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RESUMO

Este estudo fornece uma andlise dos resultados obtidos apos aimplementacdo
do Pagamento por Servico Ambiental Urbano (PSAU), instituido no estado de
Minas Gerais, denominado Bolsa Reciclagem, sobre o mercado da reciclagem
do vidro operado pelos catadores de materiais reciclaveis que atuam em
Minas Gerais. A analise teve como objetivo avaliar os efeitos desse instrumento
sobre 0 aumento da quantidade de residuos reintroduzidos na cadeia
produtiva e sobre a insercdo social dos catadores de materiais recicldveis. As
andlises empregadas permitiram concluir que o Bolsa Reciclagem atendeu
aos objetivos fundamentais de um PSAU, estando comprovado um duplo
beneficio social e econdmico relacionado a inser¢ao social de catadores de
materiais reciclaveis na execuc¢ao da politica publica de gestdao de residuos
solidos, por induzir um aumento na comercializagdo do vidro com baixo valor
de mercado. Verificou-se ainda que o instrumento Bolsa Reciclagem atuou
como um importante lastro para os momentos de elevada flutuacao dos
precos de mercado, assegurando a prestacdo desse servico ambiental e as
externalidades positivas associadas a reciclagem do vidro.

Palavras-chave: instrumentos econdmicos aplicados a reciclagem de residuos;
pagamento por servico ambiental urbano; residuos solidos; reciclagem de
vidro; catadores de materiais reciclaveis; Bolsa Reciclagem.
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ABSTRACT

This study presents an analysis of the results of the implementation of
a Payment for Urban Environmental Services (Pagamento por Servico
Ambiental Urbano - PSAU), in the state of Minas Gerais, Brazil, called ‘Recycling
Exchange’ on the glass recycling Market operated by recycled waste pickers
in Minas Gerais. The aim was to evaluate the effects of this instrument on the
amount of waste reintroduced in the production chain and the social inclusion
of waste pickers. It was established that the ‘Recycling Exchange” met the
fundamental objectives of a PSAU: the double social and economic benefit
of the social inclusion of waste pickers in the execution of the public policy
for solid waste management, by inducing an increase in the sale of glass that
has a low market value and continuity of the activity of selling recyclables in
times of high fluctuation in prices. The instrument ensured the provision of
this environmental service and the positive externalities associated with glass
recycling.

Keywords: economic instruments for waste recycling; payment for urban
environmental services; solid wastes; glass recycling; waste pickers; Bolsa
Reciclagem.

O vidro, apesar de ser um material 100% reciclavel, ainda enfrenta fortes bar-
reiras para o avango em suas taxas de reciclagem no Brasil. Os dados das taxas
de reciclagem das embalagens de vidro ainda sdo pouco conhecidos e pouco

divulgados pelo setor. Os ultimos dados disponibilizados pela Associagao

m)

Brasileira das Industrias de Vidro (Abividro) reportam o ano base de 2007,
quando foi informado o valor de 49% de reciclagem desse material, entre-
tanto nio se sabe se esse percentual se refere exclusivamente a reciclagem de
embalagens de vidro, ou se incorpora valores de reciclagem de outras cate-

gorias de uso.
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As industrias fabricantes de vidro no Brasil informam o potencial de expan-
sdo do percentual de uso do caco de vidro como insumo em seus processos
produtivos, que pode chegar a 60% de substitui¢do dos insumos, em termos de
massa. O uso de 60% em massa de caco de vidro como insumo pode reduzir até
25% do consumo de energia, 70% de areia em massa, e 50% do uso de barrilha
(carbonato de sédio) em massa. O uso da barrilha, apesar de representar ape-
nas 20% da massa dos insumos, equivale a cerca de 60% dos custos das maté-
rias-primas (excluido o custo com a energia) (CNQ, 2015; ABIVIDRO, 2021).
Segundo a Confederagdo Nacional do Ramo Quimico (CNQ, 2015), para cada
10% de caco de vidro na mistura, economiza-se 3 ou 4% da energia necessaria
para a fusdo nos fornos industriais, além de reduzir em 10% a utilizagdo de dgua.

A diminui¢do do consumo energético pode ser considerada como principal
fator econdmico em termos de redugio de custos, por meio da substitui¢io da
matéria-prima virgem por matéria-prima secundaria (caco de vidro), uma vez
que a fabricagao do vidro ¢ intensiva em consumo de energia, sendo esta fornecida
no Brasil, geralmente, mediante gas natural. Os gastos com gas natural e energia
elétrica, somados, correspondem a aproximadamente 25% do custo final de pro-
dugdo, podendo chegar a 35%, de acordo com as informagdes dos representan-
tes do setor (CNQ, 2015). Portanto, o uso do caco de vidro como matéria-prima
secunddria, além de reduzir a pressdo sobre fontes de matéria-prima natural,
resulta ainda em relevante redugao na emissao de gases de efeito estufa (GEE).

Apesar dos beneficios agregados ao desempenho ambiental e econdmico
do processo produtivo, a reciclagem do vidro encontra como principais bar-
reiras o baixo custo de produg¢do da matéria-prima natural e o baixo valor de
mercado do vidro como residuo para os catadores de materiais reciclaveis, que
sa0 os principais agentes atuantes no recolhimento do vidro proveniente das

embalagens pds-consumo no Brasil.

Ao comparar a taxa de reciclagem de vidro no Brasil, para o ano de 2007,
de 49% (ABIVIDRO, 2021), com os valores médios registrados pelos 27 pai-
ses integrantes da Unido Europeia, apresentados na Figura 1, percebe-se que o
pais ainda registra valores bem abaixo da média praticada pela Unido Europeia
em 2007, que foi de 65%. Ja nos Estados Unidos, segundo dados da Agéncia de
Protecdo Ambiental (USEPA, 2020), em 2018, 33,1% das embalagens de vidro
foram recicladas. Comparativamente ao cendrio americano, verifica-se que o
Brasil se encontra em posi¢do melhor que os Estados Unidos, considerando os
dados disponibilizados pela Abividro, caso estes se refiram de fato a taxa de
reciclagem do vidro associado as embalagens.

Sobre a composi¢do dos materiais reciclaveis coletados seletivamente, dados
do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2019) indi-
cam que o vidro aparece em terceiro lugar, correspondendo a 11,4% da massa
total. Em primeiro lugar, tem-se o papel/papelao, que é responsavel por 37,7%,
seguido do plastico, com 24,3%. Os metais equivaleram a 12,1% em massa, e 0
restante, 14,5%, foi atribuido a outros materiais. Embora os percentuais variem
em relagdo aos dados do SNIS, os dados do Anudrio da Reciclagem referentes
ao ano de 2019, publicados por Oliveira et al. (2020), indicaram uma compo-
si¢do similar no tocante & massa total recuperada pelas organizagdes de cata-
dores, no ano de 2019, cujos valores foram: papel/papeldo: 54% do total; plas-

ticos: 21%; metais: 10%; e vidros: 15%.

Pagamento por servico ambiental

urbano voltado a gestao de residuos solidos

Os instrumentos econdmicos relacionados a gestdo de residuos sélidos podem
ser categorizados conforme o objetivo a que se destinam: foco na prevengédo

(ndo geragao e redugao); e estimulo a reutilizagdo e reciclagem, como pontuam
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Figura 1- Evolucao das taxas de reciclagem de residuos de embalagens na Europa: valores médios para Unido Europeia (27 paises) (a partir de 2020).
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Magrini, D’Addato e Bonoli (2020). Sayago, Oliveira e Serda da Motta (1998)
destacam a importancia dos instrumentos econdmicos orientados aareciclagem,
uma vez que essa pratica evita tanto os custos ambientais intratemporais, relacio-
nados a poluigéo, decorrentes da disposiao de residuos sélidos urbanos (RSU),
quanto de custos intertemporais, associados ao uso/esgotamento de recursos
naturais exauriveis. Além disso, quanto maior o custo da matéria-prima virgem
em relacdo ao custo de sua substitui¢do por residuos, maiores serdo o estimulo
econdmico para a sua recuperagao e as possibilidades de absorver tais custos,
como ocorre para a comercializagdao de aluminio e ago (SAYAGO; OLIVEIRA;
SEROA DA MOTTA, 1998), e ndo para o vidro.

Nesse cendrio, o Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) passa a ser
uma opgao para a corre¢ao dessas falhas de mercado, com base na valoragao
de servicos ambientais prestados pela propria natureza, ou realizados pelos
seres humanos para preservagio ou melhoria de um ecossistema (WUNDER,
2005). Os servigos ambientais urbanos prestados pelos catadores, particular-
mente, geram efeitos ambientais positivos no ambiente urbano e do ponto de
vista social (SAYAGO; OLIVEIRA; SEROA DA MOTTA, 1998). Como efeitos
positivos, podem-se destacar: geragdo de renda para uma parcela da populagao
que se encontra em situacdo de vulnerabilidade social; redugio da pressao sobre
recursos naturais utilizados como matéria-prima; e diminuicédo dos impactos
ambientais negativos (polui¢ao do solo, das aguas, do ar, atragao de vetores de
doengas infectocontagiosas) associados a disposi¢ao inadequada de residuos,
uma vez que em Minas Gerais mais de 400 municipios ainda dispdem seus
residuos em lixdes ou aterros inadequados (FEAM, 2019). Mesmo os residuos
que sdo destinados para aterros sanitdrios representam passivos ambientais
futuros, uma vez que eles necessitardo de medidas de controle ambiental apds
seu encerramento por décadas, representando custos muitas vezes nao conta-
bilizados no presente, além de se apresentarem como areas de restri¢ao de uso
e ocupagio do solo por um longo periodo de tempo.

Apenas alguns autores, como Revi e Dube (1999), Massoud, El-Fadel e
Abdel Malak (2003) e Oosterver (2009), citam Pagamento por Servigo Ambiental
Urbano (PSAU) com foco nos RSU. Um PSAU focado na gestio de RSU em
que se escolhe remunerar o servigo prestado por catadores de materiais reci-
claveis reconhece o papel ambiental desses catadores como agentes ecolégicos
na redugio das externalidades negativas urbanas associadas aos residuos soli-

dos (IPEA, 2010).

O incentivo Bolsa Reciclagem

instituido no estado de Minas Gerais

O Bolsa Reciclagem é um PSAU instituido no estado de Minas Gerais calcu-
lado trimestralmente de forma proporcional a quantidade e ao tipo de residuo
comercializado. O auxilio, sob a forma pecunidria, é repassado as organiza-
¢oes de catadores de materiais reciclaveis, tendo como fatos geradores a segre-
gacdo, o enfardamento e a comercializagio dos seguintes materiais recicldveis:
papel/papelao, plasticos, metais e vidros. A lei que instituiu o0 Bolsa Reciclagem
definiu que, dos valores transferidos as organizagoes de catadores de materiais
recicléveis, no minimo 90% devem ser obrigatoriamente repassados aos cata-
dores, permitida a utilizagdo do restante em atividades gerenciais, como: cus-
teio de despesas administrativas; investimento em infraestrutura e equipamen-
tos; capacitagdo de pessoal; formagao de estoque; divulgagdo e comunicagio.
Segundo Ribeiro e Reis (2019), o modelo teérico de PSAU escolhido para o

instrumento Bolsa Reciclagem foi o de acréscimos compensatérios graduados,
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seguindo a categorizagdo sugerida pelo Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada
(IPEA, 2010), que permite considerar ndo apenas o quantitativo de residuos
coletados, mas incentivar qualitativamente a coleta de tipos de residuo com
menor preferéncia entre os catadores, seja por sua dificuldade operacional, seja
pelo baixo valor de mercado.

Este trabalho traz uma anélise dos resultados obtidos ap6s a implementa-
¢do do PSAU instituido em Minas Gerais, denominado Bolsa Reciclagem, com
0 objetivo de avaliar os efeitos desse instrumento sobre o aumento da quanti-
dade de vidro reintroduzido na cadeia produtiva e em relagdo a inser¢ao social

dos catadores de materiais reciclaveis nessa cadeia.

METODOLOGIA

No presente estudo o instrumento econdémico Bolsa Reciclagem foi analisado
sob diferentes aspectos: aumento da quantidade de vidro reintroduzido na
cadeia produtiva; incentivo a coleta do vidro por parte dos catadores de mate-
riais reciclaveis visando a reciclagem; e inser¢éo social dos catadores de mate-
riais reciclaveis. Foram utilizados dados secundérios referentes a comerciali-
zagao do vidro, disponibilizados pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente
e pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
de Minas Gerais, compreendidos entre o terceiro trimestre de 2012 ao terceiro
trimestre de 2018.

O banco de dados disponibilizado continha as seguintes informagdes: orga-
nizagdes de catadores que participaram do calculo do incentivo; municipio e
regido de origem; numero de catadores cadastrados na organizagdo; quantidade
em toneladas e o valor em reais de vidro comprovadamente comercializado; e
o valor de repasse referente a esse material para cada organizagao de catadores.
Com base nos dados fornecidos, foram calculados os demais, classificando-os
por trimestre de apuragdo e por regional, para cada organizagio de catadores:
o valor de mercado do vidro por tonelada; o valor do repasse do instrumento
por tonelada; e a propor¢do do repasse em relagdo ao valor comercializado do
vidro. Registra-se que os dados disponibilizados para os dois primeiros tri-
mestres ndo continham informagdes sobre o valor em reais acerca dos mate-
riais comercializados.

Para se analisar a quantidade de vidros reintroduzidos na cadeia produtiva
e o incentivo & coleta do vidro por parte dos catadores visando a reciclagem,
foram aplicados testes estatisticos. A andlise descritiva estd disponivel com a
pesquisadora, nao tendo sido apresentada no presente artigo por limitagdo de
espaco. Para verificar se os dados utilizados na amostra seguiam ou néo a dis-
tribuigao normal, foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk ao nivel de
significincia de 5% (SHAPIRO; WILK, 1965). O teste de normalidade foi apli-
cado tanto para as amostras contendo todos os dados observados ao longo da
série histérica quanto para as varidveis por grupo, para verificar a normalidade
nos dados trimestrais e aqueles distribuidos por regides do estado. Atestou-se a
ndo normalidade dos dados. Para esses parametros, com o intuito de identifi-
car a existéncia de diferengas significativas entre as medianas dos grupos ana-
lisados, foi aplicado o teste de classificagdo de Kruskal-Wallis (1952). O teste
de Kruskal-Wallis ndo assume que os dados seguem uma distribuigdo normal,
sendo uma generalizagio do teste de classificagdo de Wilcoxon, aplicado para
comparagao de duas ou mais amostras, muito utilizado nas areas biomédicas e
ciéncias ambientais (GUO; ZHONG; ZHANG, 2013). Consideraram-se para

o teste de hipodteses:
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HO: ndo ha diferenga significativa entre as medianas dos grupos analisados,
para o nivel de significAncia de 5% (p > 0,05);
H1: as medianas, dos grupos analisados, diferem significativamente entre si,

para o nivel de significAncia de 5% (p < 0,05).

Para as varidveis valor por tonelada e propor¢ao percentual do repasse do
instrumento Bolsa Reciclagem em relagdo ao valor comercializado, quando os
testes supracitados apontaram para a existéncia de diferenga significativa entre
os grupos analisados, considerando o nivel de significancia de 5%, aplicou-se
o teste de comparagdo multipla de Dunn (SIEGEL; CASTELLAN, 1988), uti-
lizando a ferramenta Multiple comparisons of mean ranks for all groups, por
meio do software Statistica 10, que permite a comparagdo simultanea entre
todos os resultados obtidos e a verificagdo de quais grupos apresentaram valo-
res diferenciados. Por fim, com base nos resultados obtidos, foram sugeridos
aprimoramentos do instrumento econdémico com o objetivo de ampliar os
beneficios existentes.

Destaca-se que as estatisticas descritivas da base de dados e os resultados do
teste de comparagdes multiplas de Dunn se encontram disponiveis com os pes-

quisadores, ndo tendo sido apresentados neste trabalho por limitagio de espaco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analisados compreendem o periodo entre o terceiro trimestre de 2012
e o terceiro trimestre de 2018, abrangendo 137 organizagdes entre cooperativas
e associagdes, situadas em 116 municipios, que envolveram 2.084 catadores de
materiais recicldveis ao longo da série analisada, com média de 1.020 catadores
por trimestre. Ao longo desse periodo, 221.335 toneladas de materiais recicla-
veis foram reintroduzidas na cadeia produtiva ao valor de R$ 90.715.927,96.

Nesse valor ndo estdo computados os valores em reais comercializados nos

dois primeiros trimestres de apuragio, terceiro e quarto trimestre de 2012,
pela indisponibilidade da informagédo. Desse total, 19.969 toneladas corres-
pondiam ao vidro.

A andlise da evolugao temporal da quantidade total e por tipo de residuo
comercializado, no &mbito do instrumento Bolsa Reciclagem, esta sumarizada na
Figura 2, tendo sido verificada certa sazonalidade, porém sem padrao definido.

A evolugdo da participagdo de cada tipo de material, ilustrada pela Figura 3,
mostrou comportamento distinto entre os materiais. O papel registrou a maior
participagao no total de reciclaveis comercializados, seguido pelo plastico, com
retragdo da participagdo do papel na composigao da quantidade total comerciali-
zada ao longo dos anos, que cedeu espago para uma evolugao da participagao do

vidro. O vidro, por sua vez, registrou importante crescimento ao longo dos anos.

Analise detalhada da

quantidade comercializada de vidro

A analise dos dados indica grande variagdo na quantidade de vidro comercia-
lizado em cada trimestre entre as organizagdes de catadores de materiais reci-
claveis e também ao longo da série temporal. Foram observadas organizagoes
de catadores que comercializaram de 7 kg até 245 toneladas em um mesmo tri-
mestre, entretanto as variagdes das medianas da quantidade de vidro (Figura 4)
entre os trimestres nio foram suficientes para serem consideradas significa-
tivas pelo teste de Kruskal-Wallis, evidenciando que nao houve crescimento
tido como significativo para o periodo analisado. Apesar disso, ao se analisar
a quantidade anual de vidro comercializado, observa-se acentuado aumento
entre os anos de 2013 e 2017, quando o valor saltou de 1.761 para 6.173 tone-
ladas. O aumento da quantidade de vidro comercializado ao longo dos anos
resultou em trés trimestres (quarto trimestre de 2017, segundo trimestre de
2018 e terceiro trimestre de 2018) em que a quantidade de vidro comerciali-

zado superou a de plastico.

Fonte: elaboracao propria.
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A anilise regionalizada da quantidade comercializada de vidro indica haver
diferenca significativa entre as medianas das regionais analisadas, pelo teste de
Kruskal-Wallis, para o nivel de significincia de 5%, conforme ilustram os gra-
ficos de boxplot, nas Figuras 4 e 5.

Importante destacar, entretanto, que a analise regionalizada para as variaveis
objeto deste estudo devem ser realizadas com cautela, uma vez que a participagio
das regionais no Bolsa Reciclagem apresenta grande disparidade. Trés regionais
(Central, Sul de Minas e Centro-Oeste) concentram 73% do nimero de organizagoes
participantes do Bolsa Reciclagem para o periodo analisado, enquanto as regionais

Sul/Sudoeste, Oeste e Jequitinhonha-Mucuri apresentam poucas organizagdes de

2017 58% 18% 8% 16%
2016 59% 19% 8% 14%
2015 65% 19% 6% 10%
2014 66% 19% 7% 8%
2013 67% 19% 8% 6%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Papel (%) m Plastico (%) Metal (%) m Vidro (%)
Fonte: elaborac¢ao propria.

Figura 3 - Participacdao percentual de cada material na quantidade total de
residuos comercializados para os dados agregados de 2013 a 2017.

catadores participantes do repasse do Bolsa Reciclagem, totalizando apenas 31 orga-
nizagdes, 0 que representa apenas 2% do niimero total de organizagdes cadastradas,
indicando a necessidade de se fortalecerem a formalizagio e inclusdo dos catadores

que atuam nessas regionais no instrumento Bolsa Reciclagem.

Analise do valor comercializado por tonelada de vidro

A analise temporal do valor comercializado por tonelada de vidro permite verifi-
car que ndo foi identificada diferenca significativa entre as medianas dos trimes-
tres, pelo teste de Kruskal-Wallis, para o nivel de significancia de 5% (Figura 6),
demonstrando néo ter havido grande variagao no valor comercializado ao longo
da série analisada. Apesar de ndo ter sido registrada variagdo significativa ao
longo da série analisada, percebe-se, por meio da analise do gréafico de boxplot
(Figura 6), grande variagdo dos valores comercializados entre as organizagdes
de catadores em cada um dos trimestres analisados. Essa oscilagao variou de
R$ 10 a R$ 2.156 o valor da tonelada do vidro comercializado.

A analise regionalizada do valor de mercado do vidro também indicou dife-
renga significativa para as medianas dos valores comercializados por tonelada,
entre as organizagoes de catadores de materiais reciclaveis, conforme se pode
verificar na leitura da Figura 7, considerando os resultados do teste de Kruskal-
Wallis conjugados aos gréficos de boxplot. De acordo com o teste de compara-
¢oes multiplas de Dunn conjugado & anélise do grafico de boxplot, as regionais
Alto Paranaiba e Zona da Mata possuem medianas inferiores as das regides Sul
de Minas, Central, Centro-Oeste, Norte e Rio Doce. Observou-se acentuada
dispersdo nos valores comercializados da tonelada de vidro nas regides Zona

da Mata e Jequitinhonha-Mucuri em relagio aos das demais regides do estado.
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Figura 4 - Grafico de boxplot e resultado do teste de Kruskal-Wallis (p) para a variavel quantidade total de vidro comercializado, em tonelada, por trimestre.
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Figura 5 - Grafico de boxplot e resultado do teste de Kruskal-Wallis (p) para a variavel quantidade total de vidro comercializado por regional, com valores extremos e
outliers.
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Figura 6 - Gréfico de boxplot e resultado do teste de Kruskal-Wallis (p) para a varidvel valor comercializado por tonelada de vidro, por trimestre.
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Figura 7 - Gréfico de boxplot e resultado do teste de Kruskal-Wallis (p) para a varidvel valor comercializado por tonelada de vidro por regional.

Proporcao do repasse do Bolsa Reciclagem

em relacao ao valor comercializado do vidro

Ao analisar a varidvel proporgio do repasse do instrumento Bolsa Reciclagem
em rela¢do ao valor comercializado do vidro, verifica-se que o repasse do Bolsa
Reciclagem representou de 335,4 (mediana) a 812,1% (média) como medidas
de tendéncia central, o que evidencia a importancia do repasse para a comer-
cializagdo do vidro.

Averiguando-se a variagdo temporal dessa mesma variavel, proporgao
percentual do repasse do instrumento Bolsa Reciclagem em relagdo ao valor
comercializado do vidro, observa-se interessante comportamento ao longo do
periodo analisado, com variagao entre os trimestres considerada como significa-
tiva pelo teste de Kruskal-Wallis, para o nivel de significancia de 5% (p < 0,05),
(Figura 8). A leitura das Figuras 8 e 9 permitem verificar clara redugao da pro-
por¢ao que o repasse do Bolsa Reciclagem representou em relagdo ao valor
comercializado ao longo da série temporal. Os primeiros trimestres foram mar-
cados por um elevado valor do repasse no que tange ao valor comercializado
por tonelada de vidro, que foi gradativamente reduzindo ao longo do periodo
investigado. Mesmo no periodo final, em que o repasse proporcional ao valor
comercializado se reduziu, vé-se que o repasse do Bolsa Reciclagem ainda é
muito relevante em relagdo a comercializacdo do vidro em termos de recei-
tas. No altimo trimestre analisado, terceiro trimestre de 2018, quando foram
registrados os menores valores para essa varidvel, a mediana foi de 173%, Q1
de 143% e Q3 de 208%, valores ainda muito acima dos encontrados para os

demais materiais analisados.
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De acordo com o teste de comparagdes miltiplas de Dunn conjugado a ana-
lise do gréfico de boxplot (Figura 8), verifica-se que, para os trimestres 1/2018,
2/2018 e 3/2018, o repasse do Bolsa Reciclagem em relagdo ao valor comercia-
lizado do vidro foi significativamente menor que o do inicio da série analisada
até o trimestre 4/2015 e também inferior ao do 2/2016. O trimestre 1/2016 e o
4/2017 também apresentaram medianas inferior aos cinco primeiros trimestres
da série, além de terem sido inferiores ao trimestre 4/2014 e ao trimestre 1/2015.
O trimestre 1/2016 parece ter sido um trimestre atipico para o periodo analisado.

Essa redugdo constatada na proporgéo do repasse do Bolsa Reciclagem em
relagdo ao valor comercializado deve ser analisada com critério. Uma vez que
néo foi observada grande variagao no valor em reais da tonelada de vidro comer-
cializado ao longo dos trimestres e considerando que ao longo desse mesmo
periodo se viu um incremento relevante no nimero de organizagdes de catado-
res de materiais reciclaveis que passaram a comercializar o vidro, pode-se inferir
que a diminuigdo na proporgao do repasse em relagdo ao valor comercializado
pode ser atribuida mais a esse dltimo fator do que por um aumento no valor
de mercado do vidro ao longo do tempo. Como mais organizagoes de catado-
res passaram a comercializar esse material e tendo em vista que o montante do
repasse trimestral do Bolsa Reciclagem se manteve praticamente constante ao
longo da série temporal analisada, seria esperada redugéo no valor de repasse
entre as organizagoes cadastradas,

A anilise regionalizada da variavel proporgao percentual do repasse do
instrumento Bolsa Reciclagem em relagao ao valor total comercializado do

vidro permite verificar que ha diferenga significativa entre as regionais para as
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Figura 8 - Proporcéao do repasse do Bolsa Reciclagem em relagao ao valor comercializado do vidro por trimestre

Vidro - Valor comercializado por tonelada (R$/T), por trimestre versus valor de repasse do
bolsa reciclage, (R$/T)
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Figura 9 - Valor comercializado do vidro por trimestre versus valor do repasse do Bolsa Reciclagem.
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medianas dos valores obtidos, segundo o teste de Kruskal-Wallis, para o nivel de
significAncia de 5% (p < 0,05), cujos resultados estdo apresentados na Figura 10.
De acordo com o teste de comparagdes multiplas de Dunn conjugado a analise
do gréfico de boxplot, verifica-se que o impacto do repasse do Bolsa Reciclagem
no que tange ao valor comercializado do vidro é mais relevante para as orga-
nizagdes de catadores de materiais reciclaveis situadas na regional Oeste, que
se apresentou como significativamente superior que as regionais Sul de Minas,
Central, Centro-Oeste e Tridngulo. Faz-se necessaria investigagao dedicada a
melhor compreenséo sobre o desempenho distinto dos valores obtidos para as

organizagdes de catadores situadas na regional Oeste de Minas.

Insercdo social de catadores

Ao longo do periodo analisado, foram cadastradas 138 organizagdes de catadores
de materiais reciclaveis, com aumento gradativo ao longo dos anos, entretanto
o aumento no nimero de organizagdes que efetivamente participaram do rateio
para recebimento do incentivo financeiro ndo foi tdo expressivo, iniciando-se o
periodo com 59 organizagdes e finalizando-se em 89. Tal fato pode ser explicado
pela dificuldade encontrada por algumas organizagdes para comprovagio e atuali-
zagao da documentagio de regularidade fiscal nos 6rgaos competentes. A exigéncia
de comprovagao dessa documentagao resulta no adimplemento das organizagoes
perante as instituigdes fiscais, sendo um aspecto positivo para a formalizagao de
tais organizagdes, entretanto essa regularidade fiscal implica recolhimento de tri-

butos por parte das organizagdes, o que tem sido um desafio para algumas delas.

Importante notar o comportamento distinto entre o niimero de organizagdes
de catadores de materiais reciclaveis que comercializaram o vidro (Figura 11).
No primeiro trimestre de apuragao dos dados, foram apenas 13 organiza-
goes de catadores que comercializaram o vidro, e no trimestre 2/2018 foram 51
organizagdes, finalizando-se o periodo analisado com 43 organizagoes de cata-
dores que comercializavam o material. Percebe-se, portanto, um forte indicativo

de influéncia do instrumento Bolsa Reciclagem no aumento da comercializagdo

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 11 - Numero de organizacbes de catadores de materiais reciclaveis
cadastradas que receberam repasse do Bolsa Reciclagem por tipo de material.
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Figura 10 - Proporcao do repasse do Bolsa Reciclagem em relagdo ao valor comercializado do vidro, por regional, com outliers.
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do vidro, uma vez que o valor de mercado se manteve praticamente inalterado
a0 longo do periodo. Esse aumento poderia estar atrelado a ampliagao da rede
logistica de captagao desse material no estado de Minas Gerais. Entretanto, em
uma andlise preliminar, ndo se observou, no periodo analisado, aumento no
ntimero de empresas, ou a adogao por parte daquelas que ja atuavam no mer-
cado de uma estratégia de captagio ativa desses materiais ao longo do periodo
analisado, o que reforca a percepgio de ter havido forte influéncia do instru-
mento Bolsa Reciclagem pela ampliagdo do niimero de organizagoes de cata-
dores de materiais reciclaveis nesse segmento.

Ao se comparar o numero de organizagdes que comercializaram papel,
plastico e metal, ndo se viu aumento tao relevante como foi possivel se consta-
tar para o vidro (Figura 11). Percebe-se, entéo, que, apesar dos avangos, ainda
ha espago para ampliar o niimero de organizagdes de catadores que ja comer-

cializam papel e plastico a passar a comercializar também vidro.

CONCLUSOES

A andlise dos dados indica aumento da quantidade total de residuos comer-
cializados no periodo examinado, com aumento da participagdo do vidro na
composi¢do da quantidade de material comercializado para os dados anuais
agregados. Foi observada grande dispersao dos dados relativos a quantidade
de material comercializado entre as organizagdes de catadores de materiais
recicléveis, indicando que o instrumento Bolsa Reciclagem consegue abranger
organizagdes de catadores dos mais diversos portes, evidenciando certa facili-
dade de acesso ao instrumento por parte das organizagdes.

O presente estudo indicou que, apesar de nio ter havido diferenga signifi-
cativa entre as medianas das quantidades de vidro comercializado por organi-
zag¢do de catadores de materiais recicléveis, entre os trimestres, ao se analisar
o somatdrio anual das quantidades comercializadas, verificou-se acentuado
aumento no periodo, entretanto o valor de mercado do vidro néo registrou
aumento significativo no periodo. Houve aumento do nimero de organizagoes
de catadores que passaram a comercializar o vidro. Percebe-se, portanto, um
forte indicativo de influéncia do instrumento Bolsa Reciclagem no aumento
da comercializagdo do vidro, uma vez que o valor de mercado se manteve pra-
ticamente inalterado ao longo do periodo, o que pode indicar que esse pode
ndo ter sido o aspecto indutor para o aumento do niimero de organizagdes
de catadores que passaram a comercializar o material. Apesar desse aumento,
vé-se que ainda hd espago para ampliar o niimero de organizagoes de cata-
dores que ja comercializam papel/papelao e plastico a passar a comercializar
também o vidro. Pelos motivos expostos, ha um indicativo de que o Bolsa
Reciclagem possa ter influenciado no aumento da comercializagao do vidro
no periodo analisado.

Dessa forma, pode-se afirmar que o instrumento Bolsa Reciclagem aten-
deu aos objetivos fundamentais de um programa de PSAU. Comprovou-se um
duplo beneficio social e econémico relacionado a inser¢ao social de catadores
de materiais reciclaveis na execugdo da politica publica de gestao de residuos
solidos e por induzir (no caso do vidro), garantir e estabilizar a continuidade
da atividade de comercializagao de reciclaveis nos momentos de elevada flu-
tuagdo dos pregos, assegurando a prestagio desse servigo ambiental e as exter-
nalidades positivas associadas a reciclagem ao fomentar que os recursos que
foram extraidos do ambiente natural possam permanecer por um prazo maior

na cadeia produtiva, elevando o grau de valor desses materiais.
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Percebeu-se claramente que no inicio da série dos dados analisados, o valor
da remuneragao pelo Bolsa Reciclagem pela tonelada de vidro comercializado
ficou muito acima do valor de mercado desse material, que por si s6 nao conse-
gue refletir os beneficios ambientais e sociais da reciclagem do vidro. Ao longo
do periodo, o valor desse repasse diminuiu, por causa do ingresso de mais orga-
nizagdes de catadores que passaram a comercializar o vidro, porém sem ter sido
observado aumento do valor de mercado desse material. Estd confirmada a
importancia de se agregar mais receitas assessorias a comercializagao do vidro
com o objetivo de ampliar a reciclagem desse material, que possui baixo valor
de mercado, corrigindo-se a falha de mercado existente.

Pdde-se notar que essa maneira de implementacdo do instrumento con-
juga a realidade brasileira com a necessidade de se avancar nas politicas publi-
cas que favorecem a cadeia da reciclagem em detrimento a outras formas de
destinacao de residuos, como a incineragao e disposi¢do em aterros sanitarios.
Conforme destacou Ipea (2010), esse instrumento de PSAU reconhece o papel
ambiental dos catadores como agentes ecoldgicos na redugio das externalida-
des negativas urbanas associadas aos residuos.

Tendo em vista que a regulamentagdo do Bolsa Reciclagem impde que 90%
dos recursos repassados as organizagdes de catadores de materiais recicldveis
sejam distribuidos entre os cooperados, percebe-se que o instrumento nao pos-
sibilita o investimento na propria cooperativa (ou associagao). Faz-se, portanto,
necessario o aprimoramento visando ao investimento na prépria cooperativa
(ou associagdo), o que poderia ser feito na forma de criagdao de um fundo dire-
cionado ao investimento na infraestrutura das organizagdes; em seu capital de
giro, com o objetivo de elevar a capacidade de processamento dos materiais;
a capitalizagdo; e a profissionaliza¢do das organizagdes, como sugeriu o Ipea
(2010). Esses investimentos deveriam ser estabelecidos de forma diferenciada
por porte e produtividade da organizagéo, utilizando-se como proxy da efi-
ciéncia fisica de uma cooperativa a relagdo peso da produgdo total / nimero de
catadores da organizacio, seguindo a proposta de Ipea (2010), tendo em vista
a grande dispersdo da produtividade em torno dos valores médios, que reflete
em valores de comercializagdo pela tonelada dos materiais igualmente dispersos
e desiguais. Considerando que o Bolsa Reciclagem ja possui oito anos de série
histérica de operagao, tais valores poderiam ser obtidos pelo préprio histérico
do instrumento, adequando-se mais a realidade das organizagoes de catado-
res de Minas Gerais. Assim se evitaria que uma politica de investimentos fosse
direcionada aqueles que ja sdo mais produtivos, conseguindo alcangar aquelas
organizagdes mais desiguais em termos de produtividade.

Por fim, recomenda-se um aprimoramento no modo de arranjo dos recursos
para custear o instrumento. Levando-se em conta os pressupostos de um PSAU
baseados nos principios do poluidor/pagador, que no caso em tela esta sendo
tratado como toda a sociedade, e diante das obrigagdes impostas aos fabrican-
tes, importadores, distribuidores e comerciantes, implicados na responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos comercializados em embalagens
de plastico, papel/papelido, metais e vidro, nos termos da Politica Nacional de
Residuos Solidos, sugere-se que seja avaliada a possibilidade de expandir o custeio
do instrumento por meio da alocagao de recursos financeiros por esses agentes.

Nesse cendrio, os recursos provenientes dos atores responsaveis pela imple-
mentagio da logistica reversa de embalagens em geral no Brasil poderiam ser
direcionados tanto para o investimento em infraestrutura, capitalizagdo e pro-
fissionalizagdo das organizagdes de catadores quanto para a prestagao dos ser-

vicos de recolhimento e comercializacdo desses materiais.
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