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RESUMO
O aumento da utilizacdo de recursos naturais ndo renovaveis é
consequéncia do aumento do consumo e traz consigo a necessidade de uma

gestao sustentavel dos residuos solidos.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), fundamentada na Lei
n°12.305 de 2010, tem como principio a responsabilidade compartilhada entre
governo, empresas e populagdo e passa a exigir a colocagao dos rejeitos em
aterros que seguem normas ambientais, sendo proibida a catagao, criacdo de
animais e instalacdo de moradias nessas areas. A PNRS incentiva o uso da
reciclagem com a participacédo dos catadores, organizados em cooperativas ou

associacoes.

Embora a Lei proponha uma solugao ao problema ambiental decorrente
da destinacdo inadequada dos residuos sélidos e aponte para a criagdo de
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis faz-se necessaria uma
discussao mais ampla sobre o destino dos catadores que antes trabalhavam

em condigdes improprias nos aterros e lixdes.

Como apontado pela Lei n° 12.305, a criagdo de cooperativas de
reciclagem apresenta-se como uma opgao para a reinsergao dos antigos
catadores provenientes de extintos lixdes e aterros. Contudo, é de grande
importancia o estudo da viabilidade econ6mica desta alternativa, o qual é
objeto deste trabalho. Para tanto, foram utilizadas como ferramentas de gestao
entrevistas com os cooperados e analise sistémica por meio do software
STELLA®

Palavras-chave: Residuos solidos, cooperativas, catadores, STELLA®.
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ABSTRACT

The increased use of non-renewable natural resources is a result of
increased consumption and brings with it the need for sustainable

management of solid waste.

The National Policy on Solid Waste (PNRS), based on Law No.
12,305 of 2010, has the principle of shared responsibility between
government, business and population, and now requires the placement of
waste in landfills that follow environmental rules, is prohibited scavenging ,
livestock and installation housing in these areas. The PNRS encourage the
use of recycling involving the pickers, organized in cooperatives or

associations.

Although the Act proposes a solution to the environmental problem
caused by improper disposal of solid waste and aim for the creation of
cooperatives of recyclable material collectors is necessary a broader
discussion about the fate of scavengers that before working in unsuitable

conditions in landfills and dumps.

As pointed out by Law No. 12,305, the creation of recycling
cooperatives presented as an option to the reinsertion of former scavengers
from extinction dumps and landfills. However, it is of great importance to
study the economic feasibility of this alternative, which is the subject of this
paper. So, were used as management tools interviews with members and

systemic analysis through software STELLA ®

Keyword: Solid waste, cooperatives, collectors, STELLA ®.
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Objetivos
1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade de reinsercao de
catadores de residuos solidos provenientes de lixdes e aterros extintos, através

da criagdo de cooperativas ou centrais de triagem autogestionarias.
1.2 Objetivos Especificos:

Analise técnico-econbmica da implementacdo de uma cooperativa de

reciclagem de residuos sélidos urbanos;

i. Determinagédo do ponto 6timo de quantidade de material reciclado para

que a cooperativa ndo tenha prejuizo;

i. Avaliagdo dos valores de minimo e maximo de cota para cada

cooperado utilizando como ferramenta o software STELLA®.
Revisao Bibliografica
2.1 Desenvolvimento sustentavel

Segundo AGOSTINHO(2009) o termo Sustentabilidade vem do latim
“sustentare” que significa suster, sustentar, suportar, conservar em bom
estado, manter, resistir. Dessa forma, sustentavel é tudo aquilo capaz de ser

suportado, mantido.

A concretizagdo e a difusdo em escala mundial do conceito de
sustentabilidade, ocorreram na Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CMMAD e a definicdo de sustentabilidade contida no
relatorio de Brundtland (CMMAD, 1987) € de que “desenvolvimento sustentavel
€ o desenvolvimento que satisfaz as necessidades da geragédo presente sem
comprometer a capacidade das geracbes futuras para satisfazer as suas
proprias necessidades”. O conceito comegou a ser discutido em um debate
sobre a necessidade de se encontrar novas formas de desenvolvimento
econdmico, sem a reducdo dos recursos naturais e sem danos ao meio
ambiente e definiu o tripé da sustentabilidade: desenvolvimento econémico,

protecao ambiental e equidade social (LIMA, 2006).
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SACHS (1990) propbde que o conceito de sustentabilidade, tem como
base cinco dimensdes principais: sustentabilidade social, econbmica,

ecoldgica, geografica e cultural, tal como representado na Figura 1.

A sustentabilidade social esta vinculada a uma melhor distribuicao de

renda com reducao das diferengas sociais.

A Sustentabilidade econdmica tem como objetivo possibilitar o
crescimento econémico para as geracgdoes atuais, bem como o manuseio
responsavel dos recursos naturais necessarios para satisfazer as necessidades

das geragdes futuras.

A sustentabilidade ecoldgica esta vinculada ao uso efetivo dos recursos
existentes nos diversos ecossistemas resultando em minima deterioracao
ambiental. A sustentabilidade geografica esta ligada a uma espacializagéao
rural-urbana mais equilibrada. A sustentabilidade cultural procura a realizagao

de mudangas em harmonia com a continuidade cultural vigente.

Justica F
Deseniohimento Socl SEvanend  Fesenacoe
A~ Conservacao Ambiental
senvolvimen
Sustentavel

Inclusdo social Fcoeficiencia

Desenvolvimento Economico

Figura 1- Desenho esquematico relacionando parametros para se alcangar o desenvolvimento
sustentavel (BARBOSA, 2008).

De acordo com SICHE,(2007) a sustentabilidade esta ligada a
preservagao dos recursos produtivos e a auto-regulagdo do consumo desses
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recursos, eliminando o crescimento selvagem obtido ao custo de elevadas
externalidades negativas (sociais e ambientais). Localmente, o principal desafio
€ melhorar a qualidade de vida, recuperando e usando adequadamente os
recursos renovaveis. Globalmente, o principal desafio € mudar o estilo de vida,
vislumbrando a contengdo do consumo, especialmente nas areas urbanas dos

paises ricos.
2.2 Residuos Solidos

Residuos sélidos sdo materiais heterogéneos provenientes da natureza
e das diversas atividades humanas. Podem ser encontrados nos estados:
s6lido, semissolido ou liquido. Os residuos sao classificados de diferentes
maneiras, entretanto, algumas sao mais utilizadas, pois fornecem importantes

informagdes para o seu gerenciamento adequado. RECESA (2009).

Segundo dados do IBGE (2012), no ano de 2009, 98,2% dos moradores
de areas urbanas tiveram seu lixo coletado. Contudo, tal como ocorre com os
esgotos, apenas a coleta ndo é capaz de eliminar efeitos nocivos, como a
poluicdo do solo e das aguas, causada pelo chorume, liquido formado em

depdsitos de lixo ndo controlados.

Entre os anos de 1989 e 2008, houve um crescimento de mais do dobro
da quantidade de lixo com destinagdo final adequada, tendo passado de 28,8%
para 66,4%; enquanto as formas inadequadas (langamento, em estado bruto,
em vazadouros ou areas alagadas e outros destinos, como a queima a céu

aberto) diminuiram quase na mesma proporc¢ao: de 71,2% para 33,6%.

O percentual de lixo coletado e adequadamente disposto devido a coleta
seletiva, reciclagem e compostagem do lixo organico em 2008 foi maior no Sul
e Sudeste (respectivamente, 81,8% e 82,9%) e menor no Norte (36,1%),
atingindo no Nordeste 44,3% e Centro-Oeste 29,5% (IBGE,2012).

Destinacao dos Residuos Sélidos no Brasil

Segundo NURENE (2008), a diferenca entre lixao, aterro controlado e aterro
sanitario consiste na forma de disposicao, os lixdes a céu aberto sao locais

onde os residuos sdlidos sdo simplesmente descarregados sobre o0 solo, sem
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medidas de protecdo ao meio ambiente ou a saude publica, gerando poluigao

do ar, do solo e das aguas e também a poluigao visual.

O aterro controlado € uma técnica utilizada para promover melhorias nos
locais que antes foram lixdes, com o intuito de melhorar a seguranca do local e
minimizar os riscos de impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica
e o aterro sanitario € uma obra de engenharia que tem como objetivo acomodar
residuos solidos no solo, no menor espago possivel, sem causar danos ao
meio ambiente e a saude publica neste ocorre a drenagem superficial das
aguas pluviais e do lixiviado de base, drenagem dos gases produzidos na

decomposicao dos residuos organicos (NURENE, 2008).

Segundo relatdrio do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA),
2012, ainda ha 2.906 lixdes que devem ser erradicados no Brasil, distribuidos
em 2.810 municipios. As regides que concentram a maior parte dos lixées no
Brasil sdo Nordeste, Norte e Centro Oeste, 89,1; 84,6; 72,7% respectivamente,
caracterizando as regides Sul e Sudeste com os menores percentuais de

presenca de lixdes (Tabela 1).

Os municipios de pequeno e médio porte apresentaram acréscimos
significativos na quantidade total de residuos e rejeitos dispostos em aterros
sanitarios, 370% e 165%, respectivamente, possivelmente devido ao envio de
residuos produzidos/coletados/gerados nos municipios de grande porte (IPEA
(2012).

Em 2008 a quantidade de residuos solidos domiciliares e/ou publicos
gerada foi de 1.183.481,50 toneladas por dia, 35% superior a quantidade
destinada em 2000. Destes residuos, 90% foram destinados a aterros
sanitarios, aterros controlados e lixdes, enquanto apenas 10% foram
destinados a usinas de compostagem, unidades de triagem e compostagem,
unidades de incineragdo, vazadouros em areas alagadas e outros destinos
(IPEA, 2012).

Tabela 1: Nimero de municipios em 1989 com lix6es e quantidade total existente, no Brasil e nas
macrorregioes.

Situacgao do destino final nas regiGes brasileiras em 1989 (%)
REGIOES LIXOES |ATERROS ATERROS USINAS | OUTROS
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SANITARIOS CONTROLADOS
Norte 89,7 3,67 3,99 2,58 0,06
Nordeste 90,67 2,25 5,45 0,74 0,89
Centro-Oeste | 54,05 13,1 27,00 5,02 0,83
Sudeste 26,58 24,62 40,48 4,41 3,91
Sul 40,72 51,97 4,91 0,98 1,42
Brasil 49,27 23,33 21,9 3,00 2,50

Fonte: IBGE (1989).

De acordo com a PNRS, a disposigao final ambientalmente adequada
dos rejeitos devera ser implantada até 2014. Entretanto, ainda ha 2.906 lixdes

que devem ser erradicados no Brasil, distribuidos em 2.810 municipios dados

apresentados na Tabela 2 (IPEA, 2012).

Tabela 2: Niumero de municipios em 2012 com lixdes e quantidade total existente, no Brasil e nas

macrorregioes.

MUNICIPIOS COM PRESENCA DE LIXOES EM 2012

_ NUMERO DE ~
REGIOES POPULACAO URBANA | QUANTIDADE | (%)
MUNICIPIOS
Norte 449 11133820 380 84,6
Nordeste 1794 38826036 1598 89,1
Centro-Oeste | 1668 74531947 311 18,4
Sudeste 1188 23355240 182 15,3
Sul 466 12161390 339 72,7
Brasil 5565 160008433 2810 50,5

Fonte: IPEA, 2012.

Ao Comparar as Tabelas 1 e 2 observa-se que o percentual de

deposicdo de residuos em lixdes manteve-se aproximadamente constante,
49,27% e 50,5% para os anos de 1989 e 2012, respectivamente. O fato pode

estar relacionado ao baixo

investimento em criagdes de aterros para

destinacao final dos residuos e ao baixo ou nenhum custo para o depositante

gquando o0 mesmo € colocado em lixdes.

De acordo com dados orgamentarios da Companhia Municipal de

Limpeza Urbana (COMLURB), maior organizagao de limpeza publica na

Ameérica Latina e responsavel pela limpeza urbana no municipio do Rio de
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Janeiro, a empresa tem um custo aproximado de R$ 10,00/ton de

residuos dispostos em aterros sanitarios.
2.4 Residuos sélidos na Cidade do Rio de Janeiro

Segundo dados do IBGE de 2011 a cidade do Rio de Janeiro é a
segunda maior cidade do Brasil com mais de 6,4 milhdes de habitantes, muitos
dos quais vivem na pobreza. Estima-se que 40.000 pessoas no estado do Rio
de Janeiro vivam da reciclagem informal nas ruas ou em aterros (JANSEM,
2009). Muitos dos recicladores sao emigrantes de regides pobres do pais, a
maioria com baixo nivel de escolaridade, o que limita suas oportunidades de
trabalho restringindo-os, frequentemente, a atividades informais, como a
reciclagem (CARVALHO et al.,2011).

Segundo dados de 2012 da COMLURB, a empresa recolheu
aproximadamente cerca de 104.985 toneladas/més de lixo publico na cidade do

Rio de Janeiro e a produgéo per capita de lixo € de 0,562 kg/hab/dia.
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Figura 2 : mapa da distribuicdo de lixGes, aterros sanitarios em operagdo, aterros sanitarios previstos
e aterros sanitdrios a desativar em 92 municipios do estado do Rio de Janeiro. Fonte: ALVES, 2012.

Conforme observado por ALVES (2012), dentre os 53 municipios do
estado do Rio de Janeiro, que recebem o lixo (Figura 2) 32 municipios (60%)

tem seu lixo enviado para lixdes e 21 municipios (40%) destinam a aterros
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sanitarios. Ainda segundo o autor, em 2010 somente 12% do lixo produzido no
estado do Rio de Janeiro era destinado a aterros sanitarios. Em 2012 esse
indice subiu para 86%, possivelmente devido a implantacdo de 22 aterros

sanitarios, sendo trés em fase de finalizacao.
2.5 Aterro de Gramacho

O Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho esta localizado em uma
area de 1,3 milhdes de m? e, de acordo com dados da COMLURB, e até junho
de 2012 recebia aproximadamente 8.000 toneladas de lixo por dia,
provenientes de 75% do lixo do Rio, 100% de Duque de Caxias, Sdo Jodo de
Meriti, Nilépolis e Queimados. Com a transferéncia do lixo do Rio de Janeiro
para o aterro sanitario de Seropédica, os valores de residuos decairam para
em meédia 4.000 toneladas por dia dos mesmos municipios. A composi¢céo
gravimétrica do lixo domiciliar recebido em Gramacho era de 60% de material

organico, 38% de material reciclavel e 2% de material inerte.

Tendo suas atividades encerradas em junho de 2012, o Aterro estava
em funcionamento desde 1976 como vazadouro de lixo administrado pela
COMLURSB e até o ano de 1996, funcionou como um -lixado (Figura 3A), sendo
a entrada de catadores controlada pelo trafico de entorpecentes. Em meados
da década de noventa a COMLURB, através de uma licitagcao, terceirizou a
gestdo do aterro para a empresa Queiroz Galvdo (Figura 3B), sendo
implementada assim algumas mudancas para o trabalho de catagao, tais como
afastamento de idosos, portadores de deficiéncias fisicas ou mentais e
erradicagao de trabalho infantil (GOMES, 2012).

Figura 3 : Vista do Aterro de Gramacho: (A) Anos de 1976 a 1996; (B) Ano de 2012.
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O bairro possui uma populagado de aproximadamente 20.000 habitantes,
sendo que a maior parte desse contingente populacional encontra-se fora do
mercado formal de trabalho e vive direta ou indiretamente da exploragao

econdmica do lixo.
2.6 Catadores

Em quase todas as cidades brasileiras existem pessoas que vivem ou
sobrevivem ao redor dos lixdes, catando restos de comida e objetos jogados

fora, estes individuos sdo denominados catadores.

E importante diferenciar o catador regular de material reciclavel do
morador de rua, uma vez que os individuos da populacdo de rua catam
eventualmente algum reciclavel e o catador regular tem nos reciclaveis
retirados da massa do lixo a sua principal fonte de sobrevivéncia. Os mesmos
podem tanto trabalhar nos vazadouros a céu aberto, os chamados lixdes,
quanto nas ruas, retirando os reciclaveis diretamente dos sacos plasticos
dispostos para a coleta convencional de lixo ou recebendo-os diretamente de

estabelecimentos comerciais e escritorios (DIAS, 2002).

DIAS (2002) destacou outra caracteristica referente a esse grupo, a
maior parte desses catadores (83%) possuia moradia, dormindo em casa
somente nos fins de semana, ja que tinham que vigiar o material reciclavel
recolhido durante a semana de trabalho por falta de um local para
armazenamento. Para isso estes catadores dormiam amontoados em meio ao
lixo recolhido. Esta pratica demostra como o cotidiano de vida e trabalho dos
catadores esta impregnado de exploragcédo, estigmatizagdo e perseguicéo,

fazendo com que vivam marginalizados e excluidos socialmente.

Apesar de ndo haverem numeros oficiais, as estimativas do Movimento
Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis ( MNCR) indicam que 800 mil
pessoas trabalham na catacéo de residuos reciclaveis no Brasil. Deste total, 40
mil estariam organizados em cerca de 600 cooperativas e/ou associagdes,
enquanto a maioria absoluta nao teria carteira assinada e seria responsavel por
90% da coleta dos residuos para a reciclagem. Uma alternativa para reverter

esta situagcado precaria de trabalho dos catadores é a sua organizagao em

24



cooperativas e associagdes que podem gerar trabalho e renda em melhores
condicdes (IKUTA, 2010).

Segundo TRIGUEIRO (2012), aproximadamente 40% dos residuos que
ocupam espacgo nos aterros sao reciclaveis, esses residuos solidos devem ser
vistos como uma oportunidade de negdcio. Muitos dos catadores que estédo
organizados em cooperativas tém pouca escolaridade e dificuldade em

encontrar um trabalho formal.

A necessidade de uma visao sistémica para compreender que 0 meio
ambiente e as pessoas nele inserido sdo um sistema complexo e por isso deve

ser visto como uma rede de fendbmenos interligados.

No aterro metropolitano de Jardim Gramacho, Duque de Caxias, até o
encerramento do lixdo, 1.200 catadores trabalhavam nas rampas de deposi¢ao
do lixo. A separagdo manual do lixo neste local movimentou até 2011, de
acordo com dados da COMLURB, R$ 24 milhdes anuais. Uma outra
informacgao que se deve ressaltada € que homens e mulheres ganham cerca de
R$ 35 por noite revirando os restos da area central da cidade(ALENCAR,;
CURI; DAFLON, 2012).

Nos anos de 1993, 1996 e 2002 o numero de catadores em atividade no
aterro de Jardim Gramacho era de respectivamente de 600, 960 e 1.060
trabalhadores, estabilizando em 1.700 nos anos de 2004 a 2012. A Figura 4,
registrada em visita ao aterro em outubro de 2011, mostra as condigbes de
trabalho as quais esses trabalhadores eram submetidos, destacando o forte
problema social e de saude das pessoas expostas a riscos como: falta de
seguranga, poluicdo sonora pelo intenso volume de caminhdes que circulam
pelo local, poluigdo do ar, chorume pelas ruas, falta de limpeza e exclusao

social.

No dia 1° de junho de 2012 o maior aterro controlado, que antes foi o
maior lixdo da América Latina, fechou apdés 34 anos de atividade e cerca de
1.700 catadores deixaram de trabalhar na regido do aterro. Segundo GOMES
(2012), do total de 1.700 catadores apenas 90 deles se organizam na forma de

cooperativa.
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Figura 4: Catadores na rampa de operagdao do aterro de Gramacho em outubro de 2012.Fonte:

Préprio autor.

2.7 Nova Lei de Residuos Sdlidos

A falta de gestdo € um grande desafio a ser solucionado quando se
pensa no problema dos residuos solidos no Brasil. A nova lei de residuos
sélidos (Lei 12.305 de 2 agosto de 2010), exige a colocacdo dos rejeitos em
aterros que seguem normas ambientais, sendo proibida a catagao, criagcao de
animais e instalacdo de moradias nessas areas. Uma grande contribuicdo
desta nova lei estd na responsabilidade compartiihada entre governo,
empresas e populacgdo, visto que, a nova legislagdo recomenda o retorno dos
produtos as industrias apds o consumo e obriga o poder publico a realizar

planos para o gerenciamento do lixo.

Outra relevante contribuicdo da nova Lei de residuos solidos é a
preocupagao com o problema social da reciclagem, abrangendo a participagao
formal dos catadores organizados em cooperativas que apontam para
condicbes de sustentabilidade, uma vez que os tripés da mesma sao meio

ambiente, social e economia.

O artigo 3° na nova lei destaca alguns conceitos importantes:
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1)

2)

3)

4)

o)

6)

Destinagao final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que
inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o
aproveitamento energético ou outras destinagbes admitidas pelos
orgaos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama),
do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unico
de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (Suasa), entre elas a disposigcao
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os

impactos ambientais adversos;

Gerenciamento de residuos sdlidos: conjunto de agdes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacao final ambientalmente adequada dos residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de
acordo com plano municipal de gestado integrada de residuos solidos ou
com plano de gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma

desta Lei;

Gestao integrada de residuos sdlidos: conjunto de a¢des voltadas para a
busca de solugdes para os residuos soélidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle

social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros

ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada;

Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos sdlidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformagado em insumos ou novos produtos,
observadas as condi¢gdes e os padrbes estabelecidos pelos o6rgaos

competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

Rejeitos: residuos sdélidos que, depois de esgotadas todas as

possibilidades de tratamento e recuperagao por processos tecnoldgicos
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7)

8)

9)

disponiveis e economicamente viaveis, nao apresentem outra

possibilidade que ndo a disposigao final ambientalmente adequada;

Residuos sodlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final
se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor

tecnologia disponivel,

Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
conjunto de atribuicbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana
e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos

termos desta Lei;

Reutilizagao: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformagcao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as
condigcbes e os padroes estabelecidos pelos 6rgaos competentes do

Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

10)Coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados

conforme sua constituicdo ou composicao;

De acordo com a Lei 12.305 de agosto de 2010, no Art. 54. “A disposigao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o disposto no § 1° do art. 9°,
devera ser implantada em até quatro anos apos a data de publicacédo desta

Lei”.

2.8 Reciclagem

O termo reciclagem é definido como um conjunto de técnicas que tem

por finalidade aproveitar os detritos e reutiliza-los no ciclo de produg¢ao do que
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sairam. E o resultado de uma série de atividades, pelas quais materiais que se
tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo desviados, coletados, separados e
processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de novos
produtos. Reciclagem é um termo originalmente utilizado para indicar o
reaproveitamento (ou a reutilizagdo) de um polimero no mesmo processo em
que, por alguma razao foi rejeitado (RODRIGUES e CAVINATTO, 1997).

A reciclagem permite a entrada de materiais tais como o papel e
papeldo, plastico, vidro e metais de volta para a cadeia produtiva como
matéria-prima reciclada para produzir novos produtos. Neste processo
beneficios econdmicos, energéticos e ambientais podem ser alcangados. A
reciclagem favorece o menor consumo de matéria-prima e consequentemente
menos recursos naturais sdo retirados do meio ambiente, trazendo como
beneficios a redugdo de energia e agua consumidos, a criagcdo de novos
empregos, o aumento da vida util de areas de deposicdo como aterros e
redugdo da despesa publica para o tratamento residuos nas areas de
deposicao e finalmente a inclusado social de cidaddos com pouca qualificacéo
(LINO, 2009).

De acordo com SANTOS (2011), o caminho mais provavel e imediato
para o futuro do gerenciamento dos residuos solidos urbanos no Brasil € o
aumento progressivo da quantidade de residuos reciclados. Isso porque a
melhora nos niveis de recuperacdo de materiais ndo depende de novas
tecnologias e nem de altos investimentos, apenas de mudangas politicas e
sociais que propiciem o desenvolvimento desta cadeia de reciclagem. Essas
medidas incluem a implementacdo de leis federais emitidas recentemente
como a Lei n° 12.305/2010 que prevé e incentiva ao maximo esta recuperagao

de materiais.

Em qualquer visado atual da gestdo de residuos solidos urbanos, essa
deve se basear nas metas de reduzir ao minimo a geragao de residuos solidos,
aumentar ao maximo a reutilizagéo e reciclagem do que foi gerado, promover a
inclusdo social e econbmica dos catadores, promover o depdsito e o tratamento
ambientalmente correto dos rejeitos, aperfeicoar os recursos disponiveis e
universalizar a prestacdo dos servigos, estendendo-os a toda populagao

(SANTOS, 2010).
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Segundo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Estado de S&o
Paulo (2001) a coleta seletiva € um sistema de recolhimento de materiais
reciclaveis: papéis, plasticos, vidros, metais e organicos, previamente
separados na fonte geradora e que podem ser reutilizados ou reciclados. A
coleta seletiva funciona, também, como um processo de educagdo ambiental
na medida em que sensibiliza a comunidade sobre os problemas do

desperdicio de recursos naturais e da polui¢do causada pelo lixo.

Entre as vantagens da coleta seletiva e da reciclagem destacam-se: a
geracédo de empregos, o aumento da renda e consequente qualidade de vida, a
reducdo de impactos ambientais visando a sustentabilidade, a prolongag¢ao da
vida util dos aterros sanitarios, a transformagao de materiais descartados em

novos bens de consumo e principalmente a inclusao social.

A COMLURSB realiza coleta seletiva de material reciclavel em 41 bairros,
Figura 5, que representa 25% dos bairros atendidos por esse servigo na cidade
do Rio de Janeiro e das 3.295 ruas que recebem coleta seletiva os bairros de
campo Grande e Barra da tijuca sao os bairros que tem mais ruas atendidas,

respectivamente 18 e 14%.
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Figura 5: Percentual de ruas com coleta seletiva nos bairros com coleta seletiva. Fonte: Adaptado pelo
proprio autor com dados obtidos pela COMLURB.
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Segundo dados do IBGE, 2010, entre os anos de 1993 a 2006, houve
um crescente crescimento da reciclagem no Brasil, tal fato pode ser constato
quando se observa o aumento da propor¢céo de material reciclado e dentre eles
0 que mais se destaca em aumento de indice de reciclagem foram as latas de
aluminio com um acréscimo de quase 50%, devido ao seu alto valor agregado,
em seguida a embalagem tetrapak, que possuem desenvolvimento de
tecnologia pra reciclagem, atendendo aos conceitos de logistica reversa
(Figura 6).
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Figura 6: Proporgdo de material reciclado em atividades industriais Brasil nos anos de 1993 a 2006.
Fonte: IBGE, 2010.

De acordo com Carvalho et al.,( 2011) a economia dos recursos
naturais obtidos com a reciclagem de aluminio, vidro, papel, plastico e ago que
estdo apresentados na Tabela 3 ,leva em conta a economia de recursos
naturais com a redug¢ao da extragao por coleta seletiva, a economia de com o
platico pode chegar até aproximadamente R$ 4 milhdes de reais quando se

recicla 1264 toneladas de material.

Tabela 3: Economia de recursos naturais com o processo de reciclagem.

Total de Total de
) Economia de | Economia de ] ) ) )
Material i . Economia de | economia por | Quantidade | economia por
) energia por ton | material . ) . )
Reciclado agua (R$/m?) | tipo de material | (t) tipo de material
(R$/t) (R$/t)
(R$/t) (R$)
Aluminio 1.213 24 - 1.237 117 144.747
Vidro 46 192 - 239 505 120.461
Papel 253 366 237 855 1594 1.363.021
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Plastico

380

2.598

32

3010

1264

3.804.657

Metal

364

243

606

408

247.432

Fonte: Adaptado de Carvalho et al.,2011

2.8.1 Preco do Reciclado no Brasil:

A Tabela 4 apresenta a variedade de precos de cada material reciclavel

em diversos estados do Brasil e a importancia do controle no processo de

separacao uma vez que os produtos reciclaveis prensados e limpos, uma vez

que o material limpo tem maior valor de mercado. A grande variedade de

precos dos

materiais

reciclaveis apontam para a

necessidade de

implementagdo de cooperativas com perfil adequado a sua realidade regional,

visando assim a autogestao e sucesso da mesma.

Tabela 4: Preco médio de diversos materiais reciclaveis nos diversos estados Brasil (R$/ton).

©
) ) = ) T
8 38 |®o |E 08 |eo% 28 |~ So s
2 |55 |8¢ |E |28 |2s |E= |¥ |2f |3
g “a |5 2 £ 8 a® a " 5
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Acre
Rio Branco
100PL | 100PL |- 2000PL J100L |- 500PL | 500PL | 500PL -
Amazonas
Manaus 240PL | 500L 130L | 2200L | 100 - 300L  JoooL |300L -
Espirito Santo
Guarapari | >70pp | 170L 140L 2800L |- - 500PL | 800PL | 500PL 100P
Minas Gerais
Itabira 300PL |784PL |37oPL |3100PL |250PL |- 1138PL | 1750PL | 1200PL | 409PL
Lavras 220P  |330Pp |240P |2700P |150 - 1050P | 1600P | 700P 100P
Pernambuco
Jaboatao
dos
Guararapes | 370PL | 280PL | 320 2300L | 180 - 1200PL | 1450P | 1000 370
Recife 220PL | 180PL |300L |2500L |80L - 600L 1400PL | 450PL 280PL
Parana
Londrina | o700 |a100 2000|2900t |70L - 6ooL | 1400L |400L 240PL
Nova
Esperanca | 270PL |320PL |200L | 2700PL | 70L - 500PL | 1500PL | 900PL 150PL
Rio de Janeiro
Mesquita 200  J4s50L |300L | 2500PL |260P |- 800P | 1400P |650P 220P
Rio de
Janeiro 250PL | 580L 170L  |2300L |150L |- 500PL | 1400PL | 600PL 210PL
Rio Grande do Sul
Canoas |230P |400P |150P |2200 |100 | |300 |1300PL|760P |120P
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Porto
Alegre 320PL | 500PL | 160PL | 2500PL | 45L - 500PL | 1000PL | 290P 90P
Séao Paulo
Guaruja 180PL |230P |260L | 1sooL |- - 501 1600PL | 700PL | 230PL
Sao José
dos
Campos 200p | 150P | 320PL |2500PL [150L |- 1300P | 1770P |350P 200P
Séo Paulo

220PL |420PL |320L | 2s800PL |- . 110 | 1150PL | 1350L 220P
Sergipe
Aracaju 200PL | 500PL |300L [2600 | 3oL - gooL | 3s0L | eooPL 100PL
P =prensado - L =limpo - | =inteiro - C = cacos - UN = unidade. Fonte: CEMPRE
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Figura 7: Valores de comercializagdo dos reciclaveis recolhidos e revendidos pela cooperativa B.

A geréncia da cooperativa B cedeu os valores de revenda dos

reciclaveis pela cooperativa e esses estao apresentados na Figura 7.
Comparando a Tabela 4 com a Figura 7, foi possivel gerar 3 cenarios distintos:
v" Cenario 1: Maior preco praticado para todos os materiais reciclaveis;

v" Cenario 2: Menor preco praticado para todos os materiais reciclaveis;

v' Cenario 3: Prego praticado na revenda de material reciclavel da

cooperativa B.
2.8.2 Reciclagem no Mundo

Em paises desenvolvidos como Japao, Alemanha e Estados Unidos da
America os materiais reciclaveis sao separados e entregues pela populagao de
localidades especificas ou colocado na calgada para a coleta (SAKATA, 2007;
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LOUIS, 2004; GONZALES- TORRE et al, 2003;. READ, 1999). A Figura 8
exemplifica os coletores de rua em paises como Portugal e Espanha, Figuras
8(A) e 8(B) respectivamente (Lino, 2009).

Figura 8: Coletores de material reciclavel nas ruas de (A) Portugal e (B) Espanha.

2.9 Dinamica de sistemas

A Dinamica de Sistemas (DS) foi criada por Jay Forrester com a
publicacdo do livro Industrial Dynamics, se baseia na teoria de
servomecanismos e na Teoria Geral dos Sistemas e utiliza a simulagéo
computacional para relacionar a estrutura de um sistema com o seu
comportamento ao longo do tempo (FORRESTER, 1961; BERTALANFFY,
1977).

A DS é uma perspectiva e um conjunto de ferramentas conceituais que
auxiliam na compreensao da estrutura e na dindmica de sistemas complexos e
busca entender a evolugdo de um sistema ao longo do tempo. Esta abordagem
tem como principal premissa o fato de que o comportamento de um sistema é

determinado por sua estrutura interna (JUNIOR, 2006).

As etapas para desenvolvimento de um modelo de Dinamica de
Sistemas sdo (FORRESTER, 1961):

i) Identificagdo do problema a estudar e as perguntas que deverao

ser respondidas;
i) Determinagé&o das inter-relagcdes entre os elementos do sistema;

iii) Descricdo do problema em linguagem matematica;
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iv) Simulagao do modelo;
V) Interpretacao dos resultados;

Vi) Revisao do sistema e experimentagao.

A Dinamica de Sistemas (DS) tem sido amplamente utilizada em gestéo
de negdcios industriais, planejamento, desenvolvimento socio econdmico,

protecao do ambiente entre outras aplicagdes(Ll Chen et al, 2012).
3.10 Cooperativa de reciclagem

Segundo a Lei n° 5.764 de 1974 que define a Politica Nacional de

Cooperativismo as sociedades cooperativas sao consideradas:

Singulares, as constituidas pelo niumero minimo de 20 (vinte) pessoas
fisicas, sendo exponencialmente permitida a admissao de pessoas juridicas
que tenham por objeto as mesmas ou correlatas atividades econémicas das

pessoas fisicas ou, ainda, aquelas sem fins lucrativos;

Cooperativas centrais ou federagdes de cooperativas, as constituidas de no
minimo, 3 (trés) singulares, podendo, excepcionalmente, admitir associados
individuais;

Confederagbes de cooperativas, as constituidas, pelo menos, de 3(irés)

federagcdes de cooperativas ou cooperativas centrais, da mesma ou de

diferentes modalidades.

No municipio do Rio de Janeiro, para legalizar uma cooperativa que se
dedique a industrializacdo/comercializacdo de produtos, o custo & de
aproximadamente R$ 1.500,00. No municipio do Rio de Janeiro existe a
isengdo de taxa de licenciamento de estabelecimento, alvara, para

empreendimentos localizados em comunidades (R$ 447,57).

As cooperativas pagam impostos como: PIS (Programa de Integragdo Social) -
0,65% descontado do faturamento total da cooperativa, COFINS
(Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social)- 3% do
faturamento total, INSS (Contribuigdo para o Instituto Nacional da

Seguridade Social)- 11% da remunerag¢ao dos associados.
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Os cooperados nao tem vinculo empregaticio com a cooperativa, os
cooperados sao trabalhadores autbnomos que recebem de acordo com a
quantidade de material coletada ou em razdo da receita obtida pela

cooperativa rateada em partes iguais entre seus membros.

A promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988 liberta o movimento
cooperativo do controle Estatal, de forma que o Estado deve apoiar e
permitir que o cooperativismo prossiga dentro de seus valores e principios

sem interferéncia direta.

A cooperativa € uma forma constitucional de valorizagdo social onde as
pessoas trabalham sem relacdo com patrdo visando uma relacdo com o

grupo para obter melhores resultados financeiros e de qualidade de vida.

A criagao de cooperativas de catadores tem como principal objetivo tirar
o trabalhador que esta marginalizado da sociedade para dentro de
cooperativas onde podera conquistar um condigdes de trabalho mais dignas e
obter também qualidade de vida. A Figura 9 aponta os fatores que influem na
cooperativa como um todo e que devera ser considerado posteriormente no
modelo de analise sistémica onde nota-se a importancia de fatores como
entendimento dos pontos de influencia na cadeia desde a coleta seletiva até a

comercializacao.

| | 1

Taxas e Re_AcoEs DE Despesas com
IMposTOS TrABALHO Insumos

Figura 9: Fatores que influem na cooperativa como um todo. Fonte: SEBRAE, (2003).
2.10 Custos fixos e variaveis

O papel do gestor se destaca com a correta mensuragao dos custos nos
valores inerentes ao “custo real” com base nos métodos existentes de

avaliacao e destacam-se dois principais métodos de custeio: absorcao e direto.
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Esses métodos apresentam duas realidades distintas: a primeira, que aborda a
mensuragao do custo com a finalidade fiscal e de analise de processos
(Custeio por Absorgao); e a segunda, que sugere a mensuragao e gestdao do
mix de produto, a mensuragao da margem de contribuicdo de cada produto
com relacdo a estrutura da empresa e o calculo do ponto de equilibrio, entre
outros (Custeio Direto) CRUZ(2011)

Os custos variaveis sofrem variagcbes de acordo com a quantidade
produtiva e os custos fixos ndo sofrem variacdo direta de acordo com a
quantidade produzida, podendo ainda existir mesmo que ndo haja produgao de
bem ou servico CRUZ(2011).

Segundo CAMPOS (2009) por sua propria natureza os custos fixos
existem, independentemente da producgao, e ndo desta ou daquela unidade, e
acabam presentes no mesmo montante, mesmo que oscilacbes dentro de
certos limites ocorram no volume de producdo. Assim sendo, por ndo dizerem
respeito a este ou aquele produto, ou ainda a esta ou aquela unidade, os
custos fixos geralmente sado associados aos produtos por intermédio de

critérios de rateio, o que na maioria dos casos contém arbitrariedades.

Dessa forma, o custo fixo por unidade, quando do uso do custeio por
absorgao, torna-se dependente de duas variaveis, quais sejam: do nivel de
utilizacado da planta de producéo (volume de atividade atingido pela fabrica no
periodo em questdo) e do critério de rateio utilizado para distribuicdo dos
custos fixos do periodo CAMPOS( 2009).

No custeio direto ou variavel, s6 os custos variaveis sdo alocados aos
produtos. Os fixos ficam separados e s&o considerados como despesas do
periodo, indo diretamente para o resultado CAMPOS( 2009).

3.Metodologia

A metodologia foi dividida em duas etapas, a primeira foi a realizagao de
questionarios soécio-econdmico que teve como base pesquisas bibliograficas,
informagdes adquiridas com a diretoria das cooperativas no periodo das visitas
de campo e também dados obtidos nas entrevistas de opinido com os

cooperados. A segunda etapa foi a utilizagado do software de analise sistémica
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STELLA para avaliagdo da viabilidade econdbmica de criagdo das mesmas,

utilizando dados coletados nas entrevistas.

3.1 Visitas a cooperativas / Aterro de Gramacho e aplicagao de

questionario ao cooperados.

O presente trabalho teve como base pesquisas bibliograficas,
informagdes adquiridas com as diretorias das cooperativas durante as visitas
de campo e também dados adquiridos nas entrevistas com os cooperados. As
entrevistas contribuiram para a visualizagdo real da interpretagdo dos

cooperados com relagéo ao sistema de cooperativas em que estao inseridos.

Em outubro de 2011 foi realizada uma visita ao aterro metropolitano de
Jardim Gramacho, para avaliar as condicbes de trabalho as quais
aproximadamente 1.700 catadores de material reciclavel estavam submetidos

reflexo das condigdes as quais grande parte do pais também se encontra.

Trés cooperativas foram visitadas em pontos distintos da cidade do Rio

de Janeiro durante o periodo de marcgo a julho de 2012.

As cooperativas foram nomeadas como: Cooperativa A, Cooperativa B,

Cooperativa C.

Na Tabela 5 observa-se os valores médios do numero de cooperados
para cada cooperativa, atentando ao fato de que algumas cooperativas nao
tém o seu numero de cooperados fixos, uma vez que algumas dessas
cooperativas ndo possuem infraestrutura para a coleta e triagem dentro da

mesma.

Tabela 5: Numero médio de cooperados por Cooperativa entrevistada.

Numero de cooperados

Cooperativa A Variavel
Cooperativa B 50
Cooperativa C 30

Chegou ao numero total de cooperados entrevistados de 24 cooperados

durante o periodo de estudo.
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O periodo de aquisicao dos dados do questionario adotado neste estudo
foi de janeiro a agosto de 2012 e coincide também com o periodo de

encerramento do aterro sanitario de Jardim Gramacho, em Junho de 2012.

Com a finalidade de qualificar as variaveis do projeto em questao
(estrutura familiar, escolaridade; aspecto econdémico: renda familiar, poder de
compra; consciéncia ecolégica de modo geral) aplicou-se uma pesquisa de

opinido a todos os cooperados das cooperativas estudadas.

O fator sécio-econdmico foi avaliado utilizando como base os resultados
do questionario aplicado através das informacdes de: renda familiar, melhora
na qualidade de vida, que séo atreladas ao fator econédmico dos cooperados

assim delineando-se o perfil dos cooperados.

O questionario sécio-econdmico e de consciéncia ambiental aplicado na
cooperativa foi composto por perguntas objetivas, as quais estdo apresentadas

na Figura10:
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QUAL e ves e s ssssssse s st ssamassem s s ssssssmss s ssmesenns b SALLSFEIG

......... ( ) Indiferente

() Superiorincomplato { ) Superior conpleto ( ) Insatisfeito
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Figura 10: : Questionario sdcio-econdmico aplicado aos cooperados das cooperativas de material
reciclavel.
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3.2 O software STELLA e a modelagem e simulagao dinamica

Existem trés tipos de ferramentas de modelagem computacional: as
qualitativas, semiquantitativas e quantitativas. As ferramentas qualitativas se
destinam ao desenvolvimento de modelos sem a necessidade da utilizagao de
equacdes matematicas ou determinacdo de valores quantitativos as variaveis
em estudo(FIGURELLI, 2007).

O software de andlise dindmica STELLA® Verséo 8.0 (Structural Thinking
Experimental Learning Laboratory with Animation), € para um pacote de
simulagdo usando modelagem computacional muito utilizado na area de
dindmica de sistemas de sistemas baseado em icones, € uma ferramenta que
usa equacbes diferenciais representadas como fluxos e estoques. Este
software tem sido muito utilizado para a compreensdo de dinamica

populacional e os fluxos econémicos (RIZZO, 2005).

O Software STELLA é uma ferramenta quantitativa de modelagem pois
trabalha fortemente com conceitos de taxas e niveis entre as variaveis do
sistema dinamico em estudo, mostrando o comportamento do sistema no
tempo. A utilizagdo dos trés sistemas de modelagem em conjunto, de forma
didatico-evolutiva mostra-se bastante promissor no desenvolvimento de
modelos mentais (para compreensdo, analise e pesquisa)(CONSTANZA et
al.,2002).

A modelagem de sistemas dindmicos com STELLA permite a incluséo
de dados veridicos e comportamentos bastante préximos dos padrbes
esperados de sistemas reais, ao invés de fazer uso de diagramas causais para
modelar sistemas utiliza diagramas provenientes dos diagramas e que sao
chamados de diagramas de fluxo (VEIGA, 2006; FIGURELLI, 2007).

Segundo KURTZ (2002), o software STELLA® por reconhecer a distingéo
entre estoques e fluxos esse programa fornece uma referencial mais rigoroso

do que o diagrama causal, para vincular estrutura a comportamento dinamico.

O programa trabalha basicamente com dois elementos, estoques e
fluxos que facilita a visualizacio e analise das equagdes que sao criadas como
resultado da manipulagdo dos icones. As caracteristicas essenciais do o

sistema sado definidos em termos de unidades (estado variaveis), os fluxos
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(dentro e fora das variaveis de estado), variaveis auxiliares (outra algébrica ou

grafica relagdes ou parametros fixos), e informagdes fluxos, RIZZO (2006).

Os estoques representam uma unidade de equilibrio que muda com
cada passo de tempo; fluxos representam uma mudanca positiva ou negativa
de fluxo; conversores representam os parametros de entrada e setas

representam matematica relagdes entre os elementos.

Matematicamente, o sistema é orientado para a formulagdo de modelos
como sistemas de equacdes diferenciais e que sao resolvidas numericamente
como equagles de diferengas. STELLA® representa os parametros(A), fluxos
(B), conexdes entre os icones (C) e estoques (D),esses icones estao

representados na Figura 11:
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Figura 11: Variaveis representadas por icones: parametros (A), fluxos (B), conexdes entre os icones (C)
e estoques (D).

As equacbes sao facilmente acessadas clicando sobre os icones ou

manualmente alterando as relagcdes matematicas no editor de equacgdes.

Tabelas e equagdes podem rapidamente ser exportados como arquivos

de texto para ser usado em outro software programas.

O software STELLA® foi uma das primeiras ferramentas modelagem
dindmica sistémica a alcancar um amplo reconhecimento e utilizagdo, devido
em grande parte a sua interface grafica amigavel tem sido utilizada em diversas
areas, tanto como um software de auxilio ao apoio a decisbes gerencias,
quanto na modelagem de sistemas ecoldgicos tais como o classico modelo

predador-presa, padroes de crescimento populacional, aprendizagem de
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educacdo ambiental (VEIGA, 2006; CONSTANZA, R., VOINOV, A., 2001;
KURTZ DOS SANTOS,A.C., XAVIER, F.G.,2003).

Graficos simples e recursos de tabela permitem ao usuario um
visualizacao facil e um método quantitativo para verificar valores de saida. Trés
meétodos de integragbes numeéricas estdo disponiveis no software STELLA:
Euler, Runge-Kutta 2 e Runge-Kutta 4, como apresentado na Tabela 6, RIZZO
(2006).

Os sistemas complexos sdo expostos através da utilizacdo diferentes
icones descritivos, com linhas de fluxo que indicam interacdes
entre os parametros. Para os modelos de fluxo e estoque (STELLA,
Madonna, GoldSim), o uso do STELLA apresenta as vantagens com relagao
aos outros softwares, como possuir grande facilidade para uso em comparagao
Matlab, Simulink, GoldSim e Madonna, em ordem decrescente de facilidade de
uso e também de poder computacional, como pode ser visto na Figura 11
(RIZZO et al, 2006).

-"- e
Alto /
Emulmk MATLAB
Foder
1 : Gold$|n\'|\‘
Computacional
.I
,,.-f—— JMadonna i
i STELLA )
Baixp | ———— — .
Simples Dificil

Facilidade de uso

Figura 12: Relagdo entre poder computacional e facilidade de uso (RIZZO, 2006).

Tabela 6: Comparagdo entre cinco modelos de softwate com relagdo a prego (U$) e
método de integragao.

Pacote Software Custo (U$) Método de Integragao
Matlab V.7
Versao do estudante 99 Euler, Gear, Runge-Kutta,
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Prego Académico 500

Rosenbrock, Manual
Versédo Comercial 1900
STELLA V.81
Verséao do estudante 129
Preco Académico 649 Euler, Runge-Kutta
Versdao Comercial 1899

Berkeley Madonna V.8.0

Verséao do estudante 99
Euler, Runge-Kutta, Rosenbrock,
Pregco Académico N/A Manual
Versdo Comercial 299
GoldSim Pro. V.9
Versao do estudante Gratis
Preco Académico 950 Euler
Versédo Comercial 3950
Simulink V.6.1
Versao do estudante 99
_ Euler, Gear, Runge-Kutta,
Prego Académico 500
Rosenbrock, Manual
Versdo Comercial 2800

A Figura 12 e a Tabela 6, demonstram a importancia e aplicabilidade do
software para o caso em estudo, uma vez que esse apresenta maior facilidade
de uso comparado aos demais e também um custo de investimento para
compra do software entre os menores praticados para compra de software

comercial.

O software STELLA, cria automaticamente uma série de equacdes

dependendo da relacéo entre as variaveis do sistema construido pelo usuario.

Stella ® é apropriado para trabalhos com educacio porque permite um
tipo diferenciado de aprendizagem: a construgcao de entendimento. Uma das
filosofias educativas utilizadas pelas propostas que se apoiam no software € a

de que nao se pode memorizar compreensdao mas que esta deve ser
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construida. E com esse conceito que o software trabalha. A construcdo do
entendimento através da modelagem e da simulacdo de sistemas reais
(VEIGA, 2006).

Ao se expressar-se no Stella ®, através de modelos de simulagdo de
situagbes reais, o individuo consegue visualizar de maneira sistémica a
realidade ao redor e estudar padrées de comportamento que este modelo
podera apresentar conforme a simulagdo de suas variaveis. Com base nestas
simulagdes ha uma auxilio para a tomada de decisdo sobre quais politicas
seriam mais adequadas para se atingir um comportamento desejado para certo
sistema dinamico (VEIGA, 2006).

Variaveis relevantes para a construgao do modelo

3.2.1.1 Preco do material reciclavel

A simulacéo foi realizada a partir da consideracéo de trés cenarios distintos,
para avaliar a influencia da sazonalidade em relacdo a quantidade de material
reciclavel produzida em determinadas épocas comemorativas, variou-se cada
um dos 8 (oito) materiais reciclaveis em torno do preco médio praticado no
Brasil (R$/ton). Os cenarios sdo nomeados como, Cenarios 1, 2, 3,

apresentados na Tabela 7.

Cenario 1: Maior prego praticado para todos os materiais reciclaveis de acordo

com a Tabela 4;

Cenario 2: Menor precgo praticado para todos os materiais reciclaveis de acordo

com a Tabela 4;

Cenario 3: Pregos praticados na revenda de material reciclavel da cooperativa

B, cujos dados obtidos com o setor administrativo da cooperativa, Figura 7.

Tabela 7: Cenarios escolhidos para a simulagdo no software STELLA.

R$/ toneladas
Papel Latinha Plastico Plastico
Papelao Vidro PET Latas | Tetrapak
Branco Aluminio Rigido Filme
CENARIO 784 370 3100 260 1300 1350 1770 370 409
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1

CENARIO

) 100 100 1800 30 50 290 350 130 90
CENARIO
3 450 160 2000 170 400 300 1200 170 150

3.2.1.2 Quantidade de material reciclavel

A Figura 14, apresenta a variagao aplicada em torno dos valores meédios de

quantidade em toneladas, obtidos a partir da Figura 13 que apresenta a

quantidade média de 8 (oito) materiais reciclaveis obtidos a partir de dados da

administracdo da Cooperativa B. A cooperativa B recolhe em média 150

toneladas de material por més.

12

N

PAPEL
BRAMNCO

Toneladas
78
18
3 & 45 45 L
R | B .
PAPEL,&D LATINHA VIDRO F‘L}S.STICD PET PL.E.STICD TETRAPAK
ALUMTNID RIGIDOD FILME

Figura 13: Quantidade média de 8 (oito) materiais reciclaveis recolhida na Cooperativa B
(tonelada/maés).
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Figura 14: Variagdo quantidade de material reciclavel recolhido em 12 meses.

3.2.1.3 Custos Fixos e Variaveis

Os custos fixos ndao sofrem variacdo direta de acordo com a quantidade

produzida, podendo ainda existir mesmo que nao haja produgdo de bem ou
servigo (CRUZ E SOUZA, 2009).

a) Como variaveis de entrada do modelo foi definido como custo fixo:

i. Aluguel do Barracao

ii. Contador
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iii. Energia Elétrica
iv. Legalizagdo Cooperativa
v. Materiais de Higiene e Limpeza
vi. Material de Escrito
vii. Salario do Administrador
viii. Salario do Prensador
ix. Taxa de Agua e Esgoto
x. Telefone
xi. IPTU
xii. Legalizagédo da cooperativa
b) Custos Variaveis:
Materiais de Embalagem
4.Resultados e discussao

4.1 Avaliagao social do sistema de gestao resultado das visitas ao aterro
de gramacho e cooperativas a partir de questionario sécio-

econdomico aplicado aos Cooperados.

Entre as trés cooperativas de material reciclavel visitadas, pode-se
observar a existéncia de dois tipos de sistemas diferentes adotados: o primeiro
tipo se caracteriza por uma Cooperativa Sem Sistema de Gestdo (CSSG) e a

segunda se caracteriza como Cooperativa Com Sistema de Gestao (CCSG).

Devido a ndo permanéncia dos cooperados na Cooperativa A as
entrevistas utilizando o questionario foram feitas apenas nas cooperativas B e

C, os resultados das entrevistas estao apresentados nas Figuras 18 a 22.

A Figura 15 apresenta a Cooperativa A, onde & possivel observar que
devido a falta de estrutura fisica como galpéo coberto e de equipamentos como
um caminhdo para coleta de grande quantidade de material reciclavel Figura
15(A) e prensas hidraulicas, sao significativamente influentes, uma vez que a
capacidade e quantidade de material reciclavel recolhida esta diretamente
relacionada a estrutura da cooperativa.
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A coleta é feita por carroceiros, Figura 15(D) durante o dia nas ruas, €
sendo entdo esse material levado para o galpao cooperativa ao final do dia
Figura 15(B), ndo havendo assim uma estimativa média de material recolhido
mensalmente. Segundo o coordenador da cooperativa que pode ser
caracterizada como CSSG, a média de ganho dos catadores com o material

reciclavel varia entre R$ 300,00 e R$400,00 mensais.

Figura 15: : (A) Material reciclavel acumulado; (B) Estrutura fisica; (C)Balanga; (D) Carroga utilizada na
coleta de material.

A Cooperativa B, Figura 16, proporciona melhores condi¢des de trabalho
e maior renda para seus cooperados. Observou-se a aplicagdo de
metodologias de gestdo para todo o processo produtivo da cooperativa e na

capacitacao de todos os catadores envolvidos no processo.

A usina, um centro de triagem de residuos solidos reciclaveis urbanos,
foi criada visando melhores condicdes e eficiéncia do trabalho do catador.
Localizada no bairro carioca do Santo Cristo, a Cooperativa B, tem como

cogestor o Instituto Doe Seu Lixo. A previsdao da cooperativa € de que em

48



2012, a usina produza sua capacidade maxima de 600 toneladas ao més. Em

Junho de 2012 a usina captava por més aproximadamente 150 toneladas.

O centro de triagem também recebe material proveniente do programa
LIGHT RECICLA, que é um projeto piloto sustentavel de geragao de renda, que
consiste na troca de material reciclavel por desconto na conta de energia
elétrica, o bdonus adquirido pelo morador é convertido em desconto em sua

conta de luz ou é doado a instituigdes sociais cadastradas no projeto.

‘ 4 |
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=
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.

ll

- QD)
»

Figura 16: (A) Recepgdo de material reciclavel em caminhdes; (B) Galpdo e estrutura fisica; (C)
Balanga; (D) Material reciclavel prensado.

A cooperativa B possui uma boa estrutura fisica e logistica, é possivel
observar, Figura 16(A) a recepg¢ao de material reciclavel que é trazido por
caminhdes onde ocorre uma pré-triagem, dentro da estrutura do galpao 16 (B)
€ possivel observar presenca de prensa que suporta até 400 kg, esteira de

triagem e a separagado de material em bags, o material € pesado em balanca
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para grandes quantidades observado na Figura 16 (C), sendo esta importante
para controlar os fluxos de entrada e saida dos materiais reciclaveis, podendo
ser utilizada como forma de avaliagdo da participagdo dos cooperados e na
medicdo da gravimetria do lixo. Apds a pesagem o material € prensado,
conforme ilustrado na Figura 16(D), a prensagem do material agrega valor uma
vez que otimiza os espacos dentro das cooperativas e facilita o transporte dos

fardos até a sua venda.

A cooperativa B pode ser vista como uma CCSG, devido a sua
infraestrutura e também a presenca de ferramentas de gestédo, observa-se a
associagdo com bancos (para recolhimento de papel), companhia de luz
(oferece abatimento na conta de luz em troca de material reciclavel) e outros,

fazendo assim com que a capacidade coletada seja crescente.

A Figura 17 apresenta a estrutura da Cooperatva C €& um
empreendimento autogestionario que atua na area de coleta, triagem e
reciclagem de residuos solidos, caracterizando a mesma como CCSG. Para a
estruturagcdo da cooperativa e capacitacdo para a autogestdo do
empreendimento foi fundamental a inclusdo no processo de incubagem da
ITCP/COPPE-UFRJ, em de marco de 2003.
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Figura 17: : (A) Area de deposi¢do de 6leo armazenado; (B) Material Reciclavel; (C) Galp3o de triagem
de material eletrénico; (D) Triagem de material reciclagem por cooperados.

A cooperativa faz a coleta de 6leo vegetal figura 17(A), para o Programa
de Reaproveitamento de Oleo Vegetal Usado (Prove), programa do governo do
estado do Rio de Janeiro.

A cooperativa C funciona dentro do espag¢o de uma antiga fabrica com
amplo espaco fisico para armazenagem de material reciclavel (Figura 17(B)).
Também faz a coleta de eletrénicos e desmontagem dos mesmos para revenda
das pecgas para industrias de reciclagem, mostrado na Figura 17(C). Na figura
citada anteriormente observa-se os trabalhadores na triagem dentro da
cooperativa, fato esse que corrobora para uma relacdo direta entre
infraestrutura e sistema de gestdo em aumento da capacidade de recolher

material reciclavel da cooperativa.

Com base na interpretagcdo dos resultados que sédo apresentados nas
Figuras 18 a 22, respostas ao questionario aplicado pode-se obter o perfil dos

cooperados das cooperativas B e C.
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Sexo

Masculino
43%

Masculino
56%

(A) Cooperativa B (B) Cooperativa C

Figura 18: Sexo dos cooperados: (A) Cooperativa B; (B) Cooperativa C.

Quando se observa a Figura 18, verifica-se que ha um equilibrio de
ambos 0s sexos nas Cooperativas B e C, apontando para uma possibilidade de

ingresso nesse sistema de ambos os sexos.

Esta satisfeito em fazer parte de um sistema de cooperativa/associagdo

MUITO SATISFEITO
25%

(A} CooperativaB (B} Cooperativa C

Figura 19: Satisfagdo em fazer parte de uma cooperativa: (A) Cooperativa B; (B) Cooperativa C.
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Grau de Escolaridade

Midio Completo
6%

Fundamental
Completo
43%

(A} CooperativaB (B) Cooperativa C
Figura 20: Grau de escolaridade: (A) Cooperativa B; (B) Cooperativa C.

Com relacao a satisfacdo em fazer parte de um sistema de cooperativa,
ambas as cooperativas apresentaram alto nivel de satisfagao, acima de 50%, o

que evidencia o sucesso de cooperativas com sistema de gestdo, Figura 19.

De acordo com a Figura 20(A) e 20(B) a escolaridade mais evidente
entre os cooperados da cooperativa B e C 43% - 44% tem o ensino

fundamental completo.

Na cooperativa B, Figura 20(A) existe uma distribuigdo entre os niveis de
escolaridade 33% com ensino médio incompleto, 19% fundamental incompleto
e 6% ensino médio completo. Quando se analisada com a relagdo ao ensino
fundamental incompleto as cooperativa B e C apresentam um perfil muito
diferente 19% e 57% respectivamente, fato esse que pode estar associado a
uma melhor capacitacdo dos cooperados da cooperativa B o que pode estar

influenciando positivamente no sucesso da mesma.

Todos os entrevistados que responderam ao questionario, disseram que ja
haviam ouvido falar em coleta seletiva e de reciclagem e que consideravam o
processo de reciclagem importante para a conservagdo do meio ambiente, o

qgue revela uma consciéncia ambiental e valorizacao do trabalho efetuado.
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Fazer parte de uma cooperativa teve importancia significativa na sua qualidade de vida?

5iM
57%

(A) Cooperativa B (B) Cooperativa C

Figura 21: Importancia da cooperativa em melhora na qualidade de vida: (A) Cooperativa B; (B)
Cooperativa C.

Na Figura 21 os aspectos econdmicos s&o evidenciados pela melhoria
da qualidade de vida uma vez que nas duas cooperativas observa-se uma
melhora na qualidade de vida sendo mais fortemente evidenciada na

cooperativa C, 87% do total de entrevistados.

Média de ganho mensal
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Cooperad 0s # Cooperativa B Cooperativa C
Figura 22: Ganho mensal dos cooperados com o trabalho nas cooperativas B e C.

De acordo com a Figura 22, uma comparagéao salarial entre as cooperativas
B e C foi estabelecida. A cooperativa B tem um uma cota média mensal por
cooperado de aproximadamente R$ 1.200,00 enquanto a cooperativa C tem
cota média é de R$ 800,00, a superioridade na cota da cooperativa B esta

relacionada a uma maior capacidade de captacdo de material reciclavel da
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cooperativa B. Entretanto as duas cooperativas apresentam valores mensais

superiores ao salario minimo nacional aplicado em 2012 que é de R$ 622,00.

Como a receita esta diretamente relacionada ao preco e a quantidade
vendida observa-se que quanto maior a receita, maior sera a cota para os
cooperados, ou seja, 0 aumento da quantidade de material reciclavel e o prego
praticado pelo material, estdo diretamente relacionados, para tanto deve-se

evitar os intermediarios para que nao haja queda na receita.

De acordo com KASHIWAGURA (2007), o monopodlio dos sucateiros
também é um grande problema. Isso impossibilita que os catadores tenham
opcoes de precos e de materiais que poderiam coletar. Esses sucateiros
demonstram uma grande resisténcia em fornecer informagdes e temem sempre

a concorréncia.

Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), as
cooperativas existentes absorvem apenas 10% dos catadores, destas
cooperativas observa-se a existéncia de cooperativas que contam com
equipamentos adequados, as de médias eficiéncias e as de baixa eficiéncia. O
estudo aponta que 60% dessas organizagdes estdo nos graus mais baixos de
eficiéncia. A renda média dessa categoria de trabalhadores, aproximada, fica
abaixo do salario minimo, entre R$ 420 e R$ 520, o que comparado as
cooperativas em estudo neste trabalho estdo em condigbes de menor
eficiéncia.

4.2 Resultados da simulagcao do Software Stella

A avaliacdo do desenvolvimento de uma cooperativa de catadores de material

reciclavel esta representado no modelo apresentado na Figura 23.
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Figura 23: Modelo do sistema de gestdao de cooperativa de catadores de residuos sélidos desenvolvido
em ambiente de modelagem computacional STELLA®.

4.2.1Resultado da aplicagao dos Cenarios ao modelo proposto.
a)CENARIO 1:

Utilizou-se para a simulagao do cenario 1 o numero minimo de 20 Cooperados,
valor considerado minimo para criacdo de uma cooperativa, até 80
cooperados, os resultados das simulacbes estdo apresentados nas

Figuras 24 até a Figura 31.
Para as simulagdes do cenario 1 utilizou-se as os seguintes parametros:

Preco do material reciclado (R$/ toneladas): Papel branco (784), Papelao (370),
Latinha de Aluminio (3100), Vidro (260), Plastico Rigido (1300), Plastico
Filme (1350), PET(1770), Tetrapak (409).
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& 1 acumuLo CEMARIO 1
=
-
3
1.0 L] 8.5 23 2.0
FPage Maonths
ﬂ a = , ‘? Untitled
5 CENARIO 1
Months Receita ERADOS NO ACUMULD 3| COTAS COOPERADOS  |ACUMULOD
280,73 4 12854 1.200.00 2253254
2 2442214 7.918.25 1.200.00 158.327.07
3 8193712 10877 .64 1.200.00 217.582. 71
4 7221248 1321727 1.200.00 254,345,323
] T8 ER2.TS 15.423.02 1.200.00 308 480,32
] 79,906 52 7655 46 1.200.00 353.189.11
7 7957827 5852 48 1.200.00 357 84582
8 TE 480.54 21822 1.200.00 447 304 .35
] 78.785.23 24 28887 1.200.00 485 TT3.42
91.328.85 2B.AT4TS 1.200.00 B2T. 43577
108.098.10 28 181.52 1.200.00 583,830 41
Final 32.813.40 1.200.00 6:58.288.01

Figura 24: Resultado da simulagdo do Cendrio 1 usando como entrada 20 Cooperados.
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R CENARIO 1
<l
s 300000 4
2 100000
i: 50000
£ 5000
1.0 18 8.5 83 20
Fage 1 Months
ﬂ a @/ ? Untitied
5 CENARIO 1
Months Recsita ERADOS MO ACOMULD 3| COTAS COOFERADCS ACUMULD
111.280.73 2.307.09 1.200.00 65.212.84
2 24 42214 4 188 57 1.200.00 131.687.07
3 2183712 E915.76 1.200.00 177.882.71
4| 7221248 7.035 .51 1.200.00 211.085.33
5| T9.EE2TE 2.082.01 1.200.00 241.880.32
1 79505 52 9108 57 1.200.00 273125 1
T T9.RTB.2T 10153 66 1.200.00 D4 800 52
8 T8 480 54 11.151.48 1.200.00 335 T44 33
] T6.795.33 12.155.45 1.200.00 355 853 .43
10 891.328.65 13.143.13 1.200.00 354 28577
11 108.058 10 14 570.35 1.200.00 437 110.41
Final 16.547.60 1.200.00 456 428.01

Figura 25: Resultado da simulagdo do Cenario 1 usando como entrada 30 Cooperados.
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& 1 ACUMULD 2: Recsits CENARIO 1
e
izl
2
1.0 18 6.5 53 2.0
Fage Maonths
ﬂ a =y / ? Untitled
& CENARIO 1
Months Receita ERADOS MO ACUMULO 3| COTAS COOPERADOS | ACUMULO
11.250.73 1.357.32 1. 200,00 £ 53254
2 54 422 14 2.626.18 1.200.00 105.047.07
3 £1.937.12 1440 52 1.200.00 13783271
4 7921248 .94 63 1.200.00 157.785.33
5 7588275 4381 51 1.200.00 175.260.32
6 78,505 52 483373 1.200.00 153.343.11
7 79.578.27 528424 1.200.00 211.389.62
g 78 480,54 572551 1.200.00 275.184.38
3 76.735.33 6.150.34 1.200.00 246.013.43
9132885 B.527.23 1.200.00 261.085.77
108.088.10 T.264.76 1.200.00 250.590.41
Final B.414.70 1.200.00 138.568.01

Figura 26: Resultado da simulagdo do Cendrio 1 usando como entrada 40 Cooperados.
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& 1 AcUMULO
2 125000 |
-
1.0 1B 6.5 23 2.0
Fage 1 Maonths
ﬂ a @/ ? Untitled
5 CENARIO 1
Months Recsita ERADOS NO ACIMULO $| COTAS COOPERADOS | ACUMULO
111.250.73 B51.458 1.200.00 42.572.54
z 54,477 14 1.568 14 1.200.00 TE.407.07
3 51.337.12 1553 45 1.200.00 ST B72.T1
4 7921248 2.080.11 1.200.00 104 505,33
5 78,882 TE 247321 1.200.00 108.660.32
6 78,508 52 2268 58 1.200.00 113.428.11
7 79.578.2T 238255 1.200.00 118.128.62
g 78 450 54 245245 1.200.00 122 624,35
76.785.33 2522 6T 1.200.00 126.133.43
10 9132885 285732 1.200.00 127.885.77
1 108 056,10 2.881.41 1.200.00 144.070.41
Final 151435 1.200.00 178, 742,01

Figura 27: Resultado da simulagdo do Cenario 1 usando como entrada 50 Cooperados.
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& 1 ACUMULD
=
£l
E
1.0 18 6.5
Fage Maonths
q a @/ ? Untitied
] CEMNARIO 1
Months Receita ERADOS MO ACIMULD 5| COTAS COOPERADOS | ACUMULD
11.280.73 45T E5 1.200.00 Z5.252.84
2 94,427 14 BEZ.TE 1.200.00 51.767.07
3 81.837.12 351,58 1.200.00 E7.712.7
4 T2 212.48 8E3.76 1.200.00 51.225.33
] T9.882.T9 T01.0 1.200.00 42 080.32
Li] 79,900 52 EEE 45 120000 33.508
T T9.ETEZT 414 83 1.200.00 24 BE5.E2
8 TE.480.54 26774 1.200.00 6.064.39
9 75.735.23 13.87 1.200.00 8.032.20
10 91328 85 0.00 1.200.00 0.00
108.058.10 4554 120000 8.738.50
Final 458,27 1.200.00 28.068.10

Figura 28: Resultado da simulagdo do Cenario 1 usando como entrada 60 Cooperados.
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& 1 ACUMULO 2: Receit CENARIO 1
&l
&l
a *
Page 1 Months
ﬂ a @/ ? Untitled
& CENARIO 1
Months Receita ERADOS MO ACUMULC 3| COTAS COOPERADOS | ACUMULD
11.250.72 2ITE 1.200.00 15,532 84
bl 04477 14 1EE.55 1.200.00 25.127.07
3 §1.537.12 2536 1.200.00 17.752.71
4 73,212 48 1268 1.200.00 5.ETE.25
5 T3.882.73 0.00 1.200.00 0.00
6 73,508 52 0.00 1.200.00 0.00
7 79.578.27 0.00 1.200.00 0.00
B TE.480.54 0.00 1.200.00 0.00
5 TE.795.33 0.00 1.200.00 0.00
10 1.328.65 0.00 1.200.00 0.00
108.058.10 968 1.200.00 2.078.50
Final 5.34 1.200.00 8.116.10

Figura 29: Resultado da simulagdo do Cenario 1 usando como entrada 70 Cooperados.
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1: ACUMULD

Eiieceia CENARIO 1

e 4———____%____%2
8.5 2.3 120
Months
Untitled
& CENARIO 1
Maonths Recsits ERADOS MO ACOMULD §| COTAS COOPERADDS | ACUMULD
11.280.73 3266 1.200.00 2E12.84
2 B4 47214 16.33 1.2060.00 1.308.42
3 81537 12 0.00 1.200.00 0.00
4 T9.212.48 0.0 1.2060.00 0.0
il T9.882.T9 0.0 1.2060.00 0.0
[i] 79.506 52 0.0 1.2060.00 0.0
T T9.ETB.2T 0.0 1.2060.00 0.0
] T8.480.54 0.0 1.2060.00 0.0
] T6. 785,33 0.0 1.2060.00 0.0
51.328.65 0.0 1.2060.00 0.0
108058 10 0.0 1.2060.00 0.0
Final 0.0 1.2060.00 0.0

Figura 30: Resultado da simulagdo do Cenario 1 usando como entrada 80 Cooperados.
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b) CENARIO 2:

Para avaliacdo das condicdes do CENARIO 2 serdo apresentadas a

simulagdo apenas para a menor quantidade de cooperados, uma vez que

nessas condi¢gdes nao foi possivel manter as condicdes para pagamento de

cota dos cooperados, como explicitado na Figura 31.

Para as simulagdes do cenario 2 utilizou-se as os seguintes parametros:

Preco do material reciclado (R$/ toneladas): Papel branco (100), Papeléo (100),
Latinha de Aluminio (1800), Vidro (30), Plastico Rigido (50), Plastico Filme

(290), PET(1200), Tetrapak (150).

& 1: ACUMULD Z: Recsita CENARIO 2
£
il
1 B50D —
- - 0 18 6.5 23 12.0
Page 1 Months
ﬂ a @/ ‘? Untitled
] CENARIO 2
Months Receita ERADOS NO ACUMULO 3| COTAS COOFERADOS | ACUMULD
25.583.03 -415.22 1.200.00 -B.304 42
2 21.009.65 0,00 1.200.00 0.00
3 1755050 0.00 1.200.00 0.00
4 16.236.66 0.00 1.200.00 0.00
5 16.520.53 0.00 1.200.00 0.00
6 18.487.52 0.00 1.200.00 0.00
7 15.673.28 0.00 1.200.00 0.00
8 15.561.17 0.00 1.200.00 0.00
3 16.135.75 0.00 1.200.00 0.00
10 2025854 0.00 1.200.00 0.00
25.344.07 0.00 1.200.00 0.00
Final 0.00 1.200.00 0.00

Figura 31: Resultado da simulagdo do Cenario 2 usando como entrada 20 Cooperados.
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O cenario 2 nado obteve resultados satisfatorios com relagdo ao que se
propunha, uma vez que nao houve como manter os cooperados com a cota de
R$ 1.200,00 de acordo com a Figura 30, sendo importante ressaltar que esse
Cenario, teve como variaveis de entrada os menores pregos praticados no pais
para cada reciclavel, mais uma vez nota-se a importancia do pre¢o do material

reciclado no sucesso da cooperativa.
CENARIO 3:
Para as simulagdes do cenario 3 utilizou-se as os seguintes parametros:

Preco do material reciclado (R$/ toneladas): Papel branco (450), Papelao (160),
Latinha de Aluminio (2000), Vidro (170), Plastico Rigido (400), Plastico
Filme (300), PET(1200), Tetrapak (150).

O resultado do Cenario 3 esta apresentado nas Figuras 32 a 34, pode-se
observar que nessas condigdes de modelagem, ha absor¢do de no
maximo 30 cooperados de acordo com a Figura 34 uma vez que nessa
condicdo ndo ha acumulo para que haja o pagamento da cotas dos
cooperados, nota-se entretanto que € possivel a obtengado de sucesso da
cooperativa e condi¢des satisfatorias aos seus cooperados em condi¢oes

de uma cooperativa com sistema de gestéo.

& 1. acuMULD 2. Recsita CENARIO 3

2

Fage 1 Months

q a @, ? Untitlied
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Y CENARIO 3
Months Recsita ERADDS NO ACIMULD 3| COTAS COOPERADOS ACUMULOD
EE.ET1.23 1.160.28 1.200.00 23 205 64
z 43.032.14 2.231.02 1.200.00 44 32037
3 3804073 277280 1.200.00 EE. 456.01
4 AT S35 R 291761 1.200 .00 BB ARZ 23
5 36 256 6D 10555 1.200.00 81.130.25
& 35 276, 3.116.84 1.200.00 82,332 85
T G 41773 316550 1.200.00 83,305 56
8 363597 28 3.230.21 1.200.00 64 604 13
g 35 5956 3.2505 50 1.200.00 65, 5989 97
10 44 453 65 3.345.85 1.200.00 88.913.08
2 BiT 54 31.509 14 1.200 .00 TG 18274
Final 4 676.55 1.200.00 23 51578

Figura 32: Resultado da simulagdao do Cendrio 2 usando como entrada 20 Cooperados.

[

& 1. ACUMULD

2

£
L 5
Fage Maonths
ﬂ a @/ ? Untitied
& CEMARIO 3
Months Recsita ERADOS MO ACIUMULO 3| COTAS COOPERADOS | ACUMULO
E5BT1.23 3ZB.E2 1.200.00 5 BBE B4
2 43.032.14 Bo0 A5 1.200.00 17.5980.37
3 313.040.73 516,53 1.200.00 15.456.01
4 AT.535.5 258.2T 1.200.00 T.748.00
5 35,256 .80 2813 1.200.00 187400
3] 35,228, 8457 1.200.00 1.537.00
T 5. 417.73 0.0 1.200.00 0.0
] 258.257.28 0.0 1.200.00 0.0
] 35,9551 0.0 1.200.00 0.00
10 44 453 86 0.0 1.200.00 0.00
52.817.54 85.94 1.200.00 257814
Final 220581 1.200.00 681518

Figura 33: Resultado da simulagdo do Cenario 3 usando como entrada 30 Cooperados.
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;:ﬂ ':ACLJ.’L,L:)" 2: Reosita CENARIO 3
L e
...... Mumers cooparsdns PR
20 { } &0
2 =:‘ ...................................................................................
-
1: -3500 2 2
- e 18 B85 5.3 20
FPage Maonths
w a =y ? Unititied
& CEMARIO 3
Months Recsita ERADOS NO ACUMULO $| COTAS COOPERADOS | ACUMULD
£5.871.23 BE.EE 1.200.00 143435
b 45.032.14 0.00 1.200.00 0.00
3 35.040.73 0.00 1.200.00 0.00
4 37,535 51 0.00 1.200.00 0.00
5 35,256 60 0.00 1.200.00 0.00
6 36,225, 11 0.00 1.200.00 0.00
7 5.417.73 0.00 1.200.00 0.00
A 35.357.28 0.00 1.200.00 0.00
3 15,555 11 0.00 1.200.00 0.00
10 44 457 55 0.00 1.200.00 0.00
£2.217.54 0.00 1.200.00 0.00
Final 0.00 1.200.00 0.00

Figura 34:Resultado da simulagao do Cenario 3 usando como entrada 40 Cooperados.

5.Conclusoes

O Brasil tem prejuizo de R$ 8 bilhdes ao ano por enterrar ou despejar em

lixdes: embalagens, plasticos e metais que podem ser reciclados e voltar a
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producéo industrial, logo é possivel concluir que os investimentos em coleta de
materiais reciclaveis se pagam sob o ponto de vista ambiental, social e
econdmico apontando na direcdo da criagao de cooperativas como absorvedor

dos catadores, retirando os mesmos do mercado informal e da exclusdo social.

A criagdo de cooperativas com sistema de gestdo, podem trazer a seus
cooperados e aos catadores que ainda nao participam desse sistema, uma

alternativa eficiente para a inclusao social.

O presente trabalho demonstrou que a metodologia de dinamica de
sistemas se constitui como ferramenta importante para avaliagdo em sistemas
de gestdo de cooperativas, observa-se que o modelo se mostrou sensivel a
variagbes nas variaveis de entrada, fazendo assim com que o gestor possa
compreender o sistema como o todo e auxiliar de acordo com cada perfil

regional e de logistica a quantidade de cooperados que podem ser absorvidas.

O Software utilizado se mostrou uma ferramenta importante para o
entendimento do problema como um todo e também para analisar a viabilidade

econdmica de uma cooperativa.

O Cenario 1 apresenta o cenario com melhores condicbes para o
crescimento da quantidade de cooperados, chegando a 70 cooperados, uma
vez que esse possuia os melhores pregcos para cada material reciclavel,
evidenciando a importancia da criacdo de um sistema de logistica e
recolhimento adequado de material reciclado para que se possa vender os

mesmos com um maior valor de revenda para as industrias de reciclagem.

O cenario 2 nao obteve resultados satisfatérios com relagédo ao que se
propunha uma vez que nao houve como manter os cooperados com a cota de
R$ 1.200,00, é importante ressaltar que esse Cenario, teve como variaveis de
entrada os menores precos praticados no pais para cada reciclavel, mais uma
vez nota-se a importancia do prego do material reciclado no sucesso da

cooperativa.

O cenario 3 é possivel notar que nessa situagao ha absorgdo de no
maximo 30 cooperados, mostrando que € possivel a obtencao de sucesso da
cooperativa e condigbes satisfatérias aos seus cooperados em condigdes de

uma cooperativa com sistema de gestao.
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Dentre as conclusdées do trabalho percebe-se que se faz necessario

algumas medidas para que a implementagao de cooperativas tenham sucesso,

como.

v

v

Treinamento e capacitagao dos cooperados;
Incentivos a complementacao de escolaridade dos cooperados;

Ampliacéo da rota de coleta de lixo para bairros proximos a regiao de
abrangéncia da cooperativa e associagdo com empresas e associagoes
apoiadas pela Nova Lei de Residuos Sdélidos, que favorece a logistica

reversa.

Implementagdo de sistema de gestdo no sistema da cooperativa, fato
que se mostra substancialmente influente no sucesso e aumento de

renda dos cooperados.

Intervencdo para a eliminagdo dos intermediarios na cadeia de

reciclagem.

Incentivo a educacdo ambiental tanto aos cooperados quanto a
sociedade em geral, diminuindo as perdas durante o processo de
reciclagem e aumenta a eficiéncia da mesma, diminuindo assim também
a quantidade de material reciclavel que segue aos aterros e que também

diminuem a vida util do mesmo.

Os catadores de reciclaveis do extinto Aterro Metropolitano de Jardim

Gramacho assim como os trabalhadores de tantos outros lixdes ainda

existentes no Brasil, aproximadamente 50% do lixo ainda é destinado a lixdes,

viviam em sua grande maioria em condigdes de trabalho subumanas e a

criacdo de cooperativas, pode ser uma das alternativas para que os mesmos

obtenham melhores condigdes de trabalho, o reconhecimento social como

trabalhadores e principalmente a inclusao social.
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