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EMBALAGENS DE VIDRO POS-CONSUMO NO SISTEMA DE COLETA
SELETIVA: O CASO DA CIDADE DE LONDRINA

INTRODUCAO

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, juntamente com um sistema econdmico
linear, o modo de vida contemporaneo ¢ o incremento da populacdo global tem resultado numa
vasta producdo de residuos solidos urbanos (LANDIM, 2019). A grande massa de materiais
descartados diariamente torna-se um desafio premente a gestdo publica que tem lidado com
materiais de dificil degradagdo. As atuais caracteristicas da vida urbana afastam a possibilidade
do lixo zero e cria-se uma estrutura complexa e necessaria para a gestdo do objeto descartado
(GONCALVES-DIAS, 2015; SANTOS et al, 2016).

A reciclagem dos materiais vem sendo compreendida como uma via essencial porque
evita externalidades negativas proprias do atual modelo de produgdo ao reaproveitar os
materiais em novos ciclos produtivos. Paralelamente, alguns autores, a criticam por amenizar
as discussdes sobre a descartabilidade e esmorecer debates mais aprofundados sobre as medidas
para a prevengao de residuos e a reducao do consumo na sociedade moderna (LAYRARGUES,
2002; GONCALVES-DIAS; GHANI; CIPRIANO, 2015).

A coleta seletiva, um importante elemento da estrutura de reuso dos materiais, cresceu
substancialmente nos maiores centros urbanos do pais, desde a promulgacdo da Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS). A mesma lei ainda previu o sistema de logistica reversa
e o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associagdo
de catadores de materiais reciclaveis.

A juricidade da reintroducdo dos materiais reciclaveis em novas cadeias produtivas,
ampliou no pais o nimero de cooperativas e, a partir do acordo setorial realizado em 2015 para
implementacdo da logistica reversa de embalagens, impulsionou a organizagdo de um setor
econdmico com relevante papel social e ambiental. Mas, alguns materiais com alto potencial
de reciclabilidade possuem dificuldade para serem reinseridos pelas cooperativas em novos
ciclos produtivos devido a dificuldade de encontrar compradores e/ou seu baixo valor no
mercado dos reciclados. Tal fato pode condenar o material a ser misturado aos residuos
organico e, por consequéncia, converté-lo em rejeito (residuo ndo aproveitavel). O vidro é um
destes materiais, embora seja considerado 100% reciclavel.

Embalagens de vido oco de diversas formas e cores correspondam a 4,86% da producéo
fisica de embalagens consumidas pelo varejo no Brasil. Elas sdo diariamente usadas em
residéncias, bares, lanchonetes, restaurantes e também na embalagem de produtos ndo
alimenticios (farmacéuticos e cosméticos) e assumem a forma de garrafas, potes e frascos que
sd0 usados para acondicionar bebidas, alimentos processados, medicamentos, perfumes,
cosméticos, medicamentos, produtos de limpeza, entre outros produtos.

Os vidros ocos para embalagem que se espalham por toda a cidade superam a metade
da produgdo de vidro do Brasil (CEMPRE, 2018). O vidro, classificado pela norma brasileira
ABNT/NBR 10004/2004 como classe IIB, ¢ comumente adotado devido a sua propriedade de
manter intocadas as caracteristicas de sabor, pureza e qualidade do que ¢ armazenado, além da
dificuldade de deformac@o e a resisténcia a altas temperaturas.

O reaproveitamento das embalagens vitreas pos-consumo, num modelo retorndvel, esta
em declinio no Brasil e a possibilidade de reciclagem ¢ amplamente divulgada pelo setor
vidreiro (ABIVIDRO, 2019) j& que o tempo de degradacdo no ambiente ¢ indeterminado. E, o
processo de reciclagem, quando realizado traz beneficios como menos residuos em aterros,
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e a possivel substituicao total de matérias-primas



naturais que estdo presentes na sua composi¢dao, sem a perda de qualidade ou propriedade
durante o processo de refusdo.

Ha uma lacuna na literatura sobre a cadeia reversa do vidro de embalagens no Brasil
(TORRES; GONCALVES-DIAS, 2018). Entretanto, alguns poucos estudos com analise de
dados primarios e secundarios desenvolvidos em diferentes municipios brasileiros tém
destacado que a cadeia reversa deste material apresenta muitos problemas e grandes fragilidades
em aspectos mercadoldgicos e econdmicos (LEMOS, 2012; MORAIS et al, 2018; SANTIAGO,
2011; SOARES, 2018). Assim, este artigo tem o propodsito de apresentar os resultados de um
estudo aprofundado e contextualizado sobre os problemas existente na comercializagdo de
embalagens de vidros encaminhadas ao sistema de coleta seletiva da cidade de Londrina-PR.

A CADEIA DE PRODUCAO E POS-CONSUMO DAS EMBALAGENS VITREAS

Em 2018 a indtstria de embalagens sediada no Brasil foi responsavel por 1,3% do PIB
do pais (IBGE, 2019). O estudo macroecondmico da industria brasileira de embalagem
realizado pela Euromonitor para a Associagdo Brasileira de Embalagens (ABRE) apresenta que
o faturamento do setor em 2018 foi de R$ 87,9 bilhodes, sendo que R$ 13,3 bilhdes destes se
refere ao segmento de embalagens vitreas, com tendéncia de crescimento até 2024. (ABRE,
2018).

O setor de embalagens vitreas, segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS
- n° 12.305/2010, art. 33°), esta obrigada a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos produzidos apos o uso pelo consumido, assegurando a
recuperagdo do ponto de vista ambiental e recapturando o valor econdmico do material. O
acordo setorial para a logistica reversa de embalagens, conforme previsto na legislacdo, que
visa implementar, estruturar e operacionalizar o sistema, foi assinado em 2015 por 22
associacoes e sindicatos, representando mais de 3.780 corporacdes do setor empresarial da
industria e comércio. Mas, conforme destacado pela Coalizagdo Embalagens (2019),
organizagdo formada pelas empresas signatarias do acordo, “esse nimero de empresas ndo
representa o parque industrial instalado no mercado brasileiro, especialmente porque os setores
de vidro e acdo ndo assinaram o acordo”.

Portanto, passados quase 10 anos da promulgacdo da PNRS e da instituicdo do Decreto
Federal n° 7.404/2010 que a regulamentou, a ABIVIDRO, associacdo que reune as industrias
de vidro do pais ainda néo assinou um acordo setorial para a recolhimento dos residuos gerados
e reaproveitamento em novos ciclos de produgdo. Isso indica, conforme ja ressaltado por
Demajorovick e Massote (2017), que o acordo setorial firmado tende a beneficiar somente as
embalagens com cadeias mais estruturadas, como aluminio, PET e papeldo.

No Brasil o vidro oco ¢ muito utilizado para armazenamento de produtos processados
de varias cadeias produtivas pelo fato de ser inerte; impermeavel a gases, umidade, odores ¢
micro-organismos e permitir modelagem em varios formatos e cores (GAVA; SILVA; FRIAS,
2008; SOARES, 2018). Além disto, ¢ disseminado pela indastria como um material que pode
ser reprocessado infinitamente sem perder suas propriedades e isso constitui numa grande
vantagem ambiental, ndo s6 pela economia de matérias-primas minerais virgens (areia, barrilha
e calcario), como também pela menor geragao de residuos (LEMOS, 2012; ABIVIDRO, 2018).

Os ganhos para a industria da utiliza¢do de cacos de vidro reciclado na composi¢do de
novas embalagens estdo na redugdo da temperatura do forno que por sua vez significa menor
emissOes de gases pela queima de combustiveis e maior longevidade dos fornos. Mas, o
principal beneficio estd na redu¢cdo do custo energético para producdo do material, conforme
descrito por Akerman (2014, p. 27).

A energia necessdria para elaborar um vidro com exatamente as mesmas
caracteristicas do originario de matérias primas ¢ bem menor a partir do caco.
Enquanto sdo necessarios 2,889 GJ/t para a produgdo do vidro a partir de matérias-
primas apenas 1,616 GJ/t sdo exigidas quando o insumo é o caco.



O uso de 10% de caco de vidro na mistura dos materiais para o processo industrial gera
uma reducdo de 4% da energia necessaria (0,14Gj) para a fusdo nos fornos industriais, reducdo
de 9,5% no consumo de agua e de 24,5 kg de CO2 por tonelada de vidro oco produzido (ROSA;
COSENZA; BARROSO, 2007; CEMPRE, 2018; AKEMAN, 2014).

Grafico 1 — Energia necessaria para produgado de 1 tonelada de vidro em
funcdo do teor de caco empregado
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Fonte: AKERMAN, 2014, p. 27.

Os ganhos para os 6rgaos publicos ¢ a sociedade visualizam-se na diminui¢do do volume
de residuos pelos quais as prefeituras se responsabilizam, devendo prover a coleta, transbordo
e disposi¢ao final. J4, conforme destacado por Lemos (2012), o interesse dos governos federal
¢ estadual consiste na economia de energia, de divisas, de recursos hidricos, ¢ na elevacdo da
qualidade do meio ambiente, sobretudo no que se refere a manutencdo de reservas naturais ¢ na
redugdo da poluicdo do ar e da agua.

Teoricamente todo o vidro pode ser reciclado. Mas, hd alguns elementos técnicos
importante para serem considerados como o fato de que o caco de vidro colorido ndo pode ser
usado em vidro incolor, sob pena de prejudicar a cor, mas, o inverso, ¢ possivel. O maior
problema que restringe o uso de embalagens de vidro como matéria prima secundaria no
processo de producdo ¢ a presenga de contaminantes. Morais et al, 2018 ressalta que: “A
insercdo desses contaminantes nos fornos de fusdo geram produtos defeituosos, como por
exemplo algumas inclusdes solidas no produto final (porcelanas ou pedras), além de reduzirem
a vida 1util dos fornos de fus@o”. (p. 3). Assim. os contaminantes sdo riscos importantes para a
producdo de vidro plano levando, por seguranca, os fabricantes a empregarem somente caco
gerado nas suas linhas de producao. Ja os “vidros de embalagens sofrem menos com a presenca
de eventuais inclusdes, pois os produtos sdo menores, raramente ultrapassando 1 kg e nunca
sdo temperados” (AKERMAN, 2014, p. 55).

A industria de vidro constitui um setor relativamente pouco conhecido da economia
brasileira, no que diz respeito aos aspectos produtivos e econdmicos (ROSA; COSENZA;
BARROSO, 2007). As atividades produtivas sdo bastante diversificadas e podem ser
segmentadas em trés tipos: vidro plano (temperado, laminado, refletivo ou metalizado, blindado
duplo), vidro oco (para uso doméstico e embalagens) e vidro técnico ou especial (fibra de vidro,
monitores de video; Iluminag@o; blocos oftalmicos, entre outros). A industria de base do vidro
no Brasil, responsavel pela fusdo do vidro, t€ém foco no mercado interno e caracteriza-se pela
elevada concentragdo produtiva e comercial, sendo constituida por cerca de 23 unidades fabris
de 12 grupos empresariais (AKERMAN, 2014).



Considerando apenas as industrias que fabricam vidro oco, apresentadas no Quadro 1,
esse mercado pode ser classificado como um oligopolio na produgdo e um oligopsénio no
consumo de cacos de vidro para reciclagem (CALDERONI, 2003; LEMOS, 2012; ROSA;
COSENZA; BARROSO, 2007). Sdo apenas sete grupos empresariais que detém a totalidade da
producdo nacional de embalagens (para alimentos, medicamentos, cosméticos e utilidades
domésticas), sendo que dois deles de capital estrangeiro abarcam 69% do mercado.

Quadro 1 - Industrias produtoras de vidro oco instaladas no Brasil

Produtores Capital de | Capacidade | Embalagens Frascos Utilidades
origem Instalada para Bebidas domésticas
(t/dia) e Alimentos

Owens Illinois Estados 2.300 X X X
Unidos

Verallia, pertencente ao Franca 1.300 X

Grupo Saint Gobain

Vidroporto Brasil 300 X

Ambeyv, pertencente a Brasil 350 X

empresa de bebidas

homonima.

Wheaton Brasil Vidros Brasil 460 X X

Nadir Figueiredo Brasil 400 X

Anchieta Brasil 80 X

Fonte: dados obtidos de AKERMAN, 2014, p. 23 e atualizados pelos autores.

Ressalta-se, a cadeia reversa de pos-consumo da embalagem de vidro ¢ considerada de
ciclo fechado, ou seja, o material vitreo ¢ empregado em novos produtos de mesma natureza,
numa forte integracdo entre a cadeia direta e reversa (LEITE, 2003; LEMOS, 2012; SOUZA,;
PAULA; SOUZA-PINTO, 2012). Tal caracteristica juntamente com a estrutura concentrada do
setor vidreiro brasileiro provoca importantes falhas de mercado que consistem na incapacidade
em levar o processo econdmico da reciclagem a uma situagdo social 6tima.

A estrutura do setor corrobora para a determinacao dos pregos do caco do vidro que tem
levado a problemas no que se refere ao fluxo de retorno dos materiais. Atualmente as
embalagens vitreas pds-consumo tem na logistica de transporte o principal obstaculo para a
reciclagem (LEMOS, 2012; AKERMAN, 2014), tornando-se uma atividade pouco atraente
para as cooperativas de catadores. Essa situacdo pode provocar, em muitos municipios
brasileiros, a destinagdo final incorreta para aterros e, até mesmo, o destino irregular nas
margens de cursos hidricos, terrenos baldios, lixdes e vias publicas.

As cooperativas em varias partes do pais t€ém tido dificuldade em encontrar compradores
para as embalagens triadas e, além disso, quando comercializados, o pre¢o do vidro pos-
consumo ¢ substancialmente menos atrativo do que de outros materiais reciclaveis (COSTA;
COSTA; FREITAS, 2017). Em muitos casos o valor de venda do material ndo ¢ superior ao
custo do frete (MORALIS et al, 2018; SANTIAGO, 2011; LEMOS, 2012). Calderoni (1999) ja
havia destacado que: “Os catadores e sucateiros situam-se proximo da concorréncia perfeita,
nao tendo poder para influenciar fortemente no nivel de preco a ser praticado pelo mercado.
Por outro lado, as industrias recicladoras possuem extraordinario poder de mercado”. Mesmo
vinte anos apoés esta afirmacao, a realidade permanece idéntica.

Estudos realizados apos a promulgacdo da PNRS no estado de Santa Catarina (LEMOS,
2012), no Distrito Federal (MORAIS et al, 2018), na metrépole de Sdo Paulo (TORRES;
GONCALVES-DIAS, 2018) e nos municipios mineiros de Belo Horizonte (SANTIAGO,
2011) e Uberlandia (SOARES, 2018) apontaram dificuldades no processo de venda e no
transporte do material triado em caco para as industrias vitreas, bem como a exploragcdo dos
catadores por intermedidrios e atravessadores. Embora veiculado pela industria como um
material reciclavel, assume em muitos estudos a categoria de ndo comercializavel. Por



exemplo, na capital brasileira, Brasilia, a coleta seletiva das embalagens de vidro foi
considerada inviavel pelo proprio poder publico e a populagdo é orientada a descartar o material
junto com a coleta convencional, tendo como destino final o aterro de Samambaia (MORAIS
et al, 2018; GRIGORI, 2018). Torres e Gongalves-Dias (2018, p. 7) denunciam que: “Neste
cenario, o material infinitamente reciclavel néo ¢é reciclado porque ndo tem mercado”.

As pesquisas confluem na conclus@o de que os 6rgdos publicos precisardo intervir na
promogao do retorno dos materiais ao ciclo produtivo e na recaptura do valor das embalagens
de vidro po6s-consumo implicando em maiores compromissos e beneficios para todos os agentes
da cadeia.

METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa desenvolvida é exploratoria descritiva de ambito quantitativo e qualitativo,
utilizando-se de levantamento de dados primarios e secundarios. A primeira fase compreendeu
uma busca sistematica de literatura, a partir de pesquisa em bases de dados para identificar
estudos realizados em outros municipios e localidades do territorio brasileiro. Identificou-se um
reduzido nimero de pesquisas sobre o tema, embora seja inegavel a importancia do assunto em
termos ambiental, social e legal.

A segunda fase desenvolveu-se no ambito do municipio de Londrina, estado do Parana,
abarcando as sete cooperativas de reciclagem que possuem contrato de prestagdo de servigo
junto a prefeitura. As fontes de evidéncias utilizadas foram observacdo direta, entrevista com
gestores cooperados, pesquisa documental e analise gravimétrica.

Os dados primarios foram coletados a partir de multiplas fontes de informacao. Utilizou-
se de entrevista e observagdo direta realizadas durante as visitas as instalagdes da Cooperregido,
maior cooperativa de residuos de reciclaveis de Londrina. O protocolo de observacao direta
envolveu a pré-armazenagem, o manejo para a triagem cooperados, a compactacdo do material,
bem como a disposi¢ao final do material processado dentro do barracdo. A cooperativa também
cedeu dados documentais sobre a massa comercializada e do faturamento obtido por tipo de
material no ano de 2017.

Ressalta-se ainda que os autores empreenderam uma pesquisa de campo na forma de
um levantamento gravimétrico por cor das embalagens de vidro encaminhadas para a
Cooperregido, compreendendo um periodo temporal de 10 dias tteis no més de margo de 2018.
A amostra diaria foi extraida de forma aleatoria e variou entre 7% e 10% da massa coletada
pela cooperativa. A composi¢ao amostral total foi formada por 330 quilos de material vitreo.
Entretanto, tais resultados ndo sdo apresentados neste artigo.

A Companhia Municipal de Transito ¢ Urbanizagdo (CMTU), 6rgdo da administragdo
indireta da Prefeitura Municipal que atua no gerenciamento do RSU, cedeu dados secundarios,
na forma de relatdrios, cujo propoésito foi compreender a realidade do conjunto das cooperativas
instaladas no municipio. Os dados obtidos referem-se a massa total de vidro comercializada
mensalmente por cada cooperativa, o valor recebido por massa de material comercializado e os
nomes dos compradores dos vidros triados pelas cooperativas. O tratamento dos dados abarcou
o uso de estatistica descritiva para analise da comercializacdo das embalagens vitreas de cada
uma das cooperativas no ano de 2017, além de uma analise comparativa entre elas.

Destaca-se, por fim, que para complementar as analises foram consultados estudos e
dados puiblicos, disponiveis na internet, produzidos por 6rgdos governamentais e instituicoes
que representam os interesses de empresas.

LONDRINA E A ESTRUTURA DO SISTEMA DE COLETA SELETIVA
O municipio de Londrina é considerado o segundo mais populoso do estado do Parana
e o quarto da regido Sul do Brasil, sendo um centro regional onde se destacam os setores de



servigos, comércio e agroindustrias. Possui 558.439 habitantes, sendo 91% residentes na area
urbana, e alto desenvolvimento humano (IDH: 0,778).

A cidade institui o sistema de coleta seletiva dos residuos domiciliares porta-a-porta na
area central em 1996 utilizando servidores ¢ caminhdes da propria prefeitura que,
posteriormente foi assumido por associagdes de catadores e, reconfigurado em 2009 a partir do
“Programa Londrina Recicla” (Decreto Municipal n® 829/2009) e da estruturacdo de
cooperativas (ETHOS, 2015).

Atualmente a coleta seletiva € realizada em 100% da area urbana, incluindo distritos,
patrimodnios e vilas rurais, totalizando 230.095 domicilios. O municipio reconhece a coleta
seletiva de residuos como um servigo publico continuado e, inclusive, foi pioneiro na realizagdo
de contrato de prestacdo de servigos de coleta e triagem porta-a-porta de materiais reciclaveis
junto as cooperativas, sendo que a contratagdo se da por meio de dispensa de licitagdo. A Figura
1 ilustra esquematicamente o modelo de gerenciamento da coleta seletiva adotada no municipio.

No municipio as cooperativas sdo responsaveis pela coleta porta-a-porta em caminhoes
proprios dos residuos reciclaveis disponibilizados pela populagdo. Estes, quando chegam aos
barracoes sdo despejados em esteiras e triados manualmente, sendo colocados em bags para
depois serem compactados e enfardados. Ja os vidros s@o alocados em containers onde sdo
triturados manualmente.

Prefeitura Municipal de Londrina
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Fonte: Aligleri et al (2019).

Figura 1 — Modelo de Coleta Seletiva Adotado pelo Municipio de Londrina-PR.

Sete cooperativas, que envolvem 360 cooperados, firmaram contrato com o poder
publico com prazo de 36 meses e reajustes anuais com base no Indice Nacional de Pregos ao
Consumidor (INPC/IBGE). Elas recebem do municipio R$ 1,47 ao més por domicilio atendido,
além de repasse integral do aluguel dos barracdes para triagem e estocagem dos materiais e do
repasse para o recolhimento do INSS dos cooperados. O investimento municipal no sistema de
coleta seletiva foi de R$ 5.549.123,00 em 2018 (CMTU, 2018).



As cooperativas atuam em localidades distintas do territério urbano, sendo a coleta
realizada uma vez a cada semana. Elas apresentam diferentes niveis de vulnerabilidade social,
grandes assimetrias e desigualdade de poder (CMTU, 2017; CMTU, 2018).

A massa total de residuos ¢ comercializada individualmente por cada cooperativa, que
repartem o lucro entre os cooperados. E imprescindivel a existéncia de compradores para cada
um dos materiais triados.

Nos ultimos anos, o sistema vem perdendo eficiéncia no que se refere a quantidade de
residuo per capita destinado a coleta seletiva, nimero de domicilios que possuem a coleta
seletiva com regularidade semanal, inclusdo de catadores no sistema formalizado pelo
municipio, massa total de residuos solidos reciclados. O total coletado e comercializado passou
de 13,2 mil toneladas em 2016 para 7,3 mil toneladas em 2018, o que significa uma queda na
massa de residuos gerada pelo municipio e encaminhada para a coleta seletiva. Em 2017 apenas
5,4% dos residuos domiciliares urbanos gerados no municipio foram para o sistema de coleta
seletiva e 94,6% foram encaminhados a Central de Residuos do municipio (aterro sanitario).

EMBALAGENS DE VIDRO NO SISTEMA DE COLETA SELETIVA DO MUNICIiPIO
A massa total de vidro encaminhada ao sistema de coleta seletiva do municipio no ano
de 2017 foi de 2.409.863,77 kg, sendo que 96,7% dos residuos foram triados ¢ encaminhados
para um novo ciclo de transformagdo do material. Apenas as embalagens de papel e papeldo
tiveram uma comercializagdo maior, em massa, conforme apresentado no grafico abaixo.
Grafico 2 — Composicdo gravimétrica dos residuos comercializados pelas cooperativas da
cidade de Londrina PR
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Fonte: os autores a partir dos dados disponibilizados no Diagnostico do Manejo de Residuos Solidos
Urbanos — 2017, SNIS, Ministério do Desenvolvimento Regional/Secretaria Nacional de Saneamento.

O vidro triado pelas cooperativas foi comercializado em duas formas distintas: a) uma
diminuta parte foi vendida na forma de embalagens inteiras para empresas locais da
agroindustria familiar e pequenos produtores artesanais — vinho, doces e geleias — que fazem o
reuso do material; b) a grande maioria, misturada em variados tipos e cores, foi triturada em
cacos a mao pelos cooperados (vidro misto) e comercializada para atravessadores locais ou
industrias beneficiadoras. A quebra ¢ requerida pelos fabricantes de vidro (TORRES;
GONCALVES-DIAS, 2018)

A comercializacdo dos materiais pds-consumo pelas cooperativas, entre eles as
embalagens vitreas, reduziu volume de residuos aos quais a Prefeitura teria que responsabilizar-
se e, portanto, diminuiu o gasto publico municipal com o transporte e o aterramento dos



materiais na Central de Tratamento de Residuos (CTR). No ano de 2017, considerando apenas
a coleta e o transporte dos materiais para o aterro, a economia aproximada foi de R$ 302 mil
aos cofres municipais. Ha de se considerar ainda o custo com o manejo dentro do aterro que
seria de aproximadamente 64,5 mil reais/ano para esta massa de residuos. Para que exista esta
reducdo do custo publico, além do fundamental trabalho de triagem das cooperativas ¢
imprescindivel a participag¢do da populacdo na separagao adequada e limpeza dos materiais para
aumentar a massa de embalagens com possibilidade de reinserc¢@o na cadeia de reciclagem. Vale
lembrar, que alguns materiais nao podem ser triados para comercializacdo devido a sua sujidade
(contaminacdo dos materiais com solo e restos de alimentos ou liquidos) ou nivel de mistura
(dispersdo dos materiais reciclaveis no interior do material bruto) que diminuem o seu potencial
de comercializagdo (VARELLA; LIMA, 2011).

Na analise in loco realizada nas cooperativas verificou-se que algumas embalagens de
vidro encaminhadas pela populacdo para o sistema de coleta seletiva estavam com restos de
residuos ou continham liquidos. Isto eleva o odor fétido do material, dificulta o transporte do
material e, muitas vezes, inviabiliza a triagem para a reciclagem.

Em Londrina, apenas no ano de 2017, mais de 79,66 toneladas de vidro destinado as
cooperativas foram classificadas como rejeitos e direcionados ao aterro por serem considerados
inadequadas para comercializag@o, que correspondeu a 3,3% do total das embalagens vitreas
enviadas ao sistema de coleta seletiva. Esses materiais, quando ndo seguem na cadeia reversa
deixam de gerar ganhos economicos locais, como apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Perdas economicas em 2017: Vidro classificado como rejeito

RS
Faturamento ndo gerado para as cooperativas R$ 6.055,00
Custo gerado para o municipio — transporte do material vitreo no aterro R$ 10.348,00
Custo gerado para o municipio — manejo do material vitreo no aterro R$ 5.505,00
Perdas totais R$ 21.908,00

Fonte: os autores, sendo R$ 76,00 a tonelada comercializada pelas cooperativas; R$ 129,90 a tonelada transportada
para o aterro ¢ R$ 69,10 a operagio e manutengdo do aterro por tonelada.

As cooperativas de Londrina atuam em regides distintas da cidade e atendem um niimero
diferenciado de domicilios. A analise das notas fiscais de venda emitidas pelas sete cooperativas
permitiu descobrir que houve grande despropor¢do na massa em quilos recuperada e
comercializada por domicilio, conforme apresentado no Grafico 3. A massa média do municipio
foi de 10,11 quilos de vidro recuperado por domicilio ao ano, ou seja, menos de um quilo de
embalagem vitrea ao més. Tal situagdo precisa ser melhor investigada, mas, infere-se que a
renda familiar dos municipes interfere no tipo e quantidade dos residuos vitreos gerados como
também que o baixo valor de comercializacdo do material desestimula a triagem pelas
cooperativas.



Grafico 3 — Massa em quilos comercializada por domicilio no ano de 2017
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Fonte: os autores, a partir de dados das notas fiscais de venda cedidos pela PML/CMTU, 2017.

O preco médio de comercializagdo do quilo do vidro foi de R$ 0,076. No Grafico 4 ¢
possivel observar que houve, entre as cooperativas, grande variabilidade no preco de
comercializagdo das embalagens, variando de R$ 0,04 a R$ 0,18 o quilo, embora todas elas
vendam o vidro tipo misto quebrado em caco. A Cooperrefum, cooperativa que obteve um valor
de venda muito acima das demais, ficou responsavel por arcar com o preco do frete que
correspondeu a 52,6% do prego recebido pela cooperativa. Portanto, o ganho rela obtido pela
Cooperrrefum foi de R$ 0,085, o quilo do vidro triado.

Grifico 4 — Valor de comercializagdo do quilo do vidro misto em caco (2017)
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Fonte: os autores, a partir de dados das notas fiscais de venda cedidos pela PML/CMTU, 2017.

As entrevistas realizadas com gestores cooperados evidenciaram que as embalagens
vitreas triadas ficam guardadas por longos periodos nos barracdes das cooperativas para formar
maiores lotes de venda, muitas vezes expostas as intempéries climaticas. O parco preco do quilo
do material e a dificuldade de encontrar compradores potenciais sdo fatores que explicam esses
longos periodos de armazenagem. Situagdo semelhante ¢ relatada por Lemos (2012) no estado



de Santa Catarina em que “A comercializagdo do material vitreo tem encontrado dificuldades
em 73% dos casos”. (p. 81).

As notas fiscais analisadas possibilitaram concluir que uma grande parte da massa do
vidro foi comercializada para atravessadores locais e, quando vendido diretamente as industrias
beneficiadoras, elas estdo localizadas na cidade de Porto Ferreira (SP), que fica 490 km distante
de Londrina (PR).

A analise permite concluir que a longa distancia a ser percorrida pelo material triado até
o seu destino para beneficiamento implica num baixo pre¢o de venda no mercado local e um
ganho inexpressivo para os cooperados, como também ja evidenciado em outros municipios
brasileiros (LEMOS, 2012; TORRES; GONCALVES-DIAS, 2018; SANTIAGO, 2011;
SOARES, 2018). E importante manifestar que a industria ndo vem considerando, para fins de
formagdo de prego, o alto grau de periculosidade no transporte e no manejo deste tipo de
embalagem. A manipulagdo do vidro reciclado torna os cooperados vulneraveis a riscos de
acidente de trabalho na recepgdo e separacdo do vidro em funcdo da existéncia de estilhacos
(VIRGEM, 2010), bem como na quebra manual das embalagens para se transformar em caco
sobre o container. O uso de equipamentos de protecdo pessoal ndo tem sido suficiente para
evitar acidentes.

As cooperativas localizadas no municipio de Londrina, em 2017, possuiam o trabalho
de coletar porta-a-porta, triar, movimentar no barracao, quebrar e armazenar para comercializar
por apenas R$ 76,00 a tonelada. Este valor também estava proximo do preco de venda das
cooperativas dos municipios Canoas-RS (R$70,00), Guaruja-SP (R$80,00), Belo Horizonte-
MG (R$ 70,00), Mesquita-RJ (R$ 80,00) na mesma época, conforme divulgado pelo
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2017) no seu informativo mensal.
Considerando os dados dos diferentes municipios brasileiros, pode-se dizer que as embalagens
de vidro sdao formadas por matérias primas de baixo valor econdmico no mercado nacional, o
que desvaloriza o valor agregado dos residuos vitreos. A baixa remuneragdo das cooperativas
pode estar relacionada com os mecanismos de mercado, pois, prevalece uma situagdo de
oligopolio na producdo de vidros para embalagens ¢ de oligopsonio na compra dos cacos
(CALDERONI, 2003).

A titulo de exemplo, segue no quadro 1 o valor da tonelada para outros materiais triados
pela Cooperregido, maior cooperativa de reciclagem de Londrina que sozinha atende 87.800
domicilios.

Quadro 3 — Preco médio de comercializagdo dos materiais pela Cooperregido

Material Tipo de Valor de % de Ganho em
Processamento Comercializacio (ton) Relagio ao Vidro
Vidro Misto moido em caco R$ 60,00 -—-
Sucata de lata Prensado e enfardado R$ 120,00 100%
Papel branco Prensado e enfardado R$ 470,00 785%
Papeldo Prensado e enfardado R$ 600,00 1,000%
Embalagem Prensado e enfardado RS 340,00 566%
Tetra Pak
PET Prensado e enfardado R$ 1.750,00 2.916%
transparente por cor

Fonte: dados cedidos pela Cooperregido, referente aos valores médios de comercializag@o do ano de 2017.
Na Cooperregido, o vidro em caco representou 25,17% da massa total de material

comercializada em 2017, mas a receita financeira gerada por ele significou apenas 1,43% do
faturamento da cooperativa.
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No Quadro 4 apresentamos os principais problemas sociais, ambientais € econdmicos

identificados na comercializa¢do das embalagens vitreas pds-consumo na cidade de Londrina,
a partir das multiplas fontes de dados utilizadas neste estudo.

Quadro 4 — Principais Problemas na Logistica Reversa das Embalagens Vitreas em Londrina
PROBLEMAS
Separacio pela populacio Translado, manuseio e
DIMENSOES das embalagens vitreas

Logistica reversa para
armazenagem de escoar embalagens triadas e
pos-uso embalagens vitreas nas

processadas em cacos pelas
cooperativas
Redugdo da participagao da

cooperativas
Coleta porta-a-porta de [nfimo ganho dos cooperados
populagdo no sistema de produtos vitreos juntamente com a venda dos materiais
coleta seletiva do municipio com outros materiais o que intensificando a alta
diminuindo a massa de eleva a periculosidade no vulnerabilidade social.
SOCIAL materiais para as cooperativas transporte e manejo nos

barracdes

Periculosidade e condi¢des

insalubres na quebra manual
das embalagens vitreas
Contaminagao de embalagens | As embalagens vitreas devido Dificuldade de contato e de
vitreas que interferem na ao seu volume e densidade criag@o de vinculos comerciais
qualidade do material para tomam importante espago nos | junto as industrias compradoras
reciclagem caminhoes de coleta porta-a- o
Elevado valor do frete devido a
Ny porta o AP
Possivel incremento na taxa de grande distancia das indastrias
residuo por residéncia devido Longos periodos de compradoras
a elevada massa destinada ao | armazenagem das embalagens
aterro.

nas cooperativas para
formagdo de lote minimo de
venda

Venda do material vitreo para
intermediarios - atravessadores

locais
. Baixo valor agregado das
ECONOMICA embalagens vitreas triadas por

cor

Cadeia de suprimento fechada
dos materiais vitreos

Oligopolio das industrias
produtoras de vidro oco e
oligpsdnio na compra de
material vitreo pos-consumo

Baixo valor de revenda
comparativamente a outros
reciclaveis

Baixo ganho financeiro pelo
material triado, que se
contrapdem aos altos custos de
coleta porta-a-porta e triagem.
Separagao inadequada que Armazenagem a céu aberto Elevada emissdo de gases efeito
reduz o tempo de vida til do | das embalagens nos depdsitos estufa no transporte devido as
aterro sanitario com risco de propagacéo de grandes distancias das
doengas tropicais cooperativas (pontos de
captacgdo) até as usinas de
AMBIENTAL beneficiamento e vidrarias.

Longas distancias percorridas
via transporte rodoviario que
aumentam o risco de acidente
ambiental no transporte da
carga de material vitreo.

Os dados permitem concluir que materiais vitreos estdo entre aqueles economicamente
menos interessantes para serem comercializados pelas cooperativas localizadas na cidade de
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Londrina. Pode-se afirmar que a coleta e a segregacdo do vidro sdo atividades que envolvem
muito trabalho dos catadores, alta vulnerabilidade a riscos de acidentes € um ganho econdmico
infimo que intensifica a elevada fragilidade social e ndo contribui com a emancipacdo
socioecondmica dos cooperados.

Os resultados reiteram o posicionamento de diferentes pesquisadores (JABBOUR et al.,
2013; CASTELANI, 2014; NASCIMENTO et al., 2015; GONCALVES-DIAS; GHANI,
CIPRIATO, 2015; TEODODIO; GONCALVES-DIAS; SANTOS, 2016; MONTEROSSO,
2016) de que no Brasil, a busca por soluc¢des aos problemas ambientais e econdmicos causados
pela geracdo elevada de residuos so6lidos urbanos ainda apresentam fortes deficiéncias quanto
as metodologias e tecnologias.

CONSIDERACOES FINAIS

As cooperativas desempenham um papel importante na cadeia reversa das embalagens
vitreas, possibilitando multiplos beneficios economicos e ambientais para o setor vidreiro
nacional. Entretanto, sd3o o elo mais fragil da cadeia com exiguo valor recebido pelo material
recuperado, o que reflete a estrutura de oligopsonio do setor e a reduzida centralidade da
remuneragdo dos catadores nas tratativas do acordo setorial de logistica reversa de embalagens
firmado em 2015. O resultado social ndo satisfatorio evidencia o baixo grau de implementagio
da politica publica. (DEMAJOROVIC; MASSOTE, 2017; FREITAS; BESEN; JACOBI,
2017).

O estudo possibilitou concluir que dentre os reciclados triados pelas cooperativas
instaladas no municipio de Londrina, o vidro ¢ o material com menor valor de mercado, além
de possuir fragilidades em varias dimensdes da sua logistica reversa. A realidade encontrada no
municipio de Londrina também foi evidenciada em estudos recentes realizados em outros
municipios brasileiros como Sdo Paulo (TORRES; GONCALVES-DIAS, 2018), Belo
Horizonte (SANTIAGO, 2011), Uberlandia (SOARES, 2018) ¢ no Distrito Federal (MORAIS
et al, 2018), inclusive com agravamento da dificuldade de comercializacdo. Portanto, ha um
longo caminho a ser percorrido pelas industrias produtoras de embalagem de vidro instaladas
no Brasil para a construcdo de uma cadeia produtiva sustentavel. A forma como esta
operacionalizada a logistica reversa das embalagens vitreas tem elevado o financiamento
publico com este tipo de material uma vez que o preco de venda obtido pelos catadores ndo
corrobora com a sustentagcdo econdémica dos empreendimentos cooperativos e, em muitos casos,
impele o destino dos materiais vitreos pds-consumo para os aterros sanitarios.

Os 6rgaos publicos precisardo atuar para a promog¢ao de uma cadeia de valor que inclua
genuinamente os cooperados nos ganhos econdmicos da logistica reversa das embalagens. E
fundamental uma intervencao publica para que se realoque os recursos nos mais altos interesses
da sociedade.

No ambito municipal, usando o principio da responsabilidade compartilhada, cabe um
chamamento do Ministério Publico Estadual, juntamente com 6rgdos executivos, para que as
industrias produtoras de embalagens vitreas firmem parcerias de recolhimento das embalagens
encaminhadas pelos municipes ao sistema de coleta seletiva. Sugere-se ainda que se institua um
sistema com uso de recipiente independente dos outros tipos de reciclaveis, também
denominado de sistema de coleta exclusiva, que tem mostrado resultado positivo desde 2014
no municipio de Florian6polis (CAETANO; LUNA, 2018) e em outras latitudes do globo.

O vidro segregado dos demais reciclaveis desde a fonte, numa coleta em fracao unica
em contéineres especificos, reduz o risco de acidentes dos cooperados pela mistura dos
materiais vitreos a outros materiais uma vez que, estudos apontam que os cortes com vidros
caracterizam o acidente mais comum entre trabalhadores da coleta domiciliar, das esteiras de
catacdo nas cooperativas de reciclagem, e também entre os catadores e catadoras dos
vazadouros de lixo. Tal método de segregacdo também elevaria a quantidade de vidro
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recuperada (em relagdo a quantidade coletada) o que reduziria o poderio dos atravessadores na
comercializagdo, facilitaria a responsabilizagdo das industrias, além de reduzir a contaminagio
cruzada, a qual, muitas vezes, inviabiliza a reciclagem dos materiais (VIRGEM, 2010).

Em ambito federal ¢ importante fomentar entre os fabricantes de bebidas o circulo
virtuoso do reuso como politica publica, de modo a induzir as cadeias produtivas a reativaram
o reaproveitamento das embalagens a partir da lavagem e esterilizagdo, sem a necessidade de
serem transformadas em caco. Rever o sistema de tributagdo sobre o uso de embalagem
retornavel pode ser um elemento acelerador deste processo.

Também urge que o governo federal assine o acordo setorial com ABIVIDRO e use o
decreto n® 9.177/2017 (ndo signatarios) para fazer a industria produtora responsabilizar-se pelo
passivo ambiental espalhado nos municipios brasileiros.
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