitos serdao analisados
no proximo Anuario da Reciclagem.

9.1 Evolucao do numero de organizagoes
integrantes do banco de dados

Em sua primeira edicao em 2019, o Anuario contava com 1.710 organiza¢des de catadoras e cata-
dores registradas em seu Banco de Dados. J&d em sua segunda edicdo, o niUmero de organizagdes
aumentou para 1.829. Essa adesao possibilitou o aprofundamento da anélise evolutiva dos principais
indicadores, trazendo maior confiabilidade para a pesquisa. Assim, o Grafico 21ilustra o crescimento
de 16,7% do BD do Anuario da Reciclagem em relagao a primeira edicao. Destaca-se ainda que os
dados referentes a 2020 ja apresentavam o registro sobre catadores nas 27 Unidades Federativas.

GRAFICO 21: EVOLUCAO DA QUANTIDADE DAS ORGANIZACOES
MAPEADAS NO ANUARIO DA RECICLAGEM.

1.996
1.829 1.850 @

1.710

2019 2020 2021 2022

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.
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9.2 Evoluc¢ao da quantidade de residuos
solidos destinados a reciclagem

Na analise evolutiva da quantidade expandida, quando a média obtida pelas organizacdes pesqui-
sadas € estendida as demais organizacdes da macrorregiao, ainda € possivel perceber crescimentos
acentuados na capacidade produtiva das organizagdes, que variam de 4% na regiao Sul, até 63%
na regiao Nordeste, como € visto na Tabela 8.

TABELA 8: CRESCIMENTO ACUMULADO DA QUANTIDADE EXPANDIDA,
EM MIL TONELADAS, POR MACRORREGIAO, ENTRE 2019-2021.

Regiao 2019 2021 Crescimento acumulado %
Centro-Oeste 131,1 150,5 15%
Nordeste 88,2 144,1 63%
Norte 61,2 83,2 36%
Sul 298,9 311,5 4%
Sudeste 478,1 615,2 29%
Brasil 1057,5 1304,5 23%

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaboracdo: Pragma Solugbes Sustentdveis.
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9.3 Evolucao do faturamento das organizacoes

Foram analisadas as informacgdes expandidas de faturamento para todas as organizagdes do Banco
de Dados do Anuario da Reciclagem, considerando os dados do primeiro ano e ultimo ano em que
o calculo de expansao foi realizado (2019-2021). Embora Sudeste e Sul sejam, em ndmeros absolu-
tos, as regides que apresentam maior faturamento, foi a regiao Nordeste que apresentou o maior
percentual de aumento do faturamento, com 198%. Por outro lado, a menor variacao na analise
evolutiva de faturamento expandido foi registrada na regido Centro-Oeste (70%).

TABELA 9: CRESCIMENTO ACUMULADO DO FATURAMENTO EXPANDIDO, EM MILHARES
DE REAIS (DEFLACIONADO PELO IPCA), POR MACRORREGIAO, ENTRE 2019-2021.

Faturamento médio (1000R$ de 2021)
Regiao
2019 2021 Crescimento acumulado %

Centro-Oeste RS 70.344,83 RS 119.547,64 70%
Nordeste R$ 42.413,79 RS 126.257,97 198%
Norte RS 34.367,82 R$ 59.158,48 72%
Sul RS 180.804,60 RS$ 366.258,15 103%
Sudeste RS$ 300.689,66 RS 788.397,63 162%
Brasil R$ 628.620,69 R$ 1.459.619,88 132%

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

Como pode se perceber nos dados acima, a regido Sudeste continua sendo a responsavel pela
maior fatia de faturamento das organizacdes de catadores, alcancando 788 milhdes de reais em
2021, enquanto a regido Norte faturou quase 60 milhdes de reais com a destinacao de residuos
para a reciclagem.
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Ja no Grafico 22, que apresenta a evolugao no faturamento em cada Unidade da Federagao, pode
ser observado que Sao Paulo passou de 144 milhdes para mais de 380 milhdes em faturamento,
enguanto o Amapa passou de 373 para 946 mil reais com a comercializacao dos materiais coletados
e destinados para a reciclagem..

GRAFICO 22: EVOLUCAO DO FATURAMENTO EXPANDIDO, EM MILHARES
DE REAIS (DEFLACIONADO PELO IPCA), POR UF, ENTRE 2019-2021.
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SE R$ 3.631,32
R$ 11.222,93
PB R$ 3.921,82
R$10.020,47
RO R$ 3.735,63
R$ 8.518,82
TO R$ 4.856,32
R$ 8.045,55
R$ 2.178,79
MA 3 Rr¢ 8.016,38
RN R$ 2.759,80
R$ 7.615,56
AL R$ 2.469,30
R$ 6.813,92
Pl R$ 1.016,77
R$ 4.409,01
RR R$ 373,56
R$ 3.312,88
R$ 1.120,69
AC) R$2.839,61 o 2020
R$ 373,56 L )
AP ! Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e IBGE.
R$ 946,54 . 2021 Elaboragéo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdaveis.
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9.4. Evolucao da quantidade de catadoras e catadores
A analise evolutiva da quantidade total de catadores atuando nas organizacdes do Banco de Dados

do Anuario da Reciclagem mostra um crescimento no periodo de cerca de 29%, conforme pode
ser visto no Grafico 24, logo abaixo.

GRAFICO 24: EVOLUCAO DA QUANTIDADE DE CATADORES
NAS ULTIMAS TRES EDICOES DO ANUARIO DA RECICLAGEM.

56.609

50.831
46.199

2020 2021 2022
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Mantendo a analise sobre o Ultimo triénio e aumentando a lupa sobre as trabalhadoras e os traba-
Ihadores dentro das organizagdes, percebe-se que ha uma constancia na distribuicao entre mulhe-
res e homens em nUmeros totais, registrando uma média de 55% de mulheres e 45% de homens.

GRAFICO 25: PROPORCAO ENTRE MULHERES E HOMENS, POR ANO, ENTRE 2019-2021.

55% 549 56%

2019 2020 2021

B Mulheres M Homens

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem.
Elaborag¢do: Pragma Solugbes Sustentdveis.
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9.5. Evolucao da renda média de catadoras e catadores

Para abordar a evolucao da renda média de catadoras e catadores, € necessario destacar que,
entre os anos de 2017 e 2018, a analise dessas informacgdes foi realizada com base na Pesquisa por
Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE, separando dados sobre a renda de trabalhadores em ocu-
pagoes relacionadas a reciclagem. Portanto, a informagao referente a esses anos (2017 e 2018) nao
foi utilizada nas comparacdes e analises evolutivas realizadas, evitando distor¢cdes na comparagao
dos dados devido as fontes distintas.

A renda média mensal das catadoras e catadores, registrada pelo Anuario da Reciclagem, aponta
que, entre 2019 e 2021, houve um crescimento expressivo, chegando a um incremento acumulado
real de 35% nos seus rendimentos, como mostra a Tabela 11. As regides Centro-Oeste e Sudeste
foram as Unicas em que o crescimento foi superior a da média nacional, visto que a primeira pas-
sou de R$ 800 em 2019, para R$ 1.671 em 2021 (crescimento de quase 109%), enquanto a segunda
regido passou de R$ 1.073 em 2019, para 1.574 em 2021 (crescimento de aproximadamente 47%).
Todas as outras regides também cresceram, com o Nordeste sendo a terceira colocada, com 31%,
seguida pela regiao Sul, com 21%, e pela Norte, que ficou em ultima posi¢cao, com cerca de 19% de
aumento acumulado no periodo.

TABELA 11: CRESCIMENTO ACUMULADO DA RENDA MEDIA MENSAL DOS CATADORES,
POR MACRORREGIAO, EM R$ DE 2021 (DEFLACIONADOS PELO IPCA), ENTRE 2019-2021'2,

Faturamento médio (1000R$ de 2021)
Regido Cresciment
2019 2021 ac::;:laZo ‘;o

Centro-Oeste RS$ 800,00 R$ 1.671,00 108,90%
Nordeste RS$ 769,00 RS$ 1.008,00 31,10%
Norte RS 858,00 RS 1.022,00 19,10%
Sul RS 1.313,00 RS 1.594,00 21,40%
Sudeste R$ 1.073,00 RS 1.574,00 46,70%
Brasil R$ 1.072,00 RS 1.448,00 35,10%

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e IBGE.
Elaboracdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

12. Informacédo disponibilizada respectivamente por 281 e 306 organizacdes. A mé- 3
dia nacional é calculada considerando a renda média informada pelas organizagées ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 58
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E igualmente importante analisar o comparativo de desempenho da renda média regional entre os
anos de 2019 e 2021. Conforme demonstra o Grafico 26, fica evidente que as regides Centro-Oeste
e Sudeste sdo as regides que apresentaram o melhor crescimento.

GRAFICO 26: RENDA MENSAL MEDIA DE CATADORAS E CATADORES, POR
MACRORREGIAO, EM R$ DE 2021 (DEFLACIONADOS PELO IPCA), ENTRE 2019-2021%,

2019
R$ 800,00 M 2020
Centro-Oeste R$ 1.201,00 W 2021

R$ 1.671,00
R$ 769,00
Nordeste R$ 1.071,00
R$ 1.008,00
R$ 858,00
Norte R$ 1.073,00
R$ 1.022,00
R$ 1.313,00
Sul R$ 1.382,00
R$ 1.594,00
R$ 1.073,00
Sudeste R$ 1.223,00
R$ 1.574,00
R$ 1.072,00
Brasil R$ 1.208,00
R$ 1.448,00

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e IBGE.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdaveis.

As regides Sul e Sudeste foram as Unicas a registrar cifras acima da média nacional nos quatro
primeiros anos analisados, mantendo esse desempenho em 2021. Uma das razdes é a proximidade
dessas regides aos principais parques industriais de reciclagem do pais. Contudo, nesta edicao, a
regido Centro-Oeste apresentou a maior renda média e o maior percentual de crescimento, refor-
¢ando a tendéncia ascendente do mercado de reciclagem nesta regiao, impulsionado por politicas
publicas de ampliagcao da infraestrutura no Distrito Federal.

13. Informacéo disponibilizada, em 2019 e 2021, respectivamente por 281 e 306 organizagdes. 3
A média nacional é calculada considerando a renda média informada pelas organizacdes ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 59
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9.6. Evolucao da reducao nas emissdes de gases do efeito estufa

O primeiro exercicio de expansdo da potencial reducao na emissao de gases do efeito estufa para
todas as organizacdes do Banco de Dados do Anuario da Reciclagem foi realizado na edicao de
2021, com dados relativos a 2020. Na ocasiao, o potencial de reducao expandido foi de 442.504 mil
toneladas de CO.e. Na atual edi¢cdo, cujos dados sao relativos a 2021, o potencial expandido che-
gou a 872.510 mil toneladas de CO_g, representando um aumento de 97%, como pode ser visto no
Grafico 27.

GRAFICO 27: EVOLU(;IKO DA REDU(;IKO DAS EMISSOES DE CO,e DECORRENTES DA QUANTIDADE EXPANDIDA
PARATODAS AS ORGANIZAQGES DO BD, EM TONELADAS DE CO_e, ENTRE 2020-2021.

872.510

442.504

2020 2021
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10. Consideragoes finais

Nos ultimos 4 anos, a produ-
cao do Anuario da Reciclagem
tem demonstrado, cada vez
mais, a importancia da Eco-
nomia Circular e da Logistica
Reversa para a manutencao da
sustentabilidade do planeta e,
principalmente, a importancia
gue os catadores e suas orga-
nizacdes tém para a cadeia da
reciclagem. Aqui sdo apresen-
tados dados e nUmeros que,
aliados ao contexto social, tra-
zem um dos panoramas mais
completos sobre a realidade
desse universo, com espaco
para valorizagcao dos acertos e
reconhecimento de pontos de
melhoria para o sistema.

Num pais com a dimensao do
Brasil, que ainda convive com
problemas de descarte indevi-
do de residuos e coleta seletiva
incipiente em muitas regides,
acompanhar e incentivar o tra-
balho das associacdes e coo-
perativas ainda se faz extrema-
mente necessario. Perceber e
estudar a evolugao dos indica-
dores analisados, além de im-
portante para o mercado, foi de
grande valia para a gestao in-
terna do estudo, pois permitiu
qgue fossem identificados, nos
guestionarios, aspectos que ja
nao sao tao eficazes para diag-
nosticar o universo das organi-
zacdes, outros que necessitam
de novas estratégias de coleta
de informacgdes, e outros que
precisam ser reformulados.
Consequentemente, tém-se o
desafio de elaborar um Anu-
ario da Reciclagem cada vez
mais coeso e, principalmente,
compativel com a realidade
desse cenario.

Novidade especial nesta edi-
¢do, a analise evolutiva dos

principais indicadores do Anua-
rio da Reciclagem demonstrou
que, entre 2017 e 2021, o Banco
de Dados aumentou de 1.710
na edicdao de 2019 para 1.996 na
edicao atual, um crescimento
de 16%. As organizacdes pes-
quisadas passaram de 247 na
primeira edicao, para 672 orga-
nizacdes nesta, representando
um aumento de mais de 170%,
assegurando que as informa-
coes expressam, da forma mais
fiel possivel, a realidade das or-
ganizagdes de catadoras e ca-
tadores no pais.

A quantidade de materiais des-
tinados para a reciclagem pe-
las organizacdes pesquisadas
aumentou mais de 400% e o
faturamento cresceu 329%. A
renda média mensal das ca-
tadoras e catadores cresceu,
em termos reais, 35% no ultimo
triénio (2019-2021).

Observar o desenvolvimento
desses dados permite inferir
gue, apesar dos desafios que
a reciclagem encara no pais,
este € um mercado que tem
apresentado um bom cresci-
mento mesmo nos periodos
de crise que impactaram ne-
gativamente outros diversos
setores econémicos.

Neste ano, o Anuario também
apresentou um estudo sobre
outros recursos que podem
ser economizados por meio
da reciclagem. A quantidade
total de 1,3 milhdes de tonela-
das de residuos sélidos desti-
nados para a reciclagem em
2021 apresentou uma poten-
cial economia de 5,2 milhdes
de kWh de energia elétrica,
12 milhdes de arvores, 17,6 mi-
Ihdes de litros de dgua, 144 mil

toneladas de petréleo, 132 mil
toneladas de bauxita, 178 mil
toneladas de ferro-gusa e 248
mil toneladas de areia. Todos
esses numeros evidenciam a
importancia da reciclagem de
residuos para o planeta, uma
vez que a disposicao inade-
guada de residuos provoca
impactos ambientais negati-
vos em diferentes ecossiste-
mas. A regeneracgao saudavel
desses ecossistemas depen-
de da mudang¢a no compor-
tamento dos consumidores
e na valorizagcdao do potencial
econdmico da utilizacao de
matérias-primas recicladas nas
cadeias produtivas.

O estudo apresentado pelo
Anuario da Reciclagem é pos-
sivel gracas a colaboracao dos
programas estruturantes que
trabalham diretamente com
as organizacdes de catadoras
e catadores. A legislagao bra-
sileira prevé que programas e
projetos que pretendam atuar
no ambito da Logistica Reversa
- LR, devem, necessariamente,
promover acdes estruturantes
gue favorecam a melhoria na
estrutura de funcionamento
da cadeia de reciclagem, co-
laborem para a formalizacao
de suas operacdes, e priori-
zem a inclusdo das catadoras
e dos catadores de materiais
reciclaveis. Legislacdes sobre
o mercado de Logistica Rever-
sa devem ser encaradas como
algo positivo, pois dao supor-
te a muitas melhorias no setor
No entanto, € importante ter
um olhar critico que permita
construir leis que garantam
gue 0s grupos minoritarios e
em situagao de vulnerabilidade
sejam incluidos de forma justa
e responsavel.
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Para além do que esta previsto na lei, € necessario avancar cada vez mais com as iniciativas de
economia circular, repensando a criagao dos produtos e suas embalagens, trazendo, desde a sua
concepcgdo até a venda ao consumidor, a preocupagao com o seu ciclo de vida e a sua destinacao
ambientalmente adequada. E preciso incorporar as catadoras e os catadores nos debates e na
construcao das estratégias que buscam materializar a economia circular, tanto para protagonizar
esses profissionais como elementos-chave do processo, quanto para valorizar a experiéncia e o
conhecimento que eles adquiriram no contato direto com os materiais.
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ANEXO0S

I. Calculo de confiabilidade e
margem de erro

Para cada indicador analisado no Anuario da
Reciclagem, foi calculada uma margem de erro
com base no numero de organizagdes que res-
ponderam ao estudo em comparacdo ao nu-
mero total de organizacdes constantes no BD.
A metodologia de calculo utilizada considera
que em 95% dos casos em que a populagao for
analisada os resultados devem ser similares aos
encontrados pela pesquisa, podendo variar 3%
para mais ou para menos. Nas varidveis em que a
amostra de dados foi inferior ao total da amostra,
foram calculadas as novas margens de erro para
0 mesmo grau de confianca (95%) mantendo a
isonomia da pesquisa. A formula base utilizada
estd descrita a seguir'

o)
2 Iy

Il. Calculo do pre¢o por material

€

A metodologia de calculo do indicador de pre-
co por material foi alterada a partir dos dados
de coleta de 2020. Para os dados dos anos de
2017 a 2019 se calculou o preco médio de cada
material por meio da divisao do faturamento
total obtido com a comercializagao pelo volume
total coletado para cada material (para 2019 se
considerou apenas os dados das organizagdes
gue informaram o faturamento por material). A
partir de 2020 foi calculado a média dos precos
informados diretamente pelas proprias organi-
zacoes para cada material, considerando apenas
os dados das cooperativas e associacdes que
disponibilizaram essa informacao.

14. FARIAS, A. M. L. Inferéncia Estatistica. Universidade Federal Fluminense: Insti-
tuto de Matematica, (2008), disponivel em: https://www.professores.uff.br/malbi
wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Inferencia.pdf acesso em 29/11/2022.
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lll. Metodologia de estimativa do volume de emissdes de CO_e
mitigadas pela reciclagem e reuso de residuos sélidos

Para estimar o potencial de redugdo das emissdes de CO, de volume equivalente ao coletado
pelas organizacdes analisadas foi utilizada a metodologia elaborada pelas Nacdes Unidas sobre
a Mudanca do Clima (UNFCCC)™ para projetos de recuperacao e reciclagem de residuos solidos
(AMS-III.BA.: Recovery and recycling of materials from E-waste)*. Essa metodologia é utilizada pelo
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que possibilita a geracao dos “créditos de carbono”
pelas normas estabelecidas no ambito do Protocolo de Quioto, denominados de Reducdes Certi-
ficadas de Emissdes (RCEs).

Resumidamente, para determinar os créditos de carbono é necessario, primeiro calcular as emissdes
base, que sao as emissodes evitadas pelo projeto, e subtrair as emissdes decorrentes do projeto. O
saldo entre o CO_e evitado e emitido representa as emissdes passiveis para a geragao de creditos
de carbono.

No presente estudo, devido a falta de informacdes para calcular as emissdes do projeto e dos pro-
cessos de reciclagem de cada material, foram estimadas apenas as emissdes que foram evitadas
pela recuperacao dos materiais, com base na metodologia da UNFCCC'.

A emissdo base total de CO_e € definida como o somatdrio das emissdes base de cada material:
BEa = BEpléstico,a + BEpapel,a + BEaluminio,a + BEoutros metais,a + BEvidro,a

Onde a indica o ano associado a reducao das emissdes. Para cada um dos materiais, ha uma forma
especifica para calcular as emissdes base de acordo com alguma das metodologias citadas acima.

15. Projetos de recuperacao e reciclagem de residuos sélidos. Disponivel em https://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html. Acesso em 11/11/2022. Também
foi utilizada a ferramenta para calculo das emissées de CO,e mitigadas por projetos que promovem a reducao do descarte de residuos em locais como aterro e
lixdes ou projetos que capturam as emissdes de metano de locais de descarte de residuos (TOOLO4 Methodological tool: Emissions from solid waste disposal
sites: disponivel em https://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-04-v8.0.pdf. Acesso em 11/11/2022)

16. Disponivel em https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/R22750M155F84YROD4YVYOSOCLSCII. Acesso em 11/11/2022.

17. Foi feito um ajuste na metodologia, pois, como nao serao calculados os créditos de carbono, foi considerado o total de gases do efeito estudo mitigados,
independentemente da localidade da producéo dos materiais virgens.
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a. Plastico:

No caso do plastico, a reducao das emissdes pela sua reciclagem é decorrente da queda da pro-
ducao de materiais virgens. Assim, as emissdes base sdo associadas ao consumo de energia para
a producao de pellets de plastico a partir de materiais plasticos virgens.

Como ha diferenca no gasto energético na producao conforme o tipo de plastico (PEAD, PEBD,
PET, PP e PS), € necessario calcular a emissdo por cada um dos tipos. A emissao total € definida
pela formula abaixo:

= EL: QilaxLix (SECBl’ixEFel'a + SFCBl’ixEF

plastico, a FF, COZ)

Onde:

= Emissdes base de plastico noano a (tCOze/ano);

plastico, a

[ =Iindice indicando o tipo de plastico (PEAD, PEBD, PET, PP e PS);

Q. = Quantidade de plastico do tipo i reciclada/recuperada no ano a (t/ano);
iL,a

L = Fator de ajuste para compensar a degradac¢ao na qualidade do material e a perda de material
" no processo de produgdo do produto final usando o material reciclado (seguindo metodologia,
foi utilizado 0,75);

SECBZ = Consumo especifico de eletricidade para a producéo de material virgem do tipo i (MWh /t);
i

EF Lo Fator de emissdo para a eletricidade da rede (tCOz/ MWh)®, comum a todos os materiais;
el a

SFCB ~ = Consumo especifico de combustivel para a producao de material virgem do tipo i
! (GJ /t). Valores especificados ha nota de rodapé 18;

EF = Fator de emissdo da CO,e para combustivel fossil ™.
FF,CO2

TABELA 12: POTENCIAL DE REDUGCAO DAS EMISSOES DE CO,E DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE PLASTICO RECUPERADO PELAS ORGANIZAGCOES ANALISADAS, EM 2021

(i) Q(i,a) L(i) SEC(BL,i) EF(el,a) SFC(BL,i) EF(ff,CO,) BE(plastico,a)
ton - MWh/t tco,/ GJ/t tCO./GJ tco
Mwh 2 2
(a) (b) (c) (d) (e) (f) a*b*(c*d+e*f)
PEAD 18.916 0,75 0,83 0,5985 15,00 0,067 21.300
PEBD 28.980 0,75 1,67 0,5985 15,00 0,067 43.559
PET 28.701 0,75 1,11 0,5985 15,00 0,067 35.924
PP +PS 14.444 0,75 0,56 0,5985 11,60 0,067 12.046
Total Plastico | 91.041 - - - - - 112.829

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e UNFCCC.
Elaboragdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdaveis.

18. Foi utilizado o fator de emissao para a matriz elétrica brasileira de 2021, pela
meédia da margem da operagao mensal disponibilizada pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes: http://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms
ciencia/SEPED/clima/textogeral/emissao_despacho.html. Acesso em 11/11/2022.

19. Foi utilizado o fator de emissao informado pela U.S. Energy Information Adminis-
tration em: https://www.eia.gov/tools/fags/faq.php?id=73&t=11. Acesso em 11/11/2022.

A conversao de Pounds of CO,/Btu para GJ/t foi realizado pela multiplicagdo pelo
fator de conversao de 429,923.
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b. Papel:

No caso do papel e papelao, a diminuicao da quantidade de residuos depositados em locais de
disposi¢cao, como aterro, lixao entre outros, devido a reciclagem, reduz a emissao de metano, um
dos gases do efeito estufa, que seria gerado caso houvesse a decomposicao do material.

Foi adotada a metodologia simplificada para calcular as emissdes base, definida pela TOOLO4
Methodological tool: Emissions from solid waste disposal sites, em que os fatores dependem prin-
cipalmente do tipo de clima (tropical, temperado, polar), seguindo a seguinte formula:

a
BECH ., @.x —fa xGWPCH sz Defaultijj

Onde:

BE ., . = Emissdes base decorrente do vazamento de metano gerado a partir do descarte de resi-
duos em locais como aterros e lixdes (t CO e / ano);

¢, =Fator de correcao do modelo para considerar as incertezas do modelo ano g;

f_ =Fracao de metano capturado no local de descarte dos residuos, queimado ou usado de outra

a
mManeira que evite as emissdes de metano para a atmosfera. Como nao foi possivel coletar infor-
mag¢des sobre projetos de captura de metano nos locais de descarte, foi considerado quefa: O;

GWP_ = Potencial de aquecimento global do metano ( GWP,_, =25)%

Default. =Fator que depende da zona climatica e o anoj desde o descarte. No caso em tela, apenas
1 ano foi considerado desde o descarte, uma vez que o tempo médio de decomposicao
do papel é inferior a1ano?;

Wj = Quantidade de residuo solido descartado no ano .

TABELA 13: POTENCIAL DE REDUGCAO DAS EMISSOES DE CO,E DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE PAPEL RECUPERADO PELAS ORGANIZACOES ANALISADAS, EM 2021

w(j) () 1-f(a) GWP(CH4) Default(j) BE(CH4,a)
ton - - - - tco,
(a) (b) (c) (d) (e) a*b*c*d*e
Papel 195.407 0,825 1,00 25,00 0,0058 23.376
Total Papel 195.407 - - - - 23.376

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e UNFCCC.
Elaboracgdo: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

20. Disponivel em https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ahgp/Clobal-War-
ming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf. Acesso em 11/11/2022.
21. Disponivel em https://ambientes.ambientebrasil.com.br/residuos/reciclagem

tempo_de_decomposicao_do_materiais.html. Acesso em 11/11/2022. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 |68
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c. Aluminio e outros metais:

Assim como no caso do plastico, a reducao das emissdes pela reciclagem € decorrente da dimi-
nuicao da producao de materiais virgens. As emissdes base sao associadas ao consumo de energia
para a producao de aluminio a partir de insumos virgens, segundo a equagao:

aluminio, a aluminio, a aluminio
Onde:

SE omin = Fator de emissdo de CO, e especifico para produgao de aluminio (8,40 tCOz/t).
aluminio

No caso dos outros metais, as emissdes base também decorrem do consumo de energia para a
producao de materiais metalicos?? virgens, e possuem mesma férmula que a de aluminio.

Sendo o SE para ago e ferro considerado € de 1,27 tCO.e /t.

TABELA 14: POTENCIAL DE REDUGCAO DAS EMISSOES DE CO,E DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE METAL RECUPERADO PELAS ORGANIZACOES ANALISADAS, EM 2021

(i) Q(i,a) Se(i) BE(metal,a)
ton co,jt tco,
(a) (b) a*b
Aluminio 8.568 8,40 71.970
Aco 57.713 1,27 73.295
Total Metal 66.281 - 145.266

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e UNFCCC.
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

22.Considerou-se que todos os materiais na categoria “outros metais” sdo resi-
duos de aco e ferro. Esse enquadramento foi realizado com base no fato de que
os residuos de aco e ferro corresponderam a cerca de 99% do total de “outros
metais” conforme apresentado no Anuario da Reciclagem 2017-2018. Disponivel

em: https://cempre.org.br/wp-content/uploads/2020/11/2-Anu%C3%Alrio-da-Re- 3
ciclagem.pdf. Acesso em 11/11/2022. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 69
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d. Vidro:

Assim como para aluminio e outros metais, as emissdes base sao associadas ao consumo de energia
para a producdo de vidro virgem?. A metodologia € similar a de plastico, com diferenca que ndo ha
consumo de combustivel fossil, nem diferenca na producao de diferentes tipos de vidro.

Assim, a emissao referente a producao de material virgem é estimada a partir da seguinte formula:

BE = Qi’axLixSECBl

vidro, a

x EF
i el,a

) )

Onde:

Li = Fator de ajuste para ajustar a degradacao na qualidade do material e a perda de material no
processo de producao do produto final usando o material reciclado (no caso do vidro, de 0,88);

SECB ~ = Consumo especifico de eletricidade para a producéo do vidro virgem (0,026 MWh/t).

Li

TABELA 15: POTENCIAL DE REDUGCAO DAS EMISSOES DE COE DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE VIDRO RECUPERADO PELAS ORGANIZACOES ANALISADAS, EM 2021.

(i) Q(i,a) L(i) SEC(BL,i) EF(el,a) BE(vidro,a)
ton - MWh/t tCO, / MWh tco,
(a) (b) (c) (d) a*b*c*d
Vidro 66.867 0,88 0,26 0,5985 916
Total Vidro 66.867 - - - 916

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e UNFCCC.
Elaboragéo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdaveis.

23. As emissdes sao associadas ao consumo de energia para a produgao de

recipiente de vidro virgem, correspondentes a preparagdo e mistura de maté-

rias-primas antes da fase de fusdo. As etapas restantes da producgdo de recipiente

de vidro ndo sdo consideradas porque o uso de vidro reciclado ndo evita a fuséo 3

e as etapas subsequentes do processo de fabricacéo de vidro. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 70
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IV. Metodologia de estimativa do volume de matéria-prima

virgem preservada pela reciclagem e reuso de residuos sélidos
Para estimar o volume de matéria-prima virgem preservado em funcao da reciclagem e reuso de
residuos solidos, realizou-se uma ampla revisao da literatura, buscando trabalhos que estimassem
potenciais economias derivadas de atividades de reciclagem de cada material especifico. Os re-

sultados encontrados nos artigos consultados foram expandidos para as quantidades coletadas
pelas organizacdes analisadas no Anuario da Reciclagem 2022.

Como as principais matérias-primas empregadas na produc¢do variam de acordo com cada mate-
rial, o anexo esta dividido em 5 partes, uma para cada tipo de reciclado: papel, plastico, aluminio,
aco e vidro.

a. Papel:

O papel, material mais coletado pelas organizacdes analisadas, utiliza como principais matérias-pri-
mas a madeira, a agua e a energia elétrica. Hisatugo e Junior (2007)?* calculam que a reciclagem
de uma tonelada de papel potencialmente economiza o equivalente a 20 arvores, 3,51 mil kWh de
energia, e 29.202 litros de dgua. Santos et. al (2016)?°> corroboram esse resultado, indicando também
gue uma tonelada de papel consome, em média, 20 arvores. Assim, o potencial de preservacao de
madeira é expresso pela seguinte formula:
Qmadeira,a = FEmadeira X Qpapel,a
O potencial de economia de dgua, por sua vez, é descrito pela seguinte férmula:
Qégua,a = FEégua X Qpapel,a

Por fim, o potencial de preservacao de energia € descrito pela seguinte formula:

Qenergia,a = FEenergia ve Qpapel,a
Onde:

FE; =fator de economia da matéria-prima .

TABELA 16: POTENCIAIS ECONOMIAS DE MATERIAS-PRIMAS VIRGENS DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE PAPEL RECUPERADO PELAS ORGANIZAQGES ANALISADAS, EM 2021

(i) FE(i) Q(papel,a) Q(i,a) unid. medida de Q(i,a)
_ (a) ton (b) (a)*(b) -
Madeira 20 195.408 3.908.153 gnt. arvores
Agua 29.202 195.408 5.706.293.703 litros
Energia 3.510 195.408 685.880.792 kWh

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e Hisatugo e Junior (2007).
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

24. Hisatugo, Erika e Marcal Junior, Oswaldo. Coleta seletiva e reciclagem como ins-
trumentos para conservagdao ambiental: um estudo de caso em Uberlandia, MG.
Sociedade & Natureza, v. 19, n. 2, pp. 205-216. 2007.

25.Santos, T; Moura, G; Silva, A. Reciclagem Industrial como agente propulsor da pre-
servacgao de recursos naturais. Revista de gestao sustentavel ambiental. Floriandpolis,

v.5n.1, p. 395-410, set 2016. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 |71
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b. Plastico:

O plastico, segundo material mais coletado pelas organizacdes analisadas, tem como suas duas
principais matérias-primas o petrdleo e a energia elétrica. Hisatugo e Junior (2007)?¢ demonstram
gue a reciclagem de uma tonelada de plastico, em média, acarreta uma economia potencial de
0,5 toneladas de petréleo e 5,3 mil kWh de energia. A economia potencial de petréleo é descrita
pela férmula a seguir:

Qpetroleo,a = FEpetroleo X Qpléstico,a
Ja a potencial economia de energia elétrica é descrita pela seguinte equacado:

Qpetroleo,a = FEpetroleo X Qpléstico,a

TABELA 17: POTENCIAIS ECONOMIAS DE MATERIAS-PRIMAS VIRGENS DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE PLASTICO RECUPERADO PELAS ORGANIZAGCOES ANALISADAS, EM 2021

(i) FE(i) Q(plastico,a) Q(i,a) unid. medida de Q(i,a)
. (a) ton (b) (a)*(b) -
Petréleo 0,5 93.184 46.592 toneladas
Energia 5.300 93.184 493.876.054 kWh

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem 2022 e Hisatugo e Junior (2007).
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Soluges Sustentdveis.

26. Hisatugo, Erika e Margal Junior, Oswaldo. Coleta seletiva e reciclagem como
instrumentos para conservagdao ambiental: um estudo de caso em Uberlandia,

MG. Sociedade & Natureza, v. 19, n. 2, pp. 205-216. 2007. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 |72
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c. Aluminio:
Hisatugo e Junior (2007)?7, no mesmo trabalho em que calculam os potenciais de preservacao de
matéria-prima para o papel e o plastico, também apontam que a reciclagem de uma tonelada de

aluminio corresponde a uma economia de 5 toneladas bauxitas e 16,9 mil kWh. Nesse sentido, a
equacao a seguir descreve a economia de bauxita derivada da reciclagem de aluminio:

Qbauxita,a = FEbauxita X Qaluminio,a
Ja a preservacao de energia elétrica pode ser descrita pela seguinte férmula:
FEenergia X Qaluminio,a

Qenergia,a =

TABELA 18: POTENCIAIS ECONOMIAS DE MATERIAS-PRIMAS VIRGENS DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE ALUMiNIO RECUPERADO PELAS ORGANIZACOES ANALISADAS, EM 2021

(i) FE(i) Q(aluminio,a) Q(i,a) unid. medida de Q(i,a)
. (a) ton (b) (a)*(b) -
Bauxita 5 8.568 42.839 toneladas
Energia elétrica 16.900 8.568 144.797.060 kWh

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e Hisatugo e Junior (2007).
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

d. Aco:

Delmont (2007)%, ao estudar o volume de matéria-prima empregado na fabricacao de aco indica
gue a producao de uma tonelada de aco consome, emn média uma tonelada de ferro-gusa. A equa-
¢ao a seguir explicita o potencial de economia de ferro-gusa derivado da reciclagem do material:

TABELA 19: POTENCIAIS ECONOMIAS DE MATERIAS-PRIMAS VIRGENS DECORRENTES
DA QUANTIDADE DE ACO RECUPERADO PELAS ORGANIZA(;aES ANALISADAS, EM 2021

Qferro—gusa,a = FEferro—gusa ve Qago,a

(i) FE(i) Q(aco,a) Q(i,a) unid. medida de Q(i,a)
_ (a) ton (b) (a)*(b) -
Ferro-gusa 1 57.713 57.713 toneladas

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem e Delmont (2007).
Elaborag¢do: LCA Consultores e Pragma Solugbes Sustentdveis.

27. Hisatugo, Erika e Marcal Junior, Oswaldo. Coleta seletiva e reciclagem como
instrumentos para conservacao ambiental: um estudo de caso em Uberlandia,
MG. Sociedade & Natureza, v. 19, n. 2, pp. 205-216. 2007.

28. Delmont, L. Analise dos impactos econémicos oriundos da reciclagem de
residuos sélidos urbanos para a economia brasileira no ano de 2004: uma abor-
dagem insumo-produto. Dissertacdo (Mestrado em Economia) — Faculdade de

Ciéncias Econémicas da UFBA. Salvador, p.115. 2007. ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 73
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e. Vidro:

Por fim, com relagao a reciclagem de vidro, Rodrigues e Cavinnato (2003)* indicam que a produgao
de uma tonelada do material consome 800kWh, enquanto Zevzikovas (2008)3*° aponta uma eco-
nomia potencial média de 1,2 toneladas de areia para cada tonelada produzida de vidro. A férmula
a seguir apresenta a economia potencial de energia elétrica derivada da reciclagem de vidro:

Qenergia,a = FEenergia X Qvidro,a
J& a preservacao de energia elétrica pode ser descrita pela seguinte férmula:
Qareia,a = FEgreia X Qvidro,a

TABELA 20: POTENCIAIS ECONOMIAS DE MATERIAS-PRIMAS VIRGENS DECORRENTES DA
QUANTIDADE DE VIDRO RECUPERADO PELAS ORGANIZACOES ANALISADAS, EM 2021

(i) FE(i) Q(vidro,a) Q(i,a) unid. medida de Q(i,a)
. (a) ton (b) (a)*(b) -
Areia 1,2 66.867 80.240 toneladas
Energia elétrica 800 66.867 53.493.312 kWh

Fonte: Banco de Dados do Anudrio da Reciclagem, Rodrigues e Cavinnato (2003) e Zevzikovas (2008).
Elaboracgdo: LCA Consultores e Pragma Solugdes Sustentdveis

29. Rodrigues, Francisco Luiz; Cavinnato, Vilma Maria. Lixo: de onde vem? para onde vai? Sdo Paulo: Moderna, 2003. 3
30. Zevzikovas, R. Especial Reciclagem - Vidro. Revista Gestdo de Residuos, n° 15, jul./ago., p.24-25,2008 ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 | 74
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V. Metodologia de deflacionamento

Para atualizar os valores monetarios utilizados na analise evolutiva, adotou-se o IPCA acumulado de
cada ano como medida de deflacionamento. O indice escolhido é calculado pelo IBGE e mensura
a variacao dos precos ao longo do tempo. Das variacdes percentuais que foram registradas, cons-
tréi-se um nUmero indice que é utilizado para trazer todos os valores passados para o periodo de
referéncia — no caso, 2021.

Para a construcao do numero indice, adota-se o procedimento tradicional®'. O procedimento parte
de definir o nimero 1 para o ultimo periodo ( I7 ). Nele é aplicada a inflacdo do periodo (m7) para en-
contrar o nimero indice do periodo anterior (Ir—1). O procedimento é descrito pela seguinte férmula:

[r, = Iy
=7 A+

Os valores deflacionados sao encontrados por meio da divisao do respectivo valor pelo numero
indice do ano de referéncia.

TABELA 21: IPCA ACUMULADO ANUAL E NUMERO iNDICE (2021 = 1)

Ano 2017 2018 2019 2020 2021
IPCA acumulado
2,95% 3,75% 4,31% 4,52% 10,06%
anual (%
Numero indice
0,80 0,83 0,87 0,91 1
(2021=1)
Fonte: IBGE.

Elaboracdo: LCA Consultores.

31.Disponivel em: https://downloads.fipe.org.br/publicacoes/bif/bif478-18-24.pdf. Acesso em: 01/12/2022 ANUARIO DA RECICLAGEM 2022 |75


https://downloads.fipe.org.br/publicacoes/bif/bif478-18-24.pdf

Anuario da
Reciclagem

2022





