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RESUMO

O objetivo deste artigo € a estimagdo da potencial economia de recursos passivel de ser gerada
direta e indiretamente a partir da atividade de reciclagem de residuos sélidos urbanos,
compreendendo a etapa de transformacdo de materiais recicldveis em novos produtos, em
substituicao a matéria prima originalmente utilizada nos processos produtivos. O interesse se
volta a soma dos residuos sélidos urbanos domiciliares e comerciais, desde que coletados
conjuntamente, ou seja, a categoria dos residuos gerados pds-consumo. Pondera-se que as
medidas cabiveis para o estimulo a atividade de reciclagem, e conseqiiente reducdo do
desperdicio de recursos naturais e econdmicos, devam ser precedidas da quantificacdo dos
impactos sobre cada agente econdmico interessado. A metodologia utilizada foi a do insumo-
produto. O estoque de residuos disponivel para a reciclagem foi obtido a partir de exames de
gravimetria do lixo de Salvador. Os resultados apontam para uma economia potencial de
1,15% do PIB baiano, em 2003, considerando a reciclagem de todo papel, plastico e metais
ainda disponiveis nos residuos sélidos urbanos do estado da Bahia.
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ABSTRACT

This paper aims the estimation of the potential saving of resources which can be generated
directly and indirectly from the activities of recycling solid waste, which means the stage of
processing of recyclable materials into new products, replacing the original raw material used
in production processes. The appropriate measures for the stimulation of the recycling
activity, and the consequent reduction in the spending of natural and economic resources
should be preceded by the quantification of the impact on each economic agent concerned.
The methodology for the estimation of the economy of resources for recycling was the input-
output, given the need for understanding the interfaces between recycling activity and the
others activities of economic system. The stock of available waste for recycling was obtained
from tests of the waste composition of Salvador.
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1. INTRODUCAO E NOTAS METODOLOGICAS

O foco deste trabalho serd a avaliacdo dos potenciais impactos econdmicos da atividade de
reciclagem ao longo da cadeia produtiva do Estado da Bahia. E um objetivo a estimagdo da
potencial economia de recursos passivel de ser gerada direta e indiretamente a partir dessa
atividade, compreendendo a etapa de transformacdo de materiais recicldveis em novos
produtos, em substituicdo a matéria prima originalmente utilizada nos processos produtivos.
O termo “potencial” possui aqui duplo significado. Em primeiro, lugar remete a reciclagem
ainda ndo realizada, ou seja, trata-se de conhecer os impactos econdmicos da eventual
recuperacdo e reciclagem do material (papel, plastico e metal) ainda desperdicado nos
residuos sdlidos urbanos. O segundo significado diz respeito a hipétese de que todo o
quantum de recicldveis € recuperado para o sistema produtivo. Neste sentido, ndo se avalia o
real alcance das atividades separagdo, triagem e reaproveitamento destes materiais. Com
vistas a estimacdo dos impactos da atividade mencionada sobre toda cadeia produtiva do
Estado da Bahia, utilizou-se o modelo de insumo-produto.

Seguindo a abordagem de Wassily Leontief, a aplicacio dos métodos quantitativos em
economia deve ter como finalidade as questdes de programacdo e planejamento. A previsao
do resultado econdmico a partir de um modelo factualmente embasado, e a possibilidade de
indu¢do do progresso material das sociedades através da reducdo de riscos e perdas na
utilizagdo dos recursos disponiveis, constitui a contribuicdo maior da andlise de insumo
produto defendida pelo autor. Especialmente, o trato desagregado do sistema econdmico
permite que as distintas atividades produtivas sejam contempladas em um instrumento que as
considera de forma individual porém integradas, valorizando suas interfaces e
complementaridades. Em seu artigo Quantitative Input and Output Relations in the Economic
System of the United States, publicado na Review of Economic Statistics no ano de 1936,
Leontief langou as bases tedricas que fundaram em economia a andlise multisetorial aplicada,
14 estdo parte das matrizes e vetores definidos a seguir:

Q = [Q;j]; Matriz dos insumos, onde cada Qj;; € a quantidade total do produto i consumida
diretamente (como insumo intermedidrio produtivo) na producao total do produto j. Com i =

1,2,...,nej=1,2,..n.

q = [q;l; Vetor de produto total, onde cada q; quantifica o total do produto j produzido na
economia. Comj=1,2, ..., n.

A partir dai determina-se:

A = [Aj;]; Matriz tecnoldgica, onde cada Aj representa a quantidade total do produto i
utilizado como consumo intermedidrio na producdo de uma unidade do produto j. Logo,

Aij = Qij/qy
A matriz A € facilmente obtida da multiplicagdo:
A =Q <q'">, onde <> indica que o vetor q foi diagonalizado, antes de invertido.

f = [fj]; Vetor de produto final, onde cada fj indica a producdo liquida do produto j, depois de
descontado o consumo intermedidrio. Este vetor corresponde, na Contabilidade Social, a



demanda, em seus quatro componentes somados, o consumo das familias, o consumo do
governo, a formacdo bruta de capital fixo e as exportacoes.

Portanto:
q=Aq+f (1)
q=-A)'f 2)

Onde I é a matriz identidade. Se a demanda final é exdgena e o consumo intermedidrio uma
propor¢do fixa da producgao total, entdo q € a producdo necessdria para o sistema econdmico
alcancar o vetor de demanda final dado.

Chama-se Z = (I—A)'1 a matriz inversa de Leontief, ou a matriz dos impactos diretos e
. . 1
indiretos .

Os coeficientes dispostos em cada coluna da matriz representam uma proporg¢ado linear entre o
produto total produzido e os insumos gastos em sua produgao expressam uma relagao técnica.
Todavia, as matrizes de insumo produto sao tomadas, em geral, em valores monetdrios, dada a
impossibilidade de se trabalhar com medidas fisicas’. Neste contexto, os coeficientes da
matriz, se interpretados nas colunas, revelam a estrutura de custos do setor considerado. Se
interpretados nas linhas os coeficientes mostram a distribuicdo das receitas segundo as
inddstrias em que se originam. O balanco entre os custos e as receitas no consumo
intermedidrio é dado pela comparacio entre colunas e linhas correspondentes”.

Aqui, a matriz de insumo produto para o Brasil, no ano de 2003, que servird de base para a
elaboracdo da Matriz Bahia do mesmo ano, € estimada a partir do modelo de tecnologia de
setor simples, sem a dedu¢do das margens de comércio, transporte, impostos € importacao.
Ou seja, a Tabela de Usos € tomada em precos de mercado, enquanto a Tabela de Recursos
em prec¢os basicos. Com isso os setores sdo considerados na ponta, ou seja, ja estdo embutidas
nos custos setoriais as margens supracitadas. A matriz regional para o Estado da Bahia foi
elaborada a partir da aplicag@o do algoritmo RAS, conforme descrito em Silveira (1993).

A regionaliza¢do da matriz partiu de uma matriz original nacional de insumo produto, e os
vetores marginais, que determinam a restricdo do problema bi-proporcional, foram retirados
dos dados sobre a producao setorial da regido objetivo. O resultado é uma aproximagao da
matriz regional. A principal exigéncia deste método é aceitar que a matriz estimada ndo
reflete necessariamente a estrutura produtiva regional, trata-se de uma aproximagdo que
pressupde a evolucdo bi-proporcional das relagdes intersetoriais. A configuragdo tecnoldgica
da matriz resultante de um processo RAS, em termos dos setores que a compdem, também €

"Note que: Z=(I-A)' =T+ A+ A+ A’ + .+ A"+ ...
Sendo A uma matriz produtiva, ou seja, com seu autovalor dominante menor que a unidade, entdo: lim,_,,, A" =
0, onde O é uma matriz nula, assim: q=f+Af+ AN+ A+ .+ A+ ...

Os termos do lado direito da equag@o indicam consecutivamente o vetor de produto final, o vetor de meios de
producdo requeridos para a produgdo de f, o vetor de meios de producio requeridos para a producdo de Af, assim
sucessivamente.

% A rigor existem estudos que aplicam matrizes mistas de valores e de quantidades de produtos, um exemplo é
dado em Duchin (2004) que apresenta um modelo baseado em quantidades fisicas, seu correspondente em
unidades monetarias, e seus modelos de preco em ambas as cotagdes.

3 Para simplificar a exposi¢do as matrizes e vetores até aqui apresentados ndo serdo redefinidos em termos
monetdrios, contudo, doravante quando citados devem ser assim compreendidos.



N

condicionada a configuracdo encontrada na matriz original. A preocupa¢do em nao
simplesmente reproduzir em escala regional a estrutura produtiva nacional € atendida, a
medida que, os coeficientes tecnolégicos estdo sujeitos aos efeitos substituicdo e fabricagdo®.
O processo iterativo {Q*(0); c; q} pode ser resumido na expressao:

*2Q%(0) = '<r> . 'Q'(0) . '<s>, onde
<r>={'r | = (q(1); /7 'qO))]) e,
s> = {5 ['s=c(1);/ “'e(0);}.

O conjunto solugao respeita as seguintes condi¢cdes de chegada:

t<r> . tQ*(0).t<s> = Q(1)
1.Q(1)=c(1)

<0>.Q(1).1” = x(1), o vetor x; traz a produgdo intermedidria.

Assim, a matriz de relacdes intersetoriais pode ser estabelecida a partir dos dados anuais da
Pesquisa Industrial por Amostra (PIA), que fornece, a nivel estadual, os dados de consumo
intermedidrio, c(t), e o valor total da produgdo setorial, q(t).

Uma vez indicada a visdo geral do trabalho, e 0 modo de obtencdo da matriz de relagcdes
intersetorias do estado da Bahia, o artigo segue em mais quatro secdes além da nota. A
primeira apresenta 0 modelo utilizado de insumo-produto, demonstrando sua aplicacdo a
temdtica da reciclagem. A seguir € apresentada a estimativa da quantidade de materiais
recicldveis existentes nos residuos sélidos urbanos do Estado da Bahia. A secdo conseguinte
traz os resultados estimados, em acordo com o tipo de residuo, se papel, plastico ou metal, e
os resultados globais. A quinta se¢cdo vem com as consideragdes finais.

2. INSUMO PRODUTO APLICADO A RECICLAGEM

Toma-se a pré-multiplicacdo da matriz A por um vetor, dito vetor de acréscimos, cujos
elementos sdo, a excecdo daquele correspondente ao setor que se pretende variar a produgdo,
sempre nulos. O resultado € um vetor que retorna, para cada setor produtivo, os custos diretos
requeridos para o atendimento a variagdo inicial na produgdo, conforme o vetor de acréscimo.
A producdo total pode ser dividida em producdo intermedidria e producdo final, relacdo
anotada na equacao abaixo.

gq=m+f

Manipulando esta equacdo, q = Aq + f, € obtida expressdo m = Aq, que retorna 0s insumos
necessarios para a producao de q. Logo, se é conhecido de um setor o percentual da producao
obtido por meio da reciclagem de matéria prima, entdo € possivel que seja mensurado, dada a
tecnologia vigente, o total de recursos poupado por este processo.

Fazendo,

* “A proposta ndo é procurar diretamente a bi-proporcional da matriz A, para o tempo t = 0, mas sim de uma
matriz de insumos Q, que ja tenha embutida a hipétese do market-share. Este procedimento facilita as operagdes,
uma vez que os valores passam a ser expressos diretamente em unidades monetdrias. Decorre daf que variagdes
de coeficientes estimadas podem refletir mudangas de perfil da produgdo, como também dos custos associados
ao perfil tecnolégico” (SILVEIRA, 1993, p. 208).



q=do s

onde o subscrito ‘0’ indica producdo a partir de matéria prima original, e ‘s’ a producao a
producdo a partir de matéria prima secundaria.

Entao,

m=m, + mg
m, = Aqo
mg = Aqs

Portanto, mg € a parcela do vetor de producio intermedidria equivalente a producdo por meio
da reciclagem. Indica os requisitos de insumos diretos que seriam exigidos para que s fosse
alcancado pelo processo produtivo tradicional, ja que, por imposicao do modelo, o setor que
recicla € o mesmo que produz através de matéria prima original. Assim, ms € também uma
medida dos recursos econOmicos poupados pela producdo através de matéria prima
secunddria. E o quanto o sistema produtivo deixa de gastar em producdo primdria, pois 0s
recursos que sdo reciclados, gerando (s, € que estavam fora do sistema produtivo, substituem
m, na exata medida my. Nao obstante, trata-se de um modelo estdtico para o ano de 2003,
portanto, o total q € conhecido e constante. O exercicio ¢ uma simulacdo que, dada a
tecnologia de producdo observada no ano de referéncia, assumindo retornos constantes a
escala, retorna a eventual economia de custos do setor que realiza a reciclagem, mantidos os
vetores de producdo e de demanda final inalterados. O mesmo tipo de interpretacao pode ser
utilizado com a matriz Z, assim, serao mensuradas economias diretas e indiretas de recursos
quando da producdo a partir de matéria prima secundaria. Em nota¢do matricial:

m' = Z.q,

Onde m' é o vetor que traz os totais da producio intermedidria, por atividade econdmica,
poupada direta e indiretamente em decorréncia da reciclagem, o sobrescrito t indica economia
total.

A investigacdo conveniente diz respeito a redugdo dos custos, decorrente da reciclagem, nos
setores especificos onde se processam as transformagdes industriais do material recuperado
nos residuos domésticos em matéria prima secunddria, e/ou bens finais. Para tanto, o vetor
acima citado gy deve, em cada caso, pés-multiplicar as matrizes A e Z. Assim, a soma dos
elementos das respectivas colunas retorna o total dos custos poupados caso a matéria prima
existente nos residuos domésticos fosse novamente introduzida no sistema produtivo. Cabe
observar que a constru¢do da Matriz Bahia ndo distingue a origem dos insumos. Portanto, a
economia de recursos estimada ndo € limitada as fronteiras estaduais, ou seja, 0s insumos
eventualmente substituidos nos setores recicladores pelos materiais recuperados nos residuos
domésticos ndo necessariamente t€m origem no sistema produtivo local.

Logo, se € possivel mensurar o estoque potencial de residuos para a reciclagem, torna-se
possivel estimar a redugdo potencial nos custos de producdo, dada a tecnologia. Basta para
tanto substituir o vetor utilizado para a estimativa da variacdo marginal nos custos, por um
vetor semelhante, também de valores nulos, a excecdo daqueles correspondentes aos setores
de reciclagem, cuja producdo se deseja variar, conforme a quantidade de recicldveis
disponiveis nos residuos domésticos, valorados ao preco médio praticado no mercado baiano



de material reciclavel pés-consumo. Estd implicita a hip6tese de que os precos dos residuos
recicldveis sio definidos de forma exdgena.

3. ESTIMANDO O ESTOQUE DE RECICLAVEIS NOS RESIDUOS DOMICILIARES
DA BAHIA

O célculo da quantidade total de reciclaveis ainda disponiveis no lixo gerado no Estado da
Bahia baseou-se na ponderac¢do do volume total de residuos domésticos por sua composi¢ao
gravimétrica, estimada no ano de 2004, para a cidade de Salvador. A preocupacdo
manifestada na composicdo do ‘“Relatério Técnico de Caracterizacio dos Residuos
Domiciliares de Salvador”, fonte da andlise de gravimetria, era levantar informagdes acerca
do potencial de reciclagem do PET pés-consumo’. Assim, o relatério final é mais detalhado
quanto a presenca do plastico nos residuos domésticos, comparativamente aos demais
materiais recicldveis. Uma vez que a andlise gravimétrica foi realizada na Estacdao Municipal
de Transbordo de Lixo, portanto, apds a a¢do dos catadores nas ruas, e apds a coleta seletiva
formal da empresa de limpeza urbana, Limpurb, a quantidade de materiais reciclaveis
presente nos residuos remete estritamente a reciclagem potencial, ou seja, ainda nao
executada.

O procedimento adotado necessariamente impde alguma distor¢io na quantidade de
reciclaveis estimada para o estado, pois, a composicdo gravimétrica das grandes cidades
difere, em geral, daquela observada nos municipios de menor porte. Entretanto, deve-se notar
que o volume de residuos gerados na capital baiana alcancava, em 2000, aproximadamente
20% do total do estado, e que a extrapolagdo € decorrente da auséncia de anélises semelhantes
dos residuos urbanos nos municipios do interior do estado.

Segundo o Diagnéstico de Manejo dos Residuos Sélidos, divulgado no Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento, do Ministério das Cidades, no ano de 2003 foram coletadas
em Salvador 740.030 toneladas de residuos sélidos urbanos. Desse total 691.529 toneladas, ou
93%, sao classificadas como residuo domiciliar, os 7% restantes sao de residuo comercial e
publico. Esses percentuais devem ser aplicados a quantidade total de residuos urbanos
coletados no Estado da Bahia, cuja estimativa mais recente é a que consta da Pesquisa
Nacional de Saneamento Bésico, realizada no ano de 2000. Logo, das 3.743.388 toneladas de
residuos urbanos coletadas no ano de referéncia, 3.481.350 correspondem a residuos
domiciliares. O passo seguinte € ponderar o valor obtido pela composicao gravimétrica dos

residuos domiciliares da capital. A tabela 1, abaixo, traz esses resultados.

Tabela 1 — Composi¢ao dos Residuos Domiciliares do Estado da Bahia

Composi¢do Gravimétrica* % ton.
Residuos Domiciliares (total)** 3.481.350
MATERIA ORGANICA 54,14% 1.884.803
RECICLAVEIS 22,63% 787.830
Papel/Papelao 5,26% 183.119
Vidro 1,89% 65.798
Plasticos 12,78% 444917
Filme 9,11% 317.151
Rigido 3,67% 127.766
PET (1) 1,24% 43.169

> O relatério foi desenvolvido no ambito da realizagio do Projeto Ecopet, pela Rede de Tecnologias Limpas e
Minimiza¢do de Residuos — TECLIM, da Escola Politécnica da UFBA.



Colorido 0,17% 5.918

Verde 0,30% 10.444
Transparente 0,77% 26.806
PEAD (2) 0,92% 32.028
PVC (3) 0,10% 3.481
PEBD (4) - -
PP (5) 0,47% 16.362
PS (6) 0,54% 18.799
OUTROS (7) 0,40% 13.925
Metais 1,73% 60.227
Ferroso 1,60% 55.702
Nao Ferroso - -
Aluminio 0,13% 4.526
Tetra Pack 0,97% 33.769
REJEITO 23,23% 808.718
Trapo/Couro 1,79% 33.738
Madeira 0,56% 4412
Perigosos 0,32% 586
Entulho 0,44% 290
Outros 20,11% 89.473
Fralda Descartdvel 3,21% 10.181
Embalagem Metalisada 0,44% 562
Diversos 16,46% 7.106
Total 100,00 % 3.481.350

FONTE: Elaboracio prépria a partir de *Nunesmaia, 2004 e **PNSB, 2000.

Ou seja, ainda 22% dos residuos domiciliares do estado eram passiveis de coleta para
reciclagem. Quando analisada ao longo do tempo, a gravimetria do lixo revela, no tdltimo ano
considerado, 2004, uma queda na quantidade disponivel de recicldveis. As séries apresentam,
em geral, comportamento erratico em sua trajetéria. A tabela 2 e o grafico 2 sintetizam o
panorama descrito.

Tabela 2 — Evolugdo da composicao gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares (%) de
Salvador, 1972/2004.

Componentes 1972 1977 1992 1995 1999 2004

Matéria Organica 63,9 52,7 73,8 54,6 46,9 54,1
Papel/Papelao 15,5 22,6 11,9 11,9 16,2 5,3
Vidro/Louca 4,4 20 1,1 9,3 29 1,9
Plastico - 3,4 10,1 11,3 17,1 12,8
Metal 5,5 2,6 1,7 3,2 3,7 1,7
Outros/Rejeito 10,7 16,7 1,4 9,7 13,3 23,63
TOTAL 100 100 100 100 100 100

FONTE: Elaboracao prépria a partir de Azevedo, 2004; Nunesmaia, 2004.

O aumento na série “outros” deve-se, provavelmente, ao aumento de residuos da construcdo
civil, origindrio do processo mais agudo de urbanizacdo vivido em Salvador desde a década
de 1990.

Uma vez estimada a quantidade fisica de reciclaveis disponivel € preciso sua mensuragdo em
termos monetdrios. Para tanto, toma-se como referéncia o preco médio da tonelada de
recicldveis praticado em seis cooperativas de catadores de residuos em quatro municipios do



estado®. Quando estes valores ndo foram assim obtidos, utilizou-se alternativamente o preco
indicado pelo Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), calculado para o
mercado de recicldveis de Salvador. E importante observar que este é o preco do material
prensado e limpo, portanto, antes de sofrer transformacdo industrial conforme classificagdo
CNAE, e em acordo com o valor que se deseja inferir, prévio a industria. Da multiplicacdo
entre quantidade e preco sdo alcancados os valores abaixo apresentados, ja deflacionados a
precos de 2003, segundo o Indice Geral de Precos de Mercado (IGP-M).

Tabela 3 — Recursos disponiveis no lixo doméstico, por tipo de recicldvel, a precos de 2003

Material Valores em R$ 1.000,00

Papel 64.508,96
Plastico 266.683,40
Metal 23.730,97
TOTAL 354.923,34

FONTE: Elaboracao prépria, 2007

A agregacao em apenas trés tipos de materiais reflete a conciliacao entre os recursos presentes
nos residuos sélidos domésticos e os setores que os demandam, transformando-os em matéria
prima secunddria e bens finais. O total somado representa aproximadamente 0,52% do PIB
baiano no ano de 2003.

4. RESULTADOS OBTIDOS

A reciclagem de papel

A etapa precedente a reciclagem do papel pds-consumo € a sua coleta e triagem dos residuos
solidos urbanos. Ao conjunto das a¢des requeridas neste momento denomina-se aqui como o
processo de “recuperacdo da matéria prima”, envolvendo a coleta seletiva e triagem dos
residuos, sua limpeza e prensagem e/ou enfardamento, deixando o papel, no caso especifico,
ou qualquer outro material em questdo, pronto para ser transformado como matéria prima
secunddria. E através da recuperacdo de matéria prima que o lixo descartado, portanto sem
valor econdmico para seu possuidor, ¢ novamente introduzido ao sistema produtivo.

A producdo tradicional do papel envolve basicamente trés etapas: 1) a preparagcdo da celulose,
componente natural existente nos vegetais, ii) a producdo da massa, que compreende a
desagregacio da fibra celuldsica, principal insumo do papel, a refinacdo’, a preparacdo da
receita, quando sdo adicionados os demais componentes utilizados na producdo® e a
depuragéog, a partir dai a massa segue para iii) a maquina de papel propriamente dita'’.

® Dados obtidos junto a0 GERI - Grupo de Estudos das Relaces Intersetoriais, da UFBA - constam da pesquisa
Andlise do custo de geragcdo de postos de trabalho na economia urbana para o segmento dos catadores de
materiais recicldveis, realizada em 2005

" A refinagdo consiste em submeter as fibras de celulose a uma reacio de corte, esmagamento ou fibrilagio
(PIOTTO, 2003, pg 151).

¥ A depender do tipo de papel: aditivos quimicos como soda caustica, peréxido de hidrogénio, cloro quimico,
caulim, amido e alvejante (BRACELPA, 2006).

’ Nome que se dd a operacdo de limpeza da mistura de celulose com os demais componentes da receita
(PIOTTO, pg, 152)

' Ver PIOTTO (2003) para uma descri¢io resumida desta etapa.



O papel usado e recuperado como matéria prima entra diretamente na segunda etapa acima
descrita, dando origem a uma nova pasta de celulose. A fibra celulésica proveniente dai é,
geralmente, utilizada na produgdo de papéis menos sofisticados como embalagens, papel
cartao ou imprensa (BRACELPA, 2006). Este evento € bastante oportuno pois indica que
todo o material recuperado destina-se a um unico setor de atividade econdmica da matriz de
relagdes intersetoriais, facilitando a andlise de seus impactos, embora imponha algum grau de
generalidade, em fun¢do da hipétese de tecnologia de setor, estabelecendo que os processos
de reciclagem demandam a mesma composi¢do de insumos dos processos de producio
tradicionais.

Em 2005 cerca de 50% do papel que circulou no pais voltou a producdo por via da
reciclagem, um volume préximo a 2 milhdes de toneladas, em grande maioria, 86%, gerado
por atividades comerciais e industriais (CEMPRE, 2007). Este percentual de reciclagem leva
em conta tanto a recuperagdo dos papéis usados, pds-consumo, quanto das aparas de papel,
geradas como rebarba no processo produtivo. No Brasil as aparas e o papel usado,
recuperados para servirem de matéria prima secundaria, sdo classificados em 26 categorias.

Para a Bahia, o exercicio empirico ora desenvolvido permitiu inferir a economia de recursos
possivel a partir da reciclagem de residuos domiciliares, segundo os setores de atividade
econOmica da matriz de insumo produto que reflete a estrutura produtiva do Estado, e em
acordo com a natureza do resultado econdmico, se direto, indireto, ou total. Esses valores
podem ser abaixo visualizados, bem como, a sensibilidade da Matriz Bahia a uma variacdo de
R$ 1.000.000,00 na producéo de papel.

Tabela 4 — Economia de recursos decorrente da reciclagem do papel pés-consumo disponivel
nos residuos solidos domésticos do Estado da Bahia, para o ano de 2003, em R$ 1,00

Economia indireta da
reciclagem de:

Economia direta da

reciclagem de: de:

Economia total da reciclagem

Setor de atividade Um milhdo  Total do Um milhdo de Total do Um milhdo de Total do papel
econdmica de reaisem  papel pos- reais em papel papel pos- reais em papel pdés-consumo
papel pos- consumo pos-consumo  consumo pos-consumo

| consumo (my) (m's - my) (m',)
Agropecudria 13.612,54  878.130,96 12.268,59  791.433,74 25.881,13  1.669.564.70
Extrativa mineral 1.034,82 66.755,36 2.209,07  142.504,32 3.243,89 209.259,68
S;‘S“a?ao de petréleo e 3.8 245,34 22.687,76  1.463.563.,61 22.691,56  1.463.808,95
Minerais ndo- 1.096,74 70.749,72 298728  192.706,49 4.084,02 263.456,21
metalicos
Siderurgia,
Metalurgia, Méquinas 17.530,65 1.130.884,22 35.933,56  2.318.036,49 53.46421  3.448.920,71
Material elétrico;
automotivos e pegas 774,07 49.934,72 431738  278.509,51 5.091,45 328.44423
automotivas
Equipamentos 353,95 22.832,99 1.758,40  113.432,22 2.112,35 136.26521
eletrOnicos
Madeira, mobilidrio e 11.862,92  765.264,73 5.790,93  373.567,05 17.653,85  1.138.831,78
industrias diversas

| Papel e grafica 148.769,19  9.596.946,18  1.030.054,91 66.447.772,92  1.178.824,10 76.044.719,10
Indiistria da borracha e 341029  219.994,58 4.828,03  311.450,95 823832  531.445,53
artigos de plastico

| Elementos quimicos,

| refino do petréleo e 59.249.58 3.822.129,01 58.666,96  3.784.544.85 117.916,54  7.606.673,86
farmacéutica

| Industria téxtil 1.074,49 69.314,09 2.043,58  131.829,56 3.118,07 201.143,65



Artigos do vestudrio 65,88 4.249,79 100,19 6.463,04 166,07 10.712,83
Fabricacdo de

caloados 73,88 4.765,97 143,87 9.280,61 217,75 14.046,58
Inddstria alimenticia 135893 87.663,39 4754776 306.724,56 6.113,69  394.387,95
Servigos industriais de 17.233,84  1.111.737,39 20.967,37 1.352.583,32 3820121  2.464.320,71
utilidade publica

Construgdo civil 111699  72.055,83 1.529.97  98.697,04 264696  170.752,87
Coméreio 2.11629  136.519,96 1.944,19  125.417,52 406048  261.937.48
Transporte 43627  28.143.20 105136 67.822,54 1.487,63 95.965,74
Comunicagdes 10.902,48  703.307,50 6.678,51  430.823,80 17.580,99  1.134.131,30
Instituicdes 539423 347.976.25 534764  344.970,72 10.741,87  692.946,97
Servigos prestados as 203,44 13.123,94 2.186,46  141.045,80 238990  154.169,74
familias

Servigos prestados as 14.167,38  913.922,71 12.588,60  812.077,99 26.755,98  1.726.000,70
empresas

Administragdo piblica 11.699,88  754.746,92 337523 217.732,93 15.075,11 972.479,85
TOTAL 323.542,56 20.871.394,79  1.244.214,59 80.262.991,54  1.567.757,15 101.134.386,33

FONTE: Elaboracao prépria, 2007.

Conforme esperado, a maior redu¢do de custos diretos, 45% do total, é verificada pela
economia de recursos com o proprio setor de Papel e Gréfica, principal fornecedor de
insumos a sua producdo. Em termos da economia total esse percentual sobe para 75%. O
expressivo valor de R$ 101.134.386,33 de economia total de recursos, direta e indireta,
representa em relagdo ao PIB da Bahia no ano de 2003s o equivalente a 0,14%, atingindo
4,29% do valor bruto da producdo do setor neste mesmo ano.

Os dados dispostos na tabela 4 e comentados no pardgrafo anterior sdo traduzidos
graficamente abaixo, acrescidos da distingdo entre os impactos diretos e indiretos sobre o
sistema produtivo.
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Grifico 3 — Economia potencial de recursos, direta, indireta e total, decorrente da reciclagem
do papel pds-consumo no Estado da Bahia, 2003
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FONTE: Elaboracio Prépria, 2007.

Destaca-se acima o setor 3 — Extracdo de Petréleo e Gas, onde a quase totalidade da economia
de recursos € indireta, resultado esperado, ja que este setor € o que menos oferece insumos a
producdo do papel, entretanto, causa importantes impactos a montante ou jusante no sistema
produtivo.

A reciclagem do plastico

O total estimado de 444.916,53 toneladas de plésticos reciclaveis disponiveis nos residuos
domésticos da Bahia equivale a R$ 266.683.400,68. Qual a economia possivel de recursos se
todo esse material fosse reciclado? Quais seus impactos sobre a cadeia produtiva? No caso
dos plasticos, a cadeia produtiva se inicia com a transformacao do nafta ou do gis natural,
derivados do petréleo de onde s@o obtidos os petroquimicos bdsicos, como o eteno € o
propeno. Esta etapa se realiza nas centrais petroquimicas, que conformam a chamada Primeira
Geracdo Petroquimica, constituida, no Brasil, por quatro grandes empresas situadas nos
estados da Bahia, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Rio de Janeiro (ABIQUIM, 2007). A
segunda geracdo abrange a industria que obtém as resinas plasticas a partir dos petroquimicos
basicos.

Finalmente a Terceira Geracdo Petroquimica compreende a transformacdo da resina em
diversos produtos, desde fibras téxteis, materiais para construcdo civil, autopecas e
embalagens a brinquedos e utilidades domésticas. Evidentemente, as empresas
transformadoras t€m em comum a cadeia produtiva a montante, entretanto, nao sdo agregadas
em termos da homogeneidade de seus produtos. Surge entdo a necessidade de identificacdo
dos setores compradores, e respectivas demandas, do pléstico recuperado nos residuos sélidos
urbanos de origem domiciliar, pois, depende desta alocac@o a configuracdo do vetor que ird
simular a reentrada desse plastico no sistema produtivo. A principio, sdo provaveis
demandantes do material recuperado os setores da matriz Bahia: 10 - Indudstrias da Borracha e
de Artigos de Plastico, como pode ser visto na tabela abaixo, e 11 — Elementos Quimicos,
refino do Petrdleo e Farmacéutico, onde estdo os fabricantes de resina. Especula-se que estdao
concentrados na terceira geracdo os maiores compradores dos pldsticos recuperados dos
residuos.

Tabela 5 - Categorias de Produto, por consumo de resina e cédigo CNAE, setor de
transformacao plastica na Bahia, em 2005

Categorias de produtos Todos os CNAEs CNAE 25.2 %
t/ano t/ano (CNAE 25.2 / Todos CNAEs)

Agricola 1.152 1.152 100,0
Brinquedos 762 762 100,0
Calcados 15.528

Componentes Técnicos 23.694 20.532 86,7
Compostos 32.160 8.994 28,0
Construcdo Civil 38.490 36.396 94,6
Descartaveis 18.624 18.624 100,0
Embalagem Flexivel 65.790 51.768 78,7
Embalagem Rigida 38.526 38.526 100,0
Embalagens e descartdveis 10.950 100,0
Utilidades Domésticas 9.354 9.354 100,0
Outros 39.516 11.268 28,5
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Total 283.596 208.326 73,5

FONTE: adaptado de Spinola (2005).

Verifica-se que atividades do CNAE 25.2, todas classificadas no setor 10 da Matriz Bahia,
sdo predominantes entre os transformadores de plastico demandantes de resinas. A populacdo
acima corresponde as 160 empresas instaladas no Estado da Bahia, das quais 115 sdo
classificadas no CNAE 25.2, as restantes correspondem a outros setores CNAE, é o caso, por
exemplo, dos fabricantes verticalizados de bens de higiene e limpeza, que produzem suas
proprias embalagens ou as empresas do setor de calgados que produzem seus proprios
componentes, ou ainda, os fabricantes de autopecas. Como a propor¢ao em que cada
atividade, ou setor de atividade, demanda materiais reciclaveis nido € conhecida, nao se
determina, a priori, a composicao do vetor de acréscimos a produgao.

Os distintos métodos de reciclagem do pléastico sdo usualmente divididos em quatro
categorias, sdo elas: 1) a Reciclagem Primdria, referente a conversao dos residuos industriais e
aparas do processo produtivo tradicional do plastico, a partir dos petroquimicos bésicos; ii) a
Reciclagem Secunddria, que transforma os residuos provenientes dos residuos urbanos; a iii)
a Reciclagem Tercidria, diz respeito a obten¢do de insumos quimicos ou combustiveis via
transforma¢do do plastico dos residuos, e; iv) a Reciclagem Quaterndria, que remete a
producio de energia através da incineracdo controlada dos residuos pldsticos (SPINACE e
PAOLI, 2005). As duas primeiras, que conformam a reciclagem mecanica ou fisica, por se
constituirem as principais categorias de reciclagem do plastico verificadas no Brasil, sdo
também as mais relevantes aqui.

Este tipo de processo envolve as etapas de separacao do residuo, moagem, lavagem, secagem
e reprocessamento’ ', ou transformacdo em granulos, matéria prima para a fabricacio de novos
produtos. Piva, Neto e Wierbeck (1999), analisando a reciclagem do PCV no Estado de Sao
Paulo concluiram que 90% dos recicladores trabalham transformando o grio reciclado em
produto acabado, em geral, tubos rigidos, mangueiras, sifdes, eletrodutos, conexdes e
laminados. Aqui, seguindo a experiéncia citada da industria paulistana, admite-se que o
potencial de reciclagem dos residuos plasticos serd todo executado no setor 10 — Industrias da
Borracha e dos Artigos de Plastico. Assim, os resultados obtidos foram:

Tabela 6 — Economia de recursos decorrente da reciclagem do pléastico pds-consumo
disponivel nos residuos solidos domésticos do Estado da Bahia, para o ano de 2003, em R$
1,00

Economia direta da reciclagem Economia indireta da Economia total da reciclagem
de: reciclagem de: de:
Um milhao Um milhao Um milhao
Setor de de reaisem  Total do de reaisem Total do de reaisem  Total do
atividade plastico plastico pés- plastico plastico pés- plastico plastico pés-
econdémica pos- consumo pos- consumo pos- consumo
consumo consumo consumo
Agropecudria 23.467,51 6.258.394,34 34.469.,45 9.192.430,40 57.936,96 15.450.824,74
Extrativa 427,86 114.101,91 441674  1.177.872.86 4.844,60 1.291.974,77
mineral
Extragdo de 2,36 630,37  116.16242  30.978.587.29  116.164,78  30.979.217,66

petréleo e gas

" Uma descri¢do mais detida dessas etapas encontra-se em Spinacé e Paoli (2005). Vale observar que, na
definicdo de reciclagem sugerida neste trabalho, a etapa de separacdo € inserida na fase de recuperagdo de
matéria prima dos residuos urbanos, prévia a reciclagem em si.
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Minerais ndo-
metélicos
Siderurgia,
Metalurgia,
Miéquinas
Material
elétrico;
automotivos e
pecas
automotivas
Equipamentos
eletrdnicos
Madeira,
mobilidrio e
industrias
diversas

Papel e grafica
Inddstria da
borracha e
artigos de
plastico
Elementos
quimicos, refino
do petrdleo e
farmacéutica
Industria téxtil
Artigos do
vestudrio
Fabricacdo de
calcados
Inddstria
alimenticia
Servigos
industriais de
utilidade
publica
Construgao civil
Comércio
Transporte
Comunicagdes
Instituicdes
financeiras
Servicos
prestados as
familias
Servigos
prestados as
empresas
Administracao
publica
TOTAL

1.405,96

20.227,33

1.945,52

377,83

4.011,78

10.386,58

169.034,63

343.182,39
18.764,28
395,99
953,39

651,5

14.880,05

880,77
1.216,69
357,71
7.944,96

3.723,00

506,61

11.119,53

1.837,71
637.701,92

374.945,34

5.394.292,49

518.837,43

100.761,27

1.069.875,78

2.769.929,20

45.078.729,54

91.521.046,56

5.004.121,31
105.603,22
254.253,52

173.744,12

3.968.261,58

234.886,97
324.471,19
95.396,22
2.118.787,70

992.861,48

135.103,96

2.965.394,17

490.086,51

170.064.516,18

6.605,20

69.168,83

6.955,01

2.314,27

6.018,48

13.789,45

1.041.955,77

274.060,79
18.296,57
345,94
564,63

16.555,15

34.450,57

2.423,61
2.606,09
1.102,47
10.536,46

11.020,16

2.045,25

20.296,31

3.368,64
1.699.528,26

1.761.498,79

18.446.178,50

1.854.785,87

617.178,14

1.605.027,11

3.677.415,85

277.872.309,75

73.087.462,85
4.879.391,43
92.258,24
150.577,49

4.414.982,95

9.187.396,52

646.335,47
695.001,87
294.008,74
2.809.900,75

2.938.895,43

545.435,63

5.412.689,08

898.359,33
453.235.980,34

8.011,16

89.396,16

8.900,53

2.692,10

10.030,26

24.176,03

1.210.990,40

617.243,18
37.060,85
741,93
1.518,02

17.206,65

49.330,62

3.304,38
3.822,78
1.460,18
18.481,42

14.743,16

2.551,86

31.415,84

5.206,35
2.337.230,19

2.136.444,13

23.840.470,99

2.373.623,30

717.939,41

2.674.902,89

6.447.345,05

322.951.039,29

164.608.509,41
9.883.512,74
197.861,46
404.831,01

4.588.727,07

13.155.658,10

881.222,44
1.019.473,06
389.404,96
4.928.688,45

3.931.756,91

680.539,59

8.378.083,25

1.388.445,84
623.300.496,51

FONTE: Elaboracao prépria, 2007.

Com relacao aos custos diretos a maior reducdo, 53% do total, € verificada na economia de
recursos com o setor 11 — Elementos Quimicos, Refino do Petréleo e Farmacéutica,
fornecedor das resinas plasticas de segunda geracdo. Quando sdo computados os impactos
diretos e indiretos, a maior economia se dd no proprio setor de 10, alcancando 51% da
economia total de recursos. Os recursos totais poupados através da reciclagem do pléstico
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alcancam o valor de R$ 623.300.496,51, o que representa, em relagcdo ao PIB da Bahia no ano
de 2003, o equivalente a 0,91%, e em termos do valor bruto da producdo neste mesmo setor,
35% do total.O grafico abaixo permite a imediata comparagdo entre as economias diretas e
indiretas do setor 9 — Industria da Borracha e Artigos de Pléstico, com cada um de seus
fornecedores de insumos.
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Griafico 5 - Economia potencial de recursos, direta e indireta, decorrente da reciclagem do

plastico p6s-consumo no Estado da Bahia, 2003
FONTE: Elaboracao Prépria, 2007.

Os setores 10 — Industria da Borracha e Artigos de Plastico e 11 — Elementos Quimicos,
Refino do Petréleo e Farmacéutica contribuem de forma distinta para a economia de recursos
advinda da reciclagem do pldstico, o primeiro majoritariamente através de impactos indiretos,
enquanto o ultimo por via dos impactos diretos. Mais uma vez, e pela mesma razdo do que
ocorre na produgdo do papel, o setor 3 — Extracdo de Petréleo e Gas contribui essencialmente
de forma indireta. O mesmo padrdo € verificado no setor 15 — Industria Alimenticia, aqui os
efeitos indiretos remetem talvez a compra de embalagens.

A reciclagem do metal

O exame gravimétrico dos residuos sdlidos domiciliares de Salvador traz os metais
subdivididos entre ferrosos, nao-ferrosos e aluminio. Faz-se a ressalva de que os metais nado-
ferrosos ndao foram encontrados em quantidade relevante nos residuos da capital baiana.
Dentre os materiais reciclaveis encontrados e recuperados, o aluminio € o que possui maior
valor de mercado, no ano de 2005, o preco médio atingia R$ 3,00 por quilo. Tal valorizagio
justifica o sucesso da reciclagem de aluminio no Brasil, em particular das latas de aluminio,
que atingiu em 2005 o indice de 95,7% em relagdo total produzido. Uma vez recuperado e
separado, o aluminio é prensado e entdo vendido para a inddstria metaldrgica, que executa sua
fundicdo e prepara ligas metélicas secundarias. Neste processo ndo ha perdas das propriedades
fisicas originais do metal. Ja os metais ferrosos t€m o preco médio de R$ 0,24 por quilo e nos
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residuos domiciliares da Bahia, estima-se, correspondem a 55.701,60 toneladas. O processo
de reciclagem destes materiais € semelhante aquele descrito para o aluminio, e ocorre no
mesmo setor da matriz Bahia de insumo produto, o setor 5 - Siderurgia, Metalurgia e
Miquinas. Os impactos diretos e totais sobre a economia estadual, causados pela hipotética
reciclagem de todo o metal ainda disponivel nos residuos domésticos da Bahia, sao

apresentados na tabela 7 abaixo.

Tabela 7 — Economia de recursos decorrente da reciclagem do metal p6s-consumo disponivel
nos residuos sélidos domésticos do Estado da Bahia, para o ano de 2003, em R$ 1,00

Economia direta da
reciclagem de:

Um milhao

Setor de .

. . de reais em Total do metal
atividade . .

A metal pos- poOs-consumo
economica
consumo

Agropecudria 11.332,12 268.922,32
Extrativa mineral 18.495,24 438.910,02
Extragao de 11.990,07  284.557,39
petréleo e gas
Minerais nao- 096393 23645371
metalicos
Siderurgia,
Metalurgia, 441.825,25 10.484.942,38
Miéquinas
Material elétrico;
automotivos e 1759682  417.589,68
pecas
automotivas
Equipamentos 2.550,28 60.520,56
eletronicos
Madeira,
mobilidgrio e 10.200,61 242.070,46
industrias
diversas
Papel e grifica 6.722,03 159.520,38
Industria da
borracha e 10.245,78 243.142,33
artigos de
pléstico
Elementos
quimicos, refino 48397,08  1.148.531,20
do petrdleo e
farmacéutica
Inddstria téxtil 671,35 15.931,85
Artigos do 125,47 2.977,63
vestuario
Fabricagdo de 163,37 3.876,89
calcados
Indstria 589,27 13.983.95
alimenticia
Servicos
industriais de 30.790,55 730.689,77
utilidade publica
Construcao civil 1.517,77 36.018,27
Comércio 1.952,02 46.323,43
Transporte 350,57 8.319,25
Comunicagdes 11.839,07 280.952,54

Economia indireta da

reciclagem de:
Um milhao de
reais em
metal pos-
consumo
22.785,14
20.293,96

42.509,74

17.159,87

1.407.504,90

31.389,29

6.747,43

14.443,65

14.605,28

19.857,53

123.855,65
3.676,95
290,79
397,76

6.645,49

66.500,59

3.538,77
4.136,37
1.890,78
18.371,85

Total do metal
pos-consumo

540.713,40
481.595,46

1.008.797,51

407.220,34

33.401.459,01

744.898,32

160.123,09

342.761,68

346.597,31

471.238,46

2.939.214,90
87.257,47
6.900,69
9.439,16

157.703,98

1.578.123,42

83.978,43
98.159,89
44.870,10
435.981,84

Economia total da

reciclagem de:

Um milhao
de reais em
metal pos-
consumo
34.117,26
38.789,20

54.500,71

27.123,80

1.849.330,15

48.986,11

9.297,71

24.644,26

21.327,31

30.103,31

172.253,63
4.348,30
416,26
561,13

7.234,76

97.291,14

5.056,54
6.088,39
2.241,35
30.210,92

Total do
metal pos-
consumo

809.635,72
920.505,48

1.293.354,90

643.674,05

43.886.401,39

1.162.488,00

220.643,65

584.832,14

506.117,69

714.380,79

4.087.746,10
103.189,32
9.878,32
13.316,05

171.687,93

2.308.813,19

119.996,70
144.483,32

53.189,35
716.934,38
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Instituicdes

\ ; 9.677,63 229.659,58 17.473,80 414.670,18 2715143 644.329.76
financeiras
Servigos
prestados as 350,57 8.319,34 3.250,16 77.129,48 3.600,73 85.448,82
familias
Servigos
prestados as 11.410,04 270.771,43 27.956,53 663.43544 3936657  934.206,87
empresas
s;&gsua?ao 1.660,23 39.398,87 3.887,17 92.246,27 5.547,40  131.645,14
TOTAL 660.418,94 15.672.38323  1.879.169,45 44.594.515,83 2.539.588,35 60.266.899,08

FONTE: Elaboracao prépria, 2007.

Verifica-se que a maior reducdo de custos diretos, 66% do total, ocorre na economia de
recursos com o proprio setor de Metalurgia, Siderurgia e Mdquinas. Em termos da economia
total, esse indice atinge 72%. A economia total de recursos, no valor de R$ 60.266.899,08
representa, em relacdo ao PIB da Bahia, no ano de 2003, o equivalente a 0,08%,
representando 1,13% do valor bruto da produgdo do setor neste mesmo ano.

Conforme no caso do papel e plastico, segue abaixo, para o caso dos metais, a decomposicao
da economia total de recursos em economia direta e indireta, por setor de atividade
econOmica, em valores monetarios.
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A economia de recursos aqui é fundamentalmente com o préprio setor 5 — Siderurgia,
Metalurgia e Maquinas, e principalmente através de impactos indiretos, praticamente trés
quartos da economia total do setor.

Resultados globais

Considerando o somatério das economias com a reciclagem de plastico, metal e papel, a
maior economia direta de insumos pela indistria baiana € com o setor de Elementos
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Quimicos, Refino do Petréleo e Farmacéutica, cerca de 50% do total. O resultado € decorrente
do fornecimento por este setor das resinas plasticas, e da grande relevancia do plastico entre
os bens produzidos no Estado da Bahia, denotando fortes relacdes intra-industriais neste setor,
também contribui a forte presenca do plastico nos residuos sélidos urbanos e o seu preco de
mercado quando recuperado. De fato, quando se avalia a composi¢do do valor bruto da
producdo (VBP) baiana o evento torna-se claro. O setor de Elementos Quimicos, Refino do
Petroleo e Farmacéutica responde por 22% do total do VBP, seguido pelo setor de
Administragdo Publica, com 11%. O segundo setor industrial mais importante é o de
Siderurgia, Metalurgia, Maquinas, com 6% do VBP.

A participacdo de cada reciclavel na potencial economia direta de recursos (R$
206.608.294,20) pode ser visualizada abaixo.

10%

8%

@ Pléstico - R$ 170.064.516,18
m Metal - R$ 15.672.383,23
O Papel - R$ 20.871.394,79

82%

Graéfico 9 - Participacdo dos recicldveis na potencial economia direta de recursos.
FONTE: Elaboracao prépria, 2007.

O equivalente a 41% da economia total acontece no setor Indudstria da Borracha e Artigos de
Plastico, outros 23% no setor de Elementos Quimicos, Refino do Petréleo e Farmacéutica. A
estimativa dos recursos economizados direta e indiretamente, em todos os setores da matriz de
relagdes intersetoriais, alcanga 1,15% do PIB baiano. O grafico abaixo traz a participagcdo de
cada recicldvel na potencial de economia de recursos advinda da reciclagem para o Estado da
Bahia, ou seja, o quanto da economia total de recursos pode ser atribuido a recuperacio e
reciclagem de cada tipo de material analisado.
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8%

o Plastico - R$ 623.300.496,51
m Papel - R$ 101.134.386,33
0O Metal - R$ 60.266.899,08

79%

Grifico 10 - Participagao dos reciclaveis na potencial economia total de recursos.
FONTE: Elaboracao prépria, 2007.

Comparativamente a economia direta de recursos, os percentuais correspondentes a cada tipo
de reciclavel apresentaram pequenas alteracdes, vide o aumento no percentual correspondente
a economia derivada da reciclagem do papel, em detrimento do pléstico, eventualmente, em
razdo dos encadeamentos a montante do setor 9 — Papel e Gréfica.

A comparacdo entre a participacdo dos efeitos diretos e indiretos na economia de recursos a
partir da reciclagem ¢é apresentada no gréfico abaixo.
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Grifico 11 - Economia potencial de recursos, direta e indireta, decorrente da reciclagem pos-

consumo no Estado da Bahia, 2003
FONTE: Elaboracio Prépria, 2007.

Verifica-se que os dois setores que mais contribuem para a economia de recursos em fungdao
da reciclagem sao os setores 10 — Industria da Borracha e Artigos Plasticos e 11 — Elementos
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Quimicos Refino do Petréleo e Farmacéutica, ambos ligados principalmente a reciclagem do
plastico. A economia potencial de recursos pela reutilizacdo de matéria prima, € muito mais
significativa em termos da economia indireta de recursos. Mais de 70% do montante passivel
de ser poupado através da reciclagem sdo devidos aos efeitos indiretos da produgdo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho o objetivo a ser cumprido limitava-se a mensuracdo dos ganhos econdomicos
advindos da reciclagem. A eficiéncia econdmica e o melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis requerem informagao prévia acerca do comportamento da producdo total frente
alteracdes nas quantidades recicladas, por tipo de residuo recicldvel. Este trabalho permitiu
inferir como reage o vetor de produgdo intermedidria diante de variacdes marginais nas
quantidades recicladas dos materiais, papel, pldstico e metal, disponiveis nos residuos
domiciliares do Estado da Bahia. Também foi estimado o potencial econdmico da reciclagem
ou, mais precisamente, assumindo um modelo de insumo produto estdtico para o ano de 2003,
0s recursos econdmicos necessarios para a producdo dos materiais que acabaram
desperdicados em aterros ou lixdes. Pdde-se inferir que foi perdido no lixo domiciliar um
montante que equivaleu a pouco mais de 1,15% do PIB baiano naquele ano.

Outro elemento relevante € a separacdo dos impactos potenciais da reciclagem entre seus
efeitos diretos e indiretos. Uma vez que sdo maiores os impactos indiretos dentro do sistema
produtivo, representantes de cerca de 70% do total, sua mensuragdo traz a tona uma economia
potencial de recursos que escapa a observagdo imediata. O conhecimento deste valor, e sua
andlise desagregada entre os setores de atividade econdmica, possibilitam o dimensionamento
mais apurado dos impactos sobre cada industria, apontando aquelas que mais seriam afetadas
pela reciclagem.

A producdo de mercadorias através do reaproveitamento e reciclagem de residuos tem-se
mostrado nos dltimos anos uma pratica tecnologicamente vidvel, ambientalmente correta e
economicamente eficiente. Entretanto, sua contribui¢do ao sistema produtivo e interface com
outras atividades ainda carece mensuracdo e estudo mais detalhado. Este artigo pretendeu
contribuir para o preenchimento desta lacuna oferecendo um instrumento rigoroso de anélise e
primeiros subsidios ao planejamento econOmico. A agenda de pesquisa porvir remete a
discussdo acerca dos instrumentos de mercado e mecanismos de comando e controle que
possam incentivar a produgdo limpa pelas industrias e a redu¢do do desperdicio de matéria

prima, pela recuperacdo de reciclaveis nos residuos sélidos urbanos.
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