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RESUMO

VIEIRA, Antonio Oscar Peixoto. A relacio entre residuos do pés-consumo e energia: Estudo de caso
de viabilidade da utilizacdo de energia renovavel em cooperativa de catadores. Rio de Janeiro, 2018.
Dissertagao (Mestrado profissional em Tecnologia para o Desenvolvimento Social) - Programa de Pos-
Graduacdo de Tecnologia para o Desenvolvimento Social (PPGTDS), Universidade Federal do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Esta dissertagdo busca avaliar como a utilizacdo de energia solar, por meio de um sistema
fotovoltaico, pode contribuir para o enfrentamento do desafio da destinag¢do final dos residuos com
inclusdo social, procurando tornar economicamente viavel uma cooperativa de catadores.
Abordando simetricamente os dois temas, ¢ apresentada uma reflexdo sobre a interse¢do entre
residuo e energia, tratando conceitos como: eficiéncia energética, lixo, residuo zero, destinagdo
final de residuos, cadeias da reciclagem, energia renovavel, energia evitada e microgeracdo
distribuida. Numa via, o trabalho apresenta uma sintese da politica governamental que cuida dos
residuos solidos, tomando como referéncia a Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos. Na via
paralela, apresenta o cenario que trata da regulamentacdo das politicas de energias renovaveis. Em
sua segunda parte, o estudo estabelece uma conex@o entre a teoria ¢ a realidade fazendo uma
analise dos resultados da pesquisa de campo sobre o consumo de energia na Cooperativa Céu Azul,
especializada em residuos eletroeletronicos. Como contribui¢do, a pesquisa dimensiona quais o0s
equipamentos e instalagdes necessarios para a instalacdo de um sistema fotovoltaico que seja
alternativo ao oferecido pela concessionaria de modo a permitir a reducdo dos gastos com energia
elétrica. Também identifica as possiveis fontes de financiamento para a implantacdo do sistema
fotovoltaico e as possibilidades da cooperativa se integrar a empreendimentos solidarios de

microgeracdo de energia.
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ABSTRACT

VIEIRA, Antonio Oscar Peixoto. A relacio entre residuos do pés-consumo e energia: Estudo de caso
de viabilidade da utilizacdo de energia renovavel em cooperativa de catadores. Rio de Janeiro, 2018.
Dissertagdo (Mestrado profissional em Tecnologia para o Desenvolvimento Social) - Programa de Pos-
Graduacdo de Tecnologia para o Desenvolvimento Social (PPGTDS), Universidade Federal do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

This dissertation evaluate how the use of solar energy through a photovoltaic system can contribute to
the challenge of the final destination of the residues, with social inclusion and seeking to make
economically viable a collectors cooperative. A symmetrical approach is presented on the intersection
between waste and energy, dealing with concepts such as: energy efficiency, waste, zero waste, final
disposal of waste, recycling chains, renewable energy, avoided energy and distributed
microgeneration. This work presents a synthesis of the governmental policy that takes care of the solid
waste, taking as reference the Law of the National Policy of Solid Waste. In parallel, it presents the
scenario that deals with the regulation of renewable energy policies. In its second part, the study
establishes a connection between theory and practice by analyzing the results of field research on energy
consumption at the Cielo Azul Cooperative, which specializes in electro-electronic waste. As a
contribution, the survey stipulates which equipment and installations are necessary for the installation of
a photovoltaic system that is alternative to that offered by the concessionaire in order to allow the
reduction of electric energy expenditures. It also identifies the possible sources of financing for the
implementation of the photovoltaic system and the possibilities of the cooperative to integrate to

solidarity projects of microgeneration of energy.
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INTRODUCAO

Um dos objetivos desta dissertagdo ¢ investigar a relagdo entre dois temas que sdo
grandes desafios para a sociedade contemporanea: a destinagdo final do lixo e a energia
renovavel. Para fazer uma andlise dessa relacdo, sera apresentada uma panoramica sucinta
sobre essas duas tematicas, tomando como referéncias os marcos legais regulatorios,
considerando que o poder publico tem um papel determinante para a implementacdo das
politicas de ambos os setores.

O trabalho se inicia com um olhar sobre a situa¢do do lixo no Brasil, mas sem a
intengdo de realizar um mergulho histoérico aprofundado que resulte numa linha do tempo.
Serdo apresentados os pontos mais relevantes que resultaram no cenario atual relacionado a
questdo do lixo no pais, tendo como principal referéncia a Lei da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, lembrando que antes de sua promulgagdo, em 2010, o lixo era tratado como
um capitulo da Lei de Saneamento. Apos a publicacdo da Lei da PNRS (Politica Nacional de
Residuos Solidos), a producdo e destinacdo final de residuos, com toda a sua complexidade,
passa a ser vista como um tema central, merecendo um marco legal especifico.

Por sua relevancia sanitdria, que exige um servi¢o publico continuado que envolve as
etapas de coleta, transporte e tratamento, o lixo consome volume consideravel de recursos
publicos, estando entre os maiores gastos do orcamento municipal. A Lei da PNRS reconhece
o residuo como um bem econdémico, que deve ser aproveitado como oportunidade de
producdo de riqueza e promog¢do da inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis.
Porém, para realizar de forma mais eficiente e digna esse servico para a sociedade, os
catadores precisam de instalagdes e equipamentos.

O avango no processo produtivo das cooperativas, que resulte na mecanizagdo do
trabalho, antes realizado manualmente, implica diretamente no aumento do consumo de
energia elétrica. Do ponto de vista da politica governamental de residuos, que parte da
perspectiva de que a reciclagem deve ser a destinagdo final que melhor atenda ao que
preconiza a Lei da PNRS, fica evidente a interdependéncia entre tratamento de residuos e
energia. Essa dependéncia ¢ diretamente proporcional ao grau de mecanizacdo utilizado no
processo de reciclagem. Se, de um lado, existe uma preocupacio de que a melhor solugéo
para a destinacdo final dos residuos seja implementada, isso nos obriga, por outro lado, a
analisar a politica governamental de producao, distribui¢do e consumo de energia. O cendrio

mundial que exige do Brasil o compromisso de evitar o aquecimento global aponta para
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politicas governamentais que ampliem a participacdo das energias renovaveis na matriz
energética brasileira. Nesse sentido, devem ser incentivados os diversos tipos de energia
renovaveis, isolados e conectados a rede, e revista a politica de geragdo e tarifagéo.

Esta dissertacdo apresenta um panorama das energias renovaveis disponiveis. Trata-se
de um estudo que relaciona e descreve as alternativas disponiveis, as normas de
regulamentagdo que poderiam servir de incentivos para uma cooperativa, mas foca na geragao
a partir da energia solar com um sistema fotovoltaico. O trabalho avanca na elabora¢do de um
estudo técnico que projeta em que condigdes um sistema fotovoltaico poderia contribuir para
viabilidade economica de uma cooperativa de catadores. Este estudo de viabilidade foi
realizado na Cooperativa Céu Azul, especializada em reciclagem de residuos
eletroeletronicos, adotando uma metodologia que permita sua replicagdo para outros tipos de
cooperativas.

Considerando que a Lei da PNRS estabelece que a modelagem para a reciclagem no
Brasil deve atender a aspectos sociais, ambientais ¢ econdmicos, ¢ importante refletir sobre
conceitos como: tecnologias sociais, autogestdo, economia solidaria, cadeias da reciclagem,
energia renovavel ¢ economia circular. Discussdo que sera realizada no capitulo I deste
trabalho.

No segundo capitulo refletiremos sobre a interse¢do entre reciclagem e energia no
Brasil, o que, no caso das cooperativas de catadores, se acentua quando o processo de trabalho
deixa de ser gradativamente manual, movido a energia humana, ¢ se moderniza com a
utilizacdo de equipamentos e maquinas que dependem de energia elétrica.

Ao final, sdo apontadas alternativas que poderiam ser buscadas para que o projeto de
energia solar saia do papel. O estudo visa contribuir, assim, para um avango no enfrentamento
do grave problema da destinacdo final dos residuos bem como para a ampliagdo da matriz de

energias renovaveis no Brasil.
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CAPITULO 1 - CONCEITOS E CONTEXTOS

1.1 Tecnologia Social

4

Considerando que um dos objetivos deste estudo ¢ ter como beneficiarias as
cooperativas de catadores, ¢ preciso ter o cuidado para que as solugdes apontadas sejam
acessiveis a realidade desse tipo de empreendimento. As chamadas Tecnologias Sociais (TS)
podem ajudar neste tipo de constru¢do. A Tecnologia Social tem sido comumente
compreendida como “produtos, técnicas e/ou metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na
interacdo com a comunidade e que representem efetivas solugdes de transformacio social”!.
Bastante abrangente, este conceito de Tecnologia Social tem sido criticado por incluir nele
desde iniciativas identificadas com a ideologia socialista até solucdes paliativas oriundas de
iniciativas de responsabilidade social das empresas.

Diversos estudiosos estdo voltados para o entendimento da exclusio social. Ha a
necessidade de conceber uma tecnologia que faga frente ao contexto de marginalizagdo das
camadas mais pobres da sociedade. Esse conhecimento, novo ou ja conhecido, resultou no
termo Tecnologia Apropriada (TA). Ela se contrapde a Tecnologia Capitalista ou Tecnologia
Convencional (TC), identificada como a tecnologia produzida pelas empresas e para as
empresas. Considerando a tecnologia como um produto, a TC reproduz a logica do capital e
se coloca disponivel apenas para quem pode compra-la. Com isso, a Tecnologia
Convencional se diferencia da Tecnologia Apropriada, na medida em que esta tem como
identidade a inclusdo social.

Por adotar metodologias de trabalho especialmente concebidas para combinar
capacidades e iniciativas comunitarias (novas ou ja existentes), a Tecnologia Apropriada
revela identificacdo com os setores da economia solidaria como: a pesca artesanal, agricultura
familiar, habitagdo popular, energias alternativas, reciclagem de residuos, produgdo e
conservacdo de alimentos, entre muitas outras. A conceituacdo de Tecnologia Social (TS)
resulta da revisitacdo da Tecnologia Apropriada (TA) e vai ganhando forma ao se contrapor a

Tecnologia capitalista Convencional (TC). Dagnino ressalta que

de um modo geral, a tecnologia convencional pode ser definida a partir de um
conjunto de caracteristicas (relativas a seus efeitos sobre o trabalho, a sua escala de
producdo Otima, aos seus efeitos sobre o meio ambiente, as caracteristicas dos
insumos utilizados na produgao, ao ritmo da produgdo, ao tipo de controle exercido

! Fonte: www.rts.org.br Visitado em 05/06/2016
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sobre os trabalhadores, etc.) que a distingue da tecnologia social (DAGNINO, 2004
apud 2009, p.18).

A TC se caracteriza por ser inerentemente poupadora de méao de obra (o que pode ser
verificado na constante substituicdo do trabalho humano por trabalho morto). Neste tipo de
tecnologia, se impede que o produtor direto exerga controle sobre a produgdo, alienando-o e
suprimindo sua criatividade. Se exige a posse privada dos meios de producdo, tendo como
objetivo principal a maximiza¢do da produtividade a fim de acumular capital, sem a
preocupacdo se haverd efeitos negativos sobre o nivel de emprego. A TC ¢ irradiada pelas
empresas dos paises desenvolvidos para empresas dos paises subdesenvolvidos, definindo
padrdes que sdo orientados pelos mercados dos paises com alta renda ou para a elite dos

paises subdesenvolvidos. Deste modo:

A TC reforca a dualidade capitalista, submetendo os trabalhadores aos detentores
dos meios de produgdo e paises subdesenvolvidos a paises desenvolvidos,
perpetuando e ampliando as assimetrias de poder dentro das relagdes sociais e
politicas. Nesse sentido, a TC pode ser vista como um elemento que provoca a
gradual erosdo da democracia. A TS tem, como um de seus objetivos, justamente
reverter essa tendéncia colocada pela tecnologia capitalista convencional. (NOVAES
& DIAS, 2009, p.18).

\

Comprometida em se contrapor a exclusdo, a TS tem como um de seus objetivos
justamente reverter essa tendéncia colocada pela tecnologia capitalista convencional. A TS se
adapta a pequenos produtores e consumidores de baixo poder econdmico € ndo promove o
controle capitalista, que segmenta, hierarquiza e domina os trabalhadores. E uma tecnologia
orientada para a satisfacdo das necessidades humanas, para producdo de valores de uso e para
o incentivo ao potencial e a criatividade do produtor direto e dos usuarios, sendo capaz de
viabilizar economicamente empreendimentos como cooperativas populares, assentamentos de
reforma agraria, agricultura familiar e pequenas empresas. Em resumo, podemos concluir que,
enquanto a tecnologia capitalista convencional ¢ funcional para a grande corporagdo (em
especial para as grandes empresas multinacionais), a tecnologia social aponta para a produgao
coletiva e ndo mercadologica. Com isso, podemos afirmar que existe uma potencial
identidade entre tecnologia social e economia solidaria. No caso deste estudo, cujos

beneficidrios sdo cooperativas, estamos tratando de empreendimentos econdmicos solidarios.
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1.2 Gestio participativa e autogestiio

Importante salientar que a atividade de reciclagem, principalmente considerando suas
etapas preliminares de coleta, segregagdo e comercializacdo, ¢ uma atividade coletiva. No seu
processo de formalizagdo, exigido para que sejam beneficidrios de politicas publicas, ou
mesmo para acesso a crédito e abertura de conta em banco, os catadores tém se organizado em
forma de cooperativas ou associagdes. Do mesmo modo, as politicas publicas que visam a
inclusdo dos catadores preveem sua organizagdo em associagdes ¢ cooperativas. Estes
empreendimentos tendem a ser autogestionarios, buscando funcionar de forma democratica ¢
participativa. Nas cooperativas, a ideia ¢ que os proprios trabalhadores possam definir sua
forma de funcionamento, em favor do interesse coletivo.

Proudhon (1998) fazia a disting@o entre a propriedade utilizada para a tirania ilegitima e
a propriedade utilizada para proteger a liberdade. Ele adotou o termo mutualismo, que
implicava no controle dos meios de produgdo pelos trabalhadores e que influenciou na adogao
do termo autoadministracdo dos trabalhadores, também chamada autogestio. Ja Fernando
Prestes Motta (1981), em “Burocracia e Autogestdo” afirma que vivemos numa sociedade que
valoriza a hierarquia, a disciplina e a obediéncia, sendo as regras estabelecidas pela
burocracia. As regras seriam necessarias nao apenas para o funcionamento das organizagdes,
mas também da sociedade como um todo. Seria natural a harmonia entre dirigentes e
dirigidos, capital e trabalho, produtor e consumidor, cidaddos e governos. Nesse modelo
hierarquico de poder a burocracia ¢ naturalmente identificada com a heterogestio, tendo como
unica alternativa radical a autogestdo. Tema central do livro, a autogestdo vai sendo
formulada como forma de critica ao poder, a autoridade, ao Estado, a propriedade, ao
monopolio capitalista, ao monopdlio estatal, a opressdo, ao governo, enfim, a todo tipo de
exploragdo do homem pelo homem.

No campo da moderna administragdo, Claudio B. Gomide de Souza (2001) afirma que a
gestdo participativa, “entre outras condi¢des, ¢ entendida como uma relagdo contratual
pactuada” (p.24). A gestdo participativa, enquanto cultura organizacional, requer a
compreensdo comum de conceitos e operagdes fundamentais, entre eles, aqueles associados as
funcdes de planejamento, avaliagdo e controle. Vé-se que a autogestdo, preconizada por
Proudhon e mesmo por Fernando Motta, ndo se compatibiliza com a gestdo participativa da
administragdo, seja ela privada ou publica. Na empresa a gestdo participativa & aplicada com a
intengdo de melhorar seus processos de producdo, buscando torna-la mais competitiva e se

consolidar no mercado procurando ampliar e fidelizar os clientes.
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1.3 Economia Solidaria

A economia solidaria foi se constituindo, enquanto movimento social, em um cenario
no qual a atividade econdomica ¢ regida pela logica do mercado. Isto inclui as regras que
normatizam as relagdes entre patrdo e empregado, que ao estarem submetidas ao lucro ndo
conseguem atender a necessidade de emprego para todos. A crescente automagdo dos
processos produtivos, na continua busca de aumentar a escala de produgdo, resulta na redugéo
dos postos de trabalho.

Na economia soliddria ndo ha separacdo entre capital e trabalho. Nela, o trabalho
associado privilegia a cooperacdo ao invés da competicdo e o trabalho emancipado e
emancipatorio, por meio da autogestdo, ¢ um exercicio cotidiano de aprendizado. A acdo
econdmica tem como foco as pessoas e ndo o capital. A solidariedade se concretiza na
distribuicdo justa dos resultados, na preocupagdo com o bem-estar de todos os envolvidos, nas
relagdes com a comunidade, com o consumo responsavel, que busca um desenvolvimento
sustentavel. A economia solidaria ndo se restringe a nenhum setor especifico e quem a pratica
ndo precisa conhecé-la, como ocorre com as comunidades tradicionais. Na luta por ser
reconhecida e apoiada pelo Estado a Economia Soliddria tem se constituido como um
movimento social.

No Brasil, o reconhecimento pela gestdo publica, em nivel federal, acontece a partir da
criagdo, em 2002, da Secretaria Nacional da Economia Solidaria (Senaes). Na constru¢do da
sua identidade, o Forum Brasileiro de Economia Solidaria, instancia organizativa reconhecida
do movimento, realizou de forma autogestiondria cinco plenarias nacionais. Dentre os muitos
desafios que precisam ser enfrentados estdo as dificuldades em caracterizar ou tragar uma
identidade clara sobre o proprio fendmeno da economia solidaria, levando diversos atores que
fazem, praticam e organizam suas atividades sociais e econdmicas a partir de principios
economicos solidarios ainda ndo se reconhecerem nessa organizacdao. Conceitualmente, as
cooperativas integram o campo de economia solidaria, pois t€m como fundamentos a
autogestdo, o sentimento comunitario, a reciprocidade e a organiza¢do democratica. Para
Singer (2002), os empreendimentos solidarios desenvolvem-se a base de dois principios
fundamentais: igualdade no poder e participagdo economica.

No Brasil, diferente de outros paises que possuem organismos nacionais que
monitoram o funcionamento das cooperativas, tem-se um conhecimento restrito das atividades

do cooperativismo tradicional. As discordancias existentes em torno das concepgdes politicas
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se evidenciam na recente aprovagdo da Lei n°. 12.690, de 19 de julho de 2012, que cria,
finalmente, um marco regulatério para as cooperativas de trabalho, talvez, abrindo um novo
tempo para esse setor que busca diferenciar as chamadas cooperativas tradicionais, de carater

empresarial, ¢ as chamadas cooperativas que compdem o campo da economia solidaria.

1.4 Economia Circular

Primeiramente, cabe observar o fenémeno recente no qual a economia tem
recebido varios adjetivos. Dentre eles os mais usuais sdo: economia verde, economia
criativa, economia de comunhdo e economia circular. Embora tenham a intencdo de buscar
uma identidade que as diferenciem, constatamos, que & exceg¢do da economia solidaria, todas
reproduzem a logica e os principios da economia de mercado. Nelas as relacdes de trabalho
continuam sendo baseadas na hierarquia entre patrio e empregado, na heterogestdo ¢ na
competi¢do. Considerando que o objeto do nosso estudo esta diretamente ligado a
reciclagem, vamos focar na economia circular. Este conceito de economia busca “criar
padrdes produtivos circulares nos quais os processos de produgdo se utilizam de materiais
secundarios recuperados em processos de reciclagem, abandonando os processos lineares de
producio realizados com matérias primas extraidas da natureza” (ARAUJO & VIEIRA, 2017,
p.1).

Esse modelo pode ser aplicado atendendo apenas a ldgica ambiental e economica,
seguindo as regras da economia de mercado ou pode se comprometer com 0s aspectos que
valorizam o trabalho ao invés do capital, atendendo aos principios da economia solidaria. O
crescente reconhecimento pelos governos da relevancia da economia circular se d4 ndo so
pelo seu impacto na geragdo de novos empregos ¢ pelo aumento do valor agregado na
economia ¢ de impostos, mas também pela redugdo dos impactos ambientais da produgdo
primaria extrativista (mineragdo, exploracdo de petrdleo e outros) que deixando de ser
realizada gera créditos ambientais.

Os catadores de matérias reutilizdveis e reciclaveis historicamente desempenham um
papel fundamental na implementacdo da economia circular no Brasil. Todos inicialmente
trabalhavam de forma individual nas ruas e nos lixdes. Atualmente, boa parte se organiza
como um empreendimento econdmico solidario, embora nem sempre se reconhegam como
tal, na forma de cooperativa ou associa¢do. O trabalho dos catadores consiste em coletar,
classificar e comercializar o que ¢ descartado, encaminhando o material para a proxima etapa

da cadeia produtiva da reciclagem. Dados de pesquisa apresentados por Freitas ¢ Fonseca
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(2012) apontam para um exército de 400 a 600 mil catadores de materiais reciclaveis no
Brasil, com pelo menos 1.100 organizag¢des coletivas de catadores em funcionamento em todo
0 pais.

E importante ressaltar a organizagdo politica dos catadores, que surge em meados de
1999 a partir do Movimento Nacional dos Catadores(as) de Materiais Reciclaveis (MNCR).
Ao cobrar participagdo do catador na formulagdo das politicas para o setor, o MNCR,
articulado com outras organizagdes e movimentos sociais, influenciou de forma determinante
a Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos’. Dentre os principios contidos na PNRS,
resultante dessa pressdo feita pelo movimento, estd o “reconhecimento do residuo solido
reutilizavel e reciclavel como um bem econdémico e de valor social, gerador de trabalho ¢
renda e promotor de cidadania”; a “responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos” e o conceito de poluidor-pagador que fundamenta a logistica reversa.

A PNRS deu ao Brasil um avangado marco legal para a gestdo de residuos soélidos,
criando condigdes bastante favoraveis para o florescimento da Economia Circular com uma
lei que prevé estimulos para que diferentes atores, do gerador até a industria, se sintam
motivados a estruturar a reciclagem, que ¢ a base da economia circular. Embora a Lei seja um
instrumento importante, por si s6 ndo ¢ suficiente. Poderosos interesses econdmicos
vinculados a destina¢do final dos residuos para aterros sanitarios influenciam as elei¢oes
municipais. Os prefeitos eleitos com esse tipo de financiamento, como contrapartida
perpetuam essa solugdo. Somente a participacdo da sociedade, cobrando dos governantes, €
que possibilitard que a Lei da PNRS ndo fique apenas no papel, garantindo que recursos
naturais ndo sejam desperdicados causando impactos ambientais e na saide humana. A
experiéncia europeia demonstra que objetivos ¢ metas graduais devem ser perseguidos com
diferentes instrumentos, tanto regulatorios quanto econdmicos, como a taxa¢do progressiva
para os residuos enviados para aterros, e, mais recentemente, também para os que sdo

enviados para incineragao.

2 Lein® 12.305/10



19

1.5 A Politica de Residuos no Brasil: Do lixo aos residuos

Em ¢épocas remotas os homens eram minoritarios em relagdo aos outros seres. O lixo
que geravam nao representava maior risco, pois, sendo nomades, os dejetos produzidos ndo se
acumulavam. O vestudrio e o alimento vinham da caga e da pesca. Quando a comida
comecava a ficar escassa, nossos antepassados se mudavam para outra regido. Os seus "lixos",
predominantemente organicos, deixados no meio ambiente, eram logo decompostos pela agéo
do tempo.

Em seu processo de “evolu¢do”, o homem passa a produzir apetrechos que tinham
maior durabilidade e ndo se decompunham naturalmente. Com a descoberta do fogo, se da
inicio a produgdo de ferramentas, apetrechos para cozinhar, vasilhas para armazenar alimentos
e dgua. Por volta de 4.000 ac comeca a se desenvolver a agricultura e o estabelecimento de
moradias fixas dando origem as primeiras aldeias. Em paralelo a construcdo de casas, ha
também um processo de domesticacdo e criagdo de animais. Com a concentragdo humana, a
producdo de esgoto ¢ lixo foi aumentando e se acumulando. Mas durante um longo periodo,
os transtornos gerados pelos dejetos humanos ndo eram vistos como um problema. Somente a
partir do final do século XIX, as cidades passaram a contar com as primeiras empresas de
servigo voltadas para lixo e esgoto’.

A partir da revolugdo industrial, quando se acentuou a concentragdo de moradias nas
cidades, o consequente aumento da populagdo humana leva a compreensdo do descarte do
lixo como um problema de saude publica, mas ainda sem merecer maior aten¢do. Nessa época
de deslumbramento com a mecanizacdo da producdo em série de bens de consumo o que
interessava era o desenvolvimento. Nao existia preocupacdo com as suas consequéncias, pois
ndo havia o conceito de meio ambiente.

Este cenario comeca a mudar a partir da segunda metade do século XX. Com as
consequéncias visiveis do crescimento desordenado, a humanidade passou a preocupar-se
com o planeta onde vive. Fatos como o buraco na camada de 0z6nio ¢ o aquecimento global
da Terra despertaram a populacdo mundial sobre o que estava acontecendo com o meio
ambiente. Nesse "despertar", a geracdo e destinagdo final do lixo foi diagnosticada como uma
das corresponsaveis por esses problemas. Ao mesmo tempo, hd os que afirmam que a

quantidade e tipo de lixo de uma cidade ¢ um dos indicadores de riqueza de seus cidaddos.

3 Fonte: http://www.geocities.ws/ramos.bruno/academic/reciclagem.pdf Visitado em 08/07/2018
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Sua presenga ¢ sinal de que um pais estd crescendo, gerando riqueza e comprova que as
pessoas estdo consumindo mais. Ao consumirem mais, hd um aquecimento da economia,
gerando empregos, que, por sua vez, geram renda, o que possibilita mais consumo.

Entretanto, esse modelo de desenvolvimento traz um efeito colateral, pois quanto
maior o consumo, maior a quantidade de lixo produzido. Simultaneamente, ao se aumentar a
quantidade de novas tecnologias no processo de industrializa¢do, o problema se torna ainda
mais grave por conta da mudanga nas caracteristicas do lixo. Até a metade do século passado,
a composi¢do do lixo era predominantemente de matéria organica, resultante dos restos de
comida. Com o avango da tecnologia nas diferentes arecas da industria, materiais como
plasticos, isopores, pilhas, baterias de celular e lampadas se fizeram cada vez mais constantes
na coleta. A busca do conforto, propiciado pelas facilidades da vida moderna, resultou em
importantes mudangas de habitos. Até cerca de 1950, por exemplo, os bebés utilizavam
fraldas de pano e, no dia a dia as pessoas usavam embalagens retornaveis. Hoje, os bebés
usam fraldas descartaveis, tomam sopa em potinhos de vidro, que sdo jogados fora, e bebem
leite envasado em embalagem longa vida.

Ao longo do processo de higienizacdo das cidades, as solugdes para dejetos humanos e
para o lixo foram se distanciando cada vez mais da forma ideal. Enquanto, os primeiros
passam a ser tratados pelo saneamento, o segundo ¢ recolhido pelos servicos de limpeza
urbana. Neste estudo focaremos no lixo, que na atualidade ganhou contornos publicos
inusitados, ndo so6 pela crescente quantidade produzida, mas também pelos impactos
ambientais que ocasiona e pelos custos elevados que acarreta ao contribuinte.

O Brasil ¢ um pais continental que se desenvolveu de forma desigual em suas diversas
regides. Por esta razdo ndo ha como estabelecer um panorama unico sobre a limpeza urbana
nacional. Tomei como referéncia a histéria da limpeza urbana do Rio de Janeiro,
considerando que foi a capital do império e da republica. Um fato marcante no processo de
desenvolvimento da limpeza urbana na cidade foi a implantagdo, em 1864, de um sistema de
esgoto na cidade, por meio de uma companhia inglesa — a “The Rio de Janeiro City
Improvementes Company Limited”.

Ja neste momento se inicia uma especializagdo na limpeza urbana, que separa os
dejetos humanos do lixo. O recolhimento do lixo e sua destinagdo passaram a ser feitos ora
pela contratacdo de firmas particulares, ora com a organizagdo de servigos publicos. Ambas as
alternativas, que tinham como finalidade a garantia da limpeza urbana, esbarravam em
inimeros entraves técnicos, administrativos, financeiros e de costumes da populacdo. As

empresas privadas apresentavam uma qualidade instavel dos servigos prestados a cidade.
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Depois de varias tentativas, o Rio de Janeiro, em 1901, criou a Superintendéncia de Limpeza
Urbana, que ainda se mostrou incipiente na coleta do lixo produzido na cidade. Em 1940, foi
criada a Diretoria de Limpeza Urbana (DLU), que em 1975 se transformou na Companhia de
Limpeza Urbana (Comlurb). Todo o lixo do Rio de Janeiro, do periodo de 1865 até cerca de
1950, teve como destino a Ilha de Sapucaia, figura 1, correspondente hoje a area da Reitoria,
do Parque Tecnoldgico do Rio e da Vila Residencial da Universidade Federal do Rio de

Janeiro.

Figura 1 - Ilha de Sapucaia*

A partir de entdo, o lixo passa a ser levado para o aterro do Retiro Saudoso (Caju), do
Amorim e de Cavalcanti (Marechal Hermes). Apenas no final da década de 70 a cidade do
Rio de Janeiro passou a enviar seu lixo para o municipio de Duque de Caxias, o que ocorreu
até o ano de 2012, quando o aterro foi encerrado.

Cabe ressaltar que este aterro estava localizado em um manguezal, pois nessa época
ndo havia a consciéncia sobre a importancia da preservagdo dessas areas. A cidade do Rio de
Janeiro ja utilizou varias formas de disposi¢do final de lixo como: langamento direto ao mar e

lagoas, lix0es, incineradores, aterro, usinas de triagem e compostagem. Todos os locais

4 Fonte: Album 102 Flotilha de Avides de Guerra, 1916-1923. Foto 47484.
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oficiais utilizados para tratamento e disposi¢do final de lixo sempre seguiram uma logica: o
distanciamento do aglomerado urbano e sua localizagdo em dareas periféricas da cidade.
Atualmente, o lixo do municipio do Rio de Janeiro vai para um aterro sanitdrio no municipio

de Seropédica.

1.6 Os Catadores

O desenvolvimento tecnologico e a concentragdo humana nas cidades levam a uma
crescente quantidade de lixo presente nas areas urbanas. Esse grande volume chama atencao
ndo so pelos impactos ambientais que ocasiona, mas também pelos custos elevados que sdo
arcados exclusivamente pela administragdo publica municipal, que, constitucionalmente, ¢é
responsavel pela limpeza urbana. Em um contexto em que nem todos tém oportunidade de
trabalho e os produtos tém menor durabilidade com crescente nimero de embalagens
descartaveis, surgem os catadores. Em 1806, o jornal do Comércio ja noticiava a presenca de
catadores nas Ilhas de Sapucaia e do Bom Jesus, na Baia da Guanabara, para onde foi levado,
por décadas, o lixo do Rio de Janeiro, demonstrando como estes trabalhadores estdo presentes
ha muitos anos nas cidades. Os catadores s3o parte de uma possivel solugdo para a limpeza
urbana e possibilitam o reaproveitamento daquilo que ¢ jogado fora, mas que ainda pode ter
valor.

Merecem destaque as diferencas entre moradores de rua e catador. Por estar excluido
do sistema econdmico, realizando atividades desvalorizadas pela sociedade e, muitas vezes,
ser visto como alguém descuidado com a propria aparéncia, o catador ¢ comumente
confundido com um morador de rua ou pedinte, o que produz uma séric de estigmas
relacionados a este tipo de identificacdo. Contudo, para além da aparéncia, hd enormes
diferencas: os moradores de rua, chamados de “mendigos”, estdo na posi¢do de pedintes,
enquanto que o catador estd trabalhando. O “mendigo” se coloca, desse modo, como
dependente da caridade alheia, enquanto o catador estd trabalhando, prestando um servigo
para a sociedade. Apesar dessas distingdes, ambos sdo alvo de visdes e politicas
estigmatizantes.

O catador ¢ quem, em condigdes improprias, realiza um trabalho que vai permitir
alimentar com insumos as cadeias da reciclagem. Entre os catadores, cabe destacar a diferenga
entre os que trabalham na rua puxando carro¢as chamadas “burro sem rabo”, termo pejorativo
que retrata a visao da sociedade sobre esses trabalhadores, e os que atuam diretamente nos

lixdes, vazadouros e nos aterros controlados. Também merece destaque a diferenga existente
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entre os catadores isolados e os que trabalham de forma coletiva, como grupo informal ou
formalizados, em cooperativas ou associagdes. O processo de reconhecimento do trabalho dos
catadores e de apoio para que eles possam se organizar coletivamente tem um papel relevante
no sentido de lhes garantir maior dignidade profissional e mesmo de contribuir para a
melhoria de seus ganhos. Com a criagdo do Forum Lixo e Cidadania um passo importante foi
dado nesse sentido. Criado em junho de 1998, por iniciativa do Fundo das Nag¢des Unidas
para a Infancia- UNICEF, o Forum Nacional Lixo e Cidadania foi motivado por uma
pesquisa realizada pela instituicdo que mostrava que 45 mil criangas viviam no lixo.

Diante desse cenario, o Férum organizou a campanha “Crianga no Lixo Nunca Mais”
com o objetivo de mobilizar a sociedade brasileira a se indignar ¢ buscar solugdes para esse
problema. O Férum constitui-se em espaco de articulagdo composto por instituicdes — 6rgaos
publicos federais, organiza¢des ndo-governamentais, o ministério publico, igrejas e pessoas
empenhadas em erradicar o trabalho de criangas e adolescentes com o lixo. Trata-se de um
espago que busca apoiar e fortalecer o trabalho dos catadores com a coleta seletiva, a
reutilizagdo, a reciclagem e a erradicagdo dos lixdes, recuperando as areas ja degradadas e
implantando aterros sanitarios.

Articulado desde meados de 1999, o Movimento Nacional dos Catadores(as) de
Materiais Reciclaveis (MNCR) foi oficializado no I Congresso Nacional dos Catadores(as) de
Materiais Reciclaveis em Brasilia, que aconteceu em junho de 2001. Desde entdo, o
movimento tem mobilizado diversos trabalhadores e ja apresentou ao Congresso Nacional um
anteprojeto de lei que regulamenta a profissdo de catador de materiais reciclaveis, hoje
incluida no Coédigo Brasileiro de Ocupagdes do Ministério do Trabalho. Outra bandeira
defendida pelo MNCR ¢ o fim dos lixdes e a reciclagem feita pelos catadores. Organizados
nacionalmente, muitos catadores afirmam estar conscientes da sua cidadania e da importancia
do trabalho que realizam. Eles defendem que o Estado e a sociedade brasileira ndo tém
condi¢des de negar o valor do trabalho realizado pelos catadores e lutam para alcangar maior
autonomia do movimento, se comprometendo a trabalhar cotidianamente pela erradicagdo do
trabalho infantil, concentrando esforgos a servi¢o da preservagdo ambiental e da construgdo de
uma sociedade mais justa.

Essa articulagdo entre os Foruns Lixo e Cidadania e o MNCR trouxe como resultado a
busca das prefeituras pela integracdo das organizacdes de catadores nos sistemas de coleta
seletiva do municipio, tanto no recolhimento como na triagem dos materiais. Hoje, no Brasil,
o trabalho dos catadores, organizados ou nao, tem grande impacto nas cadeias da reciclagem.

Os calculos apontam os catadores como responsaveis por cerca de 60% do que € reciclado no
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pais, de acordo com a Classificagio Brasileira de Ocupagdes- CBO®. Paralelamente, a alianca
do Forum Lixo e Cidadania ¢ MNCR também resultou numa grande vitoria politica, que
permitiu aos catadores influenciarem a versao final da Lei 12.305 de 2010, marco legal que

define a politica de residuos solidos no pais.

1.7 A Politica Nacional de Residuos Solidos

Historicamente vinculado ao saneamento, devido a sua crescente dimensdo e
complexidade, o lixo requereu uma atencdo especial que resultou numa legislacdo especifica.
Apds mais de duas décadas tramitando no congresso nacional foi aprovada no Brasil uma lei
exclusivamente voltada a problematica dos residuos solidos. Sua formulagdo teve inicio no
ano de 1989, com o Projeto de Lei do Senado Federal N° 354/89, que dispunha sobre o
acondicionamento, a coleta, o tratamento, o transporte ¢ a destinagdo final dos residuos de
servigos de saude. Fruto de uma ampla discussdo envolvendo diferentes atores da sociedade, o
Congresso aprovou em agosto de 2010 a lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS).

A PNRS serve como instrumento para orientar as agdes estratégicas na area ambiental
a fim de garantir resultados significativos para um desenvolvimento ambientalmente
sustentavel e socialmente justo. A PNRS ¢ abrangente, estando sujeitas a sua observancia as
pessoas fisicas ou juridicas de direito publico ou privado. A primeira inovacdo da lei foi a
diferenciacdo entre lixo e residuo, que durante muito tempo foram considerados sinénimos.
As politicas de saneamento, tradicionalmente focadas nos aspectos higienistas, ndo
analisavam as causas e muito menos consideravam os potenciais beneficios ambientais,
econdmicos e sociais do reaproveitamento dos residuos.

A PNRS determina que todos os entes da federacdo elaborem de forma participativa o
Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS), garantindo a participagdo social
tanto na sua formulacdo como no seu monitoramento. Contudo, cabe destacar que entre os
entes federativos € sobre os municipios que recai 0 maior nimero de deveres, pois sdo eles os
detentores de competéncia constitucional para realizagdo de servicos locais, dentre eles o de
limpeza urbana. Os PGIRS, segundo a lei, correspondem ao conjunto de acdes exercidas,
direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento ¢ destinacdo

final ambientalmente adequada dos residuos e disposi¢do final dos rejeitos, de acordo com o

5> Para mais informagdes, ver: http://www.ocupacoes.com.br/ Acessado em 03/05/2018
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Plano Municipal ou com o plano de gerenciamento de residuos so6lidos, exigidos na forma da
Lei da PNRS. O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos exigido da iniciativa privada
precisa incluir: identificagdo, inventario, amostragem (NBR 10007), classificagdo (NBR
10004) (ABNT, 2004) alternativas de destinagdo, transporte, tratamento, reutilizagdo,
reprocessamento, reciclagem, disposi¢do, valoracdo dos residuos e validacdo do projeto pelos
6rgdos ambientais.

A PNRS estabelece a nog@o de responsabilidade compartilhada, que corresponde

ao conjunto de atribui¢cdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
os impactos causados a saude humana e & qualidade ambiental decorrentes do ciclo
de vida dos produtos (BRASIL, 2010)°.

Desta forma,
o poder publico deve planejar, o setor produtivo deve reduzir os impactos
ambientais na produgdo, e ainda recolher seus produtos apds o uso, e os
consumidores devem buscar diminuir o consumo e separar o lixo para a coleta
seletiva (PEREIRA, 2011)

Na responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o lixo (residuos
solidos) que produzimos é um problema ambiental e, como tal, ndo pode ser compartimentado
a apenas uma entidade ou pessoa. O ambiente a0 mesmo tempo que ¢ direito e bem de uso
comum ¢ também responsabilidade de todos. A PNRS envolve toda a sociedade e estimula
que através da reciclagem sejam criados negocios inclusivos e solidarios que promovam a
inclusdo social. Chama a responsabilidade produtores e consumidores finais para que reduzam
¢ se comprometam com o reaproveitamento de residuos através da coleta seletiva.

A valorizagdo e inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis ¢ um dos pontos
mais relevantes da PNRS, pois demonstra o reconhecimento desses profissionais como
agentes fundamentais nos sistemas municipais de coleta seletiva. Trata-se de uma perspectiva
que ressalta e reconhece o residuo s6lido como um bem econémico e de valor social, gerador
de trabalho e renda e promotor de cidadania.

Para a PNRS, a inclusdo dos catadores merece foco especial nos planos municipais de
gestdo integrada de residuos solidos, pois servira para complementar os programas de
saneamento, reforcando a garantia de direitos, promovendo a prote¢do social ¢ gerando
oportunidades de inclusdo social qualificada ¢ de cidadania. Os setores produtivos que
gerenciam eficazmente os seus residuos também serdo beneficiados pela PNRS, que prevé,

por meio do Comité Interministerial, a proposi¢do de medidas que visem a desoneragdo

¢ Informagdes referentes a Lei n° 12.305/10
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tributaria para produtos reciclaveis e reutilizaveis, além de linhas de créditos em institui¢cdes

financeiras federais.

1.8 Residuo versus Rejeito

Antes de analisar cada uma das possiveis destinagdes dos residuos: aterro sanitario,
usinas de geracdo de energia e reciclagem, cabe considerar o que estabelece a Lei da Politica
Nacional de Residuos Sélidos em seu capitulo II e artigo terceiro nos incisos XV e XVI. A
Lei faz uma distingdo importante entre rejeito e residuo que esta relacionada a possibilidade
de reaproveitamento. Rejeito ¢ definido como “residuos sélidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final
ambientalmente adequada”.

A Lei considera residuo todo

“material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propée proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugoes técnica ou economicamente invidaveis em
face da melhor tecnologia disponivel”.

A Lei da PNRS reconhece as trés possibilidades de destinagdo final, mas acentua que
s6 deve ser destinado para o aterro os rejeitos, que se resumem aos materiais que ndo podem
ser reciclados. Os residuos provenientes das atividades humanas sdo gerados no processo de
fabricag¢@o dos produtos — pré- consumo ou depois de serem consumidos. Sua fabricacdo se da
a partir da extragdo de recursos naturais, classificados como matérias primas primarias ou de
materiais recuperados e processados apos as etapas da reciclagem, chamadas matérias primas
secundarias.

O gerenciamento de residuo na etapa pré-consumo ¢ mais simples por estar
concentrado no local da produgdo, sendo mais facilmente separado por suas caracteristicas
fisicas ou quimicas. Sendo produzido em volume consideravel ¢ facilitada a logistica para sua
inser¢do na cadeia da reciclagem e, consequentemente, o retorno ao processo produtivo. A Lei
da Politica Nacional de Residuos So6lidos determina que as industrias e as organizagdes
tenham um Plano de Gerenciamento de Residuos, o que se torna uma exigéncia para o

licenciamento de instalagdo e operagdo. Dessa forma & possivel a fiscaliza¢do identificar o

responsavel por sua geragdo e o controle da sua destinagdo. Ja os residuos pds-consumo que
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sdo gerados depois de serem comercializados, constituidos principalmente por embalagens,
tendem a ficar mais dispersos o que dificulta em muito o seu gerenciamento e controle.

O grande desafio para a recuperacdo e reciclagem dos residuos pds-consumo, mais do
que técnico ¢é logistico. Pela quantidade, variedade e dispersdo é necessario o envolvimento
dos geradores, dos consumidores, dos diferentes atores das cadeias da reciclagem e do poder
publico municipal. Nesse sentido, a PNRS adota o conceito de responsabilidade
compartilhada, para comprometer geradores e consumidores com a destinagdo
ambientalmente correta por meio da logistica reversa. Feita a distingdo entre residuo e rejeito,
verificamos que sdo trés as alternativas possiveis para a destinacdo do que ¢ descartado pela
sociedade: aterro sanitario, usinas de geragdo de energia e a reciclagem, sobre as quais

falaremos a seguir.

1.9 Aterro Sanitario

Os aterros sanitarios representam uma evolug¢do em relagdo a uma pratica antiga de
jogar o lixo em uma 4rea afastada daquela em que ha concentragdo de moradias. Sdo os
popularmente chamados “lixdes”, onde ndo ha nenhum controle do que esta sendo destinado.
Quando essas areas tinham algum controle sobre os materiais recebidos ¢ era feita uma
cobertura de terra, passavam a ser denominadas “aterros controlados”. Mas como nao haviam
sido previamente planejadas e preparadas para processar o lixo, o controle do que estava
sendo destinado ndo evitava problemas ambientais, tais como a emissdo de gases e a
contaminagdo do solo pelo chorume, liquido resultante da decomposi¢do da matéria organica
que ao penetrar no solo contamina o lencol freatico.

Para evitar esses danos ambientais, o aterro sanitario surge como obra de engenharia,
impermeabilizando o solo, canalizando os gases produzidos e tratando o chorume. Em
comparagdo com o lixdo e o aterro controlado, embora tecnicamente mais sofisticado, o aterro
sanitario reproduz a pratica de enterrar o lixo. Se do ponto de vista ambiental, o aterro
sanitario ¢ muito melhor que o lix3o, do ponto de vista econdmico, ele continua sendo um
desperdicio na medida em que segue enterrando materiais que reciclados serviriam como
matéria prima. Além disso, o aterro sanitario representa um pesado 6nus econémico que a
grande maioria dos municipios ndo consegue arcar, pois faltam recursos para a implantagio e
operacgao de um aterro sanitario proprio.

A solugdo do aterro sanitdrio consorciado para atender um grupo de municipios, em

razao dos custos da logistica, tem se mostrado invidvel economicamente, principalmente para
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os municipios que ficam mais distantes do local onde esta instalado o centro de tratamento de
residuos. Como resultado dessas dificuldades, tem se observado um processo de

ressurgimento dos lixdes.

1.10 Usina de gerac¢io de energia

Uma das alternativas para destinagdo dos residuos ¢ a geragdo de energia. O processo
de geracdo pode utilizar os residuos organicos, dando como produto o gas metano, ou a partir
da queima do lixo seco gerando energia elétrica. A alternativa de queima do lixo seco
apresenta como dificuldade o alto investimento exigido ¢ os impactos ambientais gerados.
Também devem ser considerados os custos de logistica, principalmente para os municipios
mais distantes. Além disso, é preciso realizar estudos para verificar se a energia gerada sera
maior que a economia de dgua e energia obtida pela reciclagem dos materiais. Soma-se a isso
o fato de que a queima desses materiais reduz os beneficios sociais que a reciclagem geraria.
Por essas razdes, a usina de geragdo de energia a partir da queima de materiais reciclaveis tem

sido uma opg¢do pouco utilizada no Brasil.

1.11 Reciclagem

A reciclagem ¢é o processo pelo qual residuos de produtos que ja foram consumidos ¢
objetos que seriam descartados no meio ambiente, por serem considerados inutilizaveis, sdo
reinseridos no ciclo produtivo por meio da sua utilizagdo como matéria-prima para a
fabrica¢do de novos produtos. Existem varios tipos de processo de reciclagem, variando de
acordo com o material a ser reaproveitado. Conceitualmente, a reciclagem é um processo de
transformacdo aplicado a materiais que podem voltar ao estado original, transformando-se em
produtos iguais em todas as suas caracteristicas. Este processo permite reduzir o consumo de
matérias-primas, de utilizacdo de energia e a poluicdo do ar e da dgua, ao reduzir também a
necessidade de tratamento convencional de lixo ¢ a emissdo de gases do efeito estufa.

A pratica da reciclagem teve seu inicio na década de 1940, periodo que ficou marcado
pela Segunda Guerra Mundial, que ocasionou uma desestruturagcdo no cenario econdémico da
época. Materiais como papel, borracha, tecidos ¢ aluminio tornaram-se extremamente
escassos, obrigando a industria de matéria-prima a pensar em novas alternativas para sua
obtencdo. A partir desse momento, comecaram a surgir campanhas do governo incentivando a

populacdo a doar seus residuos para serem reaproveitados nas industrias. Apds o fim da
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guerra, o mundo sofreu uma intensa transformacgdo econémica com a ascensdo do capitalismo
e o surgimento de novas tecnologias que maximizaram os processos de produgdo. Essa
transformagdo causou um enorme impacto nos niveis de consumo, que cresceram
exponencialmente na década de 1950. Assim, quando um bem ndo era mais necessario era
descartado e substituido. As industrias consumiam cada vez mais matéria-prima e causavam
efeitos cada vez maiores nos locais onde estivessem instaladas.

Nos anos que se seguiram, com este novo panorama de prosperidade econdmica, ndo
fazia sentido guardar ou reutilizar, pois novos produtos surgiam a todo o momento, ofertados
a precos acessiveis. Na década de 1970, a introdugdo dos produtos descartaveis no mercado
norte-americano trouxe graves problemas para a eliminagdo dos residuos, trazendo a tona uma
grande discussdo sobre formas de buscar um equilibrio entre producdo e consumo,
ocasionando também uma preocupacdo com a questdo da reutilizagao.

Atualmente, a reciclagem ¢ um componente essencial da gestdo de residuos moderna,
sendo o terceiro componente da hierarquia dos residuos "reduzir, reutilizar e reciclar”". No

quadro 1 vemos um comparativo entre duas destinagdes finais: aterro sanitario e¢ coleta

seletiva solidaria:

Quadro 1- Aterro Sanitario versus Reciclagem

Coleta tradicional

Coleta seletiva solidaria

Acentua a deseducagao ambiental

Promove a educagdo ambiental

Induz a alienagdo ambiental

Desenvolve a consciéncia ambiental

Agrava o aquecimento global

Reduz o aquecimento global

Degrada areas virgens

Evita que 4reas virgens sejam degradadas

Limita a geracdo de postos de trabalho

Cria novos postos de trabalho

Perpetua a exclusdo social dos catadores

Promove a inser¢do social dos catadores

Alto custo global para o cidaddo

Menor custo global para o cidaddo

Reduz o tempo de vida do aterro

Aumenta o tempo de vida do aterro

Desvaloriza os bairros proximos ao aterro

Cria oportunidade de negdcios nos bairros

Enterra matéria prima secundaria

Gera matéria-prima secundéria

Impede a formagdo da cadeia produtiva

Viabiliza a criagao das cadeias produtivas

Impede a criagdo de negocios

Promove a criagdo de negocios

Politica concentradora de riqueza

Politica de distribuicdo de riqueza

Politica de exclusdo social

Politica de inclusdo social

Politica de degradagdo ambiental

Politica de preservag¢ao ambiental

Promove o atraso socioeconéomico

Promove desenvolvimento s6cio- econdmico

Quadro 1 — Adaptado pelo autor.
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1.12 Logistica reversa

E entendida como o conjunto de agdes e procedimentos destinados a viabilizar a coleta
¢ a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial que o gerou, visando seu
reaproveitamento e/ou tratamento, ou, ndo sendo esta possibilidade viavel, seu envio para
outra destinagdo final ambientalmente adequada. Estao obrigados a estruturar e implementar o
sistema de logistica reversa os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
agrotoxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas fluorescentes de vapor de
sodio e mercurio e de luz mista e produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Para atender ao principio da PNRS, referente ao poluidor pagador, a obrigatoriedade
sera gradativamente estendida as embalagens plasticas, metalicas ou de vidro dos produtos
comercializados. Os beneficidrios da producdo e comercializagdo dos produtos passam a ter
responsabilidade pela embalagem do pds-consumo, proporcional ao grau e a extensdo do
impacto a satide publica e a0 meio ambiente dos residuos gerados, cabendo contribuir para o
seu recolhimento a fim de que essas embalagens sejam reinseridas nas cadeias da reciclagem.
A logistica reversa adotard como instrumentos os acordos setoriais firmados com o poder
publico, numa proposta de busca pela sustentabilidade. Importante salientar que nos sistemas
de logistica reversa dos setores produtivos, a parceria com municipios ¢ desejavel, mas eles

poderdo funcionar de forma independente do sistema de coleta e tratamento de lixo urbano.

1.13 Residuo Zero

No momento em que um produto feito pelo homem ¢ descartado, torna-se necessario
decidir qual serd sua destinacdo final. Dependendo do material utilizado, um produto ou sua
embalagem pode levar centenas de anos para se decompor. O conceito de residuo zero surge
nos anos 70 tendo como referéncia os ciclos naturais de vidas eficientes e sustentaveis em que
tudo é transformado em outros recursos, sem sobras’.

Este conceito parte do principio de que tudo que o homem criou podera ser recuperado
para ser reutilizado ou transformado em algo util. Um exemplo pode ser observado em relacao
as garrafas PET. O politereftalato de etileno, ou, simplesmente PET, é um polimero
termoplastico da familia dos poliésteres. Embora seja muito conhecido hoje por seu uso como

garrafa plastica, o material iniciou sua trajetoria na industria téxtil. Quando este material passa

7 Ver em: http://residuozero.org.br Visitado em 04/05/2018
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a ser utilizado na fabricacdo de garrafas, que depois seriam, em sua grande maioria,
descartadas de forma inadequada no meio ambiente, o PET passa a ser reconhecido pelo seu
grande impacto ambiental, como ¢ ilustrado na figura 2. Na medida em que ndo existia a
cadeia de reciclagem do PET, que possibilitasse que as garrafas fossem processadas, durante

anos este material foi considerado como nio reciclavel.

Figura 2- Garrafas PET descartadas no meio ambiente®

Atualmente, esta questdo também acontece com outros materiais, como o isopor, que
apesar de ter desenvolvida a tecnologia necessaria para sua reciclagem, continua poluindo o
ambiente nos espacos onde ndo esteja estruturada a sua cadeia de reciclagem. O movimento
“Residuo Zero” parte do principio que se o homem foi capaz de criar algo que foi descartado,
ele tem a responsabilidade de reaproveitar ou reciclar. Se a dificuldade for técnica, cabe

recorrer aos centros de pesquisa, se for de logistica, cabe incentivar as cadeias de reciclagem.

1.14 As Cadeias da Reciclagem

Importante destacar que o termo reciclagem, se utilizado de forma genérica, tende a
criar a impressao de que se trata de um processo unico. Mas, pelo contrario, o que existe sao
reciclagens diversas e por isso tratadas aqui no plural. Elas se organizam de acordo com as

caracteristicas fisicas em categorias gerais: vidro, papel, plasticos, metais. Estes por sua vez

8 Fonte: Google
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reunem subcategorias, representadas pelos diferentes tipos de vidro, metais, papéis ou

plasticos. Um bom exemplo s3o os plasticos, conforme ¢é possivel observar na figura 3:

Figura 3

CODIGOS DE IDENTIFICAGAO DE PLASTICOS PARA RECICLAR

PET

.
(A

PEAD

N
&R

PVC
PEBD
A

PS

/A’

o

OUTROS

— Tipos de Plasticos’

Matéria-prima virgem

POLITEREFTALATO DE ETILEND

t 1 ) Garmafas de refrigerante e dgua mineral,

sacos de dormir e travesseiros, fibras
téxtis,

POLIETILENO DEALTA DENSIDADE

Sacolas de compras, sacos para freezer,
frascos de iogurte, embalagens de xampu
e produtos de limpeza, engradados.

POLICLORETO DEVTHILA

Vinil ndo plastificado em gamrafas
transparentes, vinil plastificado em
mangueiras, solas de sapatos, tubos.

POLIETILENO DE BAIKA DENSIDADE

de sorvete, cestos de lixo e sacolas.

EQ: Forro de plastico preto, tampas de pote

POLIPROFILEND

canudos, embalagens transparentes.

r 5 : Pacotes de batata frita, potes de sorvets,
PP

POLIESTIREND

6 Talheres de plastico, imitagio de cristal,
‘ poliestireno expandido em copos para

bebidas gquentes, embalagens de comida,
bandeja de came, caixa de frutas.

DUTROS
Todos os demais plasticos, como acrilico
& nailon,

Matéria-prima reciclada

Garrafas de refrigerante e embalagens de
detargents, filmes transparentes, fibras para
tapetes, casacos.

Cestos de lixo, frascos de detergente,
engradados, canos de imgacao, recepientes
para material reciclado, cercas de jardim.

Vinil ndo-plastificado em garrafas de
detergente, conexdes de encanamento; vinil
plastificado em mangueiras, pisos
industriais,

Peliculas para prédios, industria, sacos para
mudas de plantas.

Cestos de lixo, recepientes para material
reciclado, painéis para construgo.

Poliestireno em pregadores, cabides,
objetos de escritorio, cametéis, réguas,
caixas de CD; poliestireno expandido em
molduras para fotos, estruturas para
construgio.

Rodinhas, moveis de plastico, estruturas
submarinas.

Na medida em que na sua fabricagdo, um desses tipos de plastico, por suas

caracteristicas fisicas e/ou quimicas, utiliza processos e equipamentos distintos, o

processamento que permitira transformar o residuo em matéria prima secundaria também

precisara respeitar essas mesmas caracteristicas. Essa mesma especificidade vai ser exigida na

reciclagem dos metais, papéis e vidros.

9 Fonte:

http://teste-gsustentavel.blogspot.com/2012/07/dicas-que-facilitam-reciclagem-do.html Visitado em

09/11/2018
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A exigéncia de garantir uma padronizacdo dos materiais a serem destinados a
reciclagem, ressalta a importancia do trabalho dos catadores na subclassificagdo dos materiais
reciclaveis. Trata-se de um conhecimento adquirido empiricamente pelo catador em seu
cotidiano de trabalho e que, infelizmente, tem sido pouco discutido e valorizado em espacos

académicos, como a universidade.

1.15 A cadeia dos residuos eletroeletronicos (REEE)

Por ser um residuo composto, que retine materiais de diversas categorias (metal,
plasticos, vidro), a reciclagem dos residuos eletroeletronicos exige um processamento
diferenciado. A primeira diferenca ocorre ainda na etapa de segregagdo. Vimos como para a
reciclagem ¢ de suma importancia que os residuos sejam separados por suas caracteristicas
fisicas e/ou quimicas. Enquanto os residuos simples podem ser separados e classificados
manualmente, os eletroeletronicos, sendo residuos compostos, exigem o uso de ferramentas ¢
maquinas no seu processamento.

Quanto maior for a exigéncia na separagdo, mais necessarias serdo ferramentas e
equipamentos com maior nivel de sofisticagdo. Se alguns materiais podem ser separados com
uma simples chave de fendas, outros vao exigir aparelhos como furadeira, moinho, esteira
separadora, entre outros. Outra diferenga dos residuos eletroeletronicos em relacdo aos demais
residuos ¢é o fato de que parte de seus componentes contém substancias perigosas. Em muitos
paises, como os que compdem a Unido Europeia, esse fato levou a legislagdes especificas,
como a Diretiva REEE (EU, 2002), com o objetivo de evitar o envio de residuos
eletroeletronicos para aterros e de aumentar a recuperagdo de materiais a partir da imposicao
da responsabilidade estendida do produtor (REP), como demonstrou Araujo (2013). A
diversidade dos equipamentos eletroeletronicos e de seus componentes ¢ uma das principais
dificuldades na gestdo dos residuos deles provenientes, o que esta relacionado ao carater
dindmico da industria de eletroeletronicos, cuja tecnologia estd sempre em constante
evolugdo, ndo so6 dos produtos em si, como também dos componentes ¢ substancias que estes
contém. Além disso, ha um mix de produtos consumidos (que podera ser diferente para os
mercados consumidores) e depois descartados pela populagdo, o que torna bastante complexa
a analise dos residuos eletroeletronicos. A partir da figura 4 ¢ possivel observar a forma como

¢ categorizado este tipo de material:
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Figura 4 - Formas de categorizagiio do material'

Linha Verde - Linha Branca

v Geladeiras

+ refrigeradores e
cangeladores

+ Fogles

» Lava-roupas

+ Ar condicionado

«Vida (til curta (~2-5 = \ida il m édia (~5-13 «Vida Gtil longa (~10-15 «Vida dtil lenga (~10-12
anos) anos) anos) anos)

+Equipamentosde + Equipamentos de + Equipamenfos de * Equipamentos de
pequeno porne (~0,09 méedic ponte { ~1 kg - grande porte {~30 kg - pequeno porte (~0.5
kg - 30 kg) 35 kg) 70 kag) kg -5 kg)

+ Grande diversidade de » Composto * Menor diversidade de » Composto
componentes principalmente de componentes principalmente de

+ Composio plastico e vidro s Compasio plastico
pnncipaimente de prncipalmente de
metais e plastico metais

O crescente volume de vendas e da diminuicdo da vida util dos equipamentos
eletroeletronicos tem aumentando significativamente os volumes gerados de residuos,
causando preocupacdo aos atores responsaveis pela gestdo de residuos solidos urbanos. No
Brasil, a promulgagao da lei da Politica Nacional de Residuos S6lidos — PNRS imp06s a coleta,
tratamento e uma hierarquia na gestdo dos residuos eletroeletronicos. Essa hierarquia
prioriza, inicialmente, a prevengdo, a redugdo, o reuso, a reciclagem, o tratamento e,
finalmente, como tltima alternativa tecnologica, a disposi¢do em aterros.

Pelas especificidades dos residuos eletroeletronicos acredita-se que esta cadeia deve
contar com cooperativas genéricas e com cooperativas especializadas. As primeiras caberia
integrar uma rede de coleta e recebimento dos eletroeletronicos dos consumidores, ja as
segundas, devidamente equipadas e capacitadas, fariam a segregacdo mais refinada dos seus

diferentes materiais.

1.16 Politicas publicas de residuos

O termo politica piiblica vem sendo utilizado em seu sentido amplo, ou seja, em todas
as possiveis formas de atuacdo do Estado, em nivel federal, estadual ¢ municipal. Elas
incluem a regulagdo, a fiscalizagdo, o fomento as politicas definidas como prioritarias e,

naturalmente, no cumprimento da Lei.

10 Fonte: https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/sustentabilidade/inovacao-e-a-chave-para-industria-
automobilistica-avancar-na-agenda-de-sustentabilidade/ Visitado em 09/11/2018
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Quanto a regulacdo, o Brasil conta com a Lei da Politica Nacional de Residuos
Soélidos, que, como ja foi dito, ¢ um marco legal bastante atual e abrangente. Mas que deixa a
desejar quanto ao seu cumprimento a partir do proprio governo federal, na medida em que o
mesmo ndo oficializou o principal instrumento da politica de residuos que ¢ o “Plano de
Gestdo Integrada de Residuos Soélidos”.

Ao mesmo tempo, falta vontade politica de cobrar da iniciativa privada a
responsabilidade compartilhada prevista na Lei da PNRS, fazendo vigorar o principio do
poluidor-pagador. A timidez em cobrar a formulacdo, aprovacao e efetiva implementacdo dos
acordos setoriais com metas e prazos, revela a tibieza da fiscalizagao.

A politica de fomento a coleta seletiva, com inclusdo dos catadores limitada ao
governo federal em programas como o “Cataforte”, ¢ quase que simbdlica na medida em que
contempla parcialmente um nimero reduzido de cooperativas. A experiéncia tem mostrado
que os recursos federais destinados para as cooperativas se tornam indcuos se estas nio
estiverem situadas em municipios que tenham o servigo de coleta seletiva. Ao municipio, por
sua vez, ndo basta cumprir o que determina a lei, elaborando um Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos So6lidos. O Plano € necessario, mas ndo basta que exista apenas no
papel. Tendo sido elaborado com participagdo social, é preciso que se estabeleca metas
anualizadas que possam estar sendo acompanhadas pela sociedade. Para que as cadeias da
reciclagem se consolidem e sirvam de base para a economia circular, o principal ente
governamental deve ser o municipio.

Importante salientar que o principal problema ndo ¢ a falta de recursos da Prefeitura,
pois nos or¢amentos municipais a limpeza urbana e a destinagdo de residuos estdo entre as
cinco maiores despesas. Os recursos existem e sao significativos, embora nem sempre sejam
suficientes. A questdo ¢ que a destinag@o final que vem sendo financiada prioritariamente ¢ o
aterro sanitario. O cendrio para o enfrentamento do problema da destinacdo final dos residuos
no Brasil esta tragado. Depende do fortalecimento da reciclagem para que esse problema se
torne uma oportunidade.

O caminho da sustentabilidade, ja apontado por paises que buscam solucionar o
problema de destinagdo final de residuos, é a economia circular. Esta tem como primeiro
desafio a ampliagdo da coleta seletiva. No Brasil, para atender o que determina a Lei da
PNRS, a coleta seletiva precisa promover a inclusdo social dos catadores. Mas, para cumprir
de forma eficiente o seu papel na cadeia da reciclagem, as cooperativas precisam estar
estruturadas e equipadas. Para isso, precisam de energia a um prego acessivel que permita

fazer funcionar suas maquinas. E preciso, portanto, entender o cendrio energético do pais e
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quais alternativas as cooperativas podem buscar neste contexto, sobre o que refletiremos no

proximo capitulo.
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CAPITULO 2 - ENERGIA E RECICLAGEM

2.1 Conceitos e tipos de energia

A palavra energia vem do grego, "ergos", cujo significado ¢ “trabalho”. Ela esta
associada a capacidade de qualquer corpo de produzir trabalho, agdo ou movimento. Suas
fontes sdo os recursos que direta ou indiretamente produzem energia para movimentar a
industria, o comércio, os transportes, a agricultura, os seres vivos, as pessoas, etc. As jazidas
minerais, bacias petroliferas, rios, vento, sol, florestas sdo alguns exemplos de recursos
energéticos encontrados na natureza.

As fontes de energia podem ser renovaveis ou ndo renovaveis. As nao renovaveis tém
reservas finitas, que uma vez esgotadas nao sdo regeneradas. Como exemplos, temos os
combustiveis fosseis: petroleo, o carvao mineral, o Xisto ¢ o gas natural ¢ os minérios como
uranio e torio, que produzem a energia nuclear. As fontes renovaveis regeneram-se
espontaneamente ou através da intervengdo humana, como a hidrelétrica - obtida pela forca da
agua dos rios, a solar - obtida da energia do sol, a edlica - obtida pela forca dos ventos, a
geotérmica — que provém do calor do interior da terra, a biomassa - obtida de matérias
organicas e a oceanica- obtida da for¢a das ondas. Algumas delas impactam negativamente o
meio ambiente, por esta razdo passam a ser restringidas, enquanto que as fontes de energia
consideradas “limpas” vém sendo estimuladas.

Desde sempre o ser humano dependeu da energia, mesmo quando era apenas para se
alimentar. Entretanto, na medida em que evoluiu tecnologicamente na busca de mecanizar o
trabalho, na fabrica ou em casa, o homem precisa permanentemente de quantidades adicionais
de energia. Tratando-se de algo do qual toda sociedade depende, suprir adequadamente essa
necessidade humana passa a ser responsabilidade do governo. Adotarei como defini¢do de
energia algo que se deve fornecer a um sistema material, ou retirar dele, para transforma-lo ou
deslocé-lo, sendo o elemento substancial para o funcionamento de todos 0s processos naturais

e sociais (HEMERY et al., 1993; SCHEER, 1995).
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2.2 A energia solar

A motivacao inicial para essa pesquisa se deu a partir de uma questdo econdmica, pois
como as despesas com a conta de luz t€m inviabilizado o pleno funcionamento de diversas
cooperativas de catadores ha o interesse em se discutir possibilidades de redugdo desse tipo de
gasto. Mas uma outra preocupacdo, ndo menos importante, ¢ também refletir sobre como
diminuir os impactos ambientais no processo da reciclagem.

Para atingir a sustentabilidade, BERMEJO (2011) aponta para a necessidade de
reproduc@o dos processos ¢ regras dos ecossistemas naturais, fechando os ciclos de materiais
e priorizando as energias renovaveis, como a energia solar, por exemplo. Atualmente, existem
duas principais formas de aproveitamento da energia solar para geracdo elétrica: a energia

solar térmica (ou heliotérmica) e a energia solar fotovoltaica. Me deterei aqui nesta ultima.

2.3 Sistemas fotovoltaicos

As células fotovoltaicas sdo feitas de um material semicondutor, que tem caracteristicas
intermedidrias entre um condutor e um isolante (NASCIMENTO, 2004). Elas sdo utilizadas
nos sistemas fotovoltaicos em duas modalidades principais: isolados (off-grid) ou conectados
a rede (on-grid ou grid-tie). A seguir veremos as caracteristicas de cada aplicacao.

Os sistemas isolados sdo comumente instalados em locais afastados, onde a rede
elétrica ndo chega. Esses sistemas podem ser: individuais ou em mini redes. No primeiro caso,
a geragcdo atende apenas a uma unidade consumidora. Ja no segundo caso, a produgdo de
energia fotovoltaica ¢ compartilhada entre um grupo pequeno de unidades proximas umas das
outras. Uma das caracteristicas dos sistemas isolados é que eles necessitam de algum tipo de
armazenamento, como baterias, para possibilitar o uso da energia elétrica em periodos nos
quais ndo ha radiagdo solar. Esses sistemas isolados foram inicialmente regulamentados pela
resolugdo Aneel n® 83/2004, que permitiu um grande avango nos programas de eletrificacio
rural no Brasil de geracdo de energia elétrica com fontes intermitentes (CEPEL, 2014). A
figura 5, que traz a ilustragdo de um sistema isolado, pode ser util para a compreensdo de seu

funcionamento:
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Figura 5- Sistemas Isolados (Off Grid)
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Os sistemas conectados a rede (Figura 6) sdo aqueles em que a poténcia produzida é
entregue diretamente a rede elétrica, permitindo a substituicdo ou complementacdo da energia
disponivel. E necessaria a utilizagio de um inversor que atenda as exigéncias de qualidade e
seguranga da rede elétrica. Por outro lado, esse tipo de sistema dispensa o uso de baterias uma

vez que, na falta de energia, é possivel consumir energia da rede.

Figura 6- Sistemas Conectados a Rede (Grid Tie)
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Existem dois tipos de configuragdes para a instalacdo de sistema fotovoltaico
conectado a rede: sistemas distribuidos e centralizados. Na primeira opc¢do, os moddulos
fotovoltaicos podem ser instalados de maneira integrada a edificacdo ou na fachada no prédio.
A postergacdo de investimentos em expansdo dos sistemas de distribui¢do e transmissao, a
reducdo de perdas e a diversificagdo da matriz energética sdo alguns beneficios dos sistemas
de geracdo distribuida. Em contraposi¢@o, o aumento da complexidade de operagdo da rede ¢
a dificuldade na cobranga do uso de energia sdo pontos negativos (ANEEL, 2016).

E necessario realizar medicio da energia para calcular a diferenga entre a energia
produzida pelo sistema e a energia consumida da rede. Uma das opgdes ¢ a medicdo
bidirecional de registros independentes. A cada momento, apenas o registro em um dos
sentidos sera realizado, de acordo com a diferenga entre a demanda e a poténcia produzida
pelo sistema fotovoltaico. Outra opcdo ¢ realizar medigdes simultdneas, sendo a medi¢do de

energia gerada pelo sistema independente da medi¢@o de energia consumida da rede.

2.4 A politica de energia no Brasil

Procurando acompanhar as tendéncias mundiais, o sistema elétrico brasileiro encontra-
se diante do desafio de diversificar sua matriz energética. Historicamente baseado na geragdo
hidroelétrica, o pais tem observado crescente penetragdo das chamadas fontes alternativas de
energias renovaveis, tais como a edlica ¢ a solar.

No Brasil, a matriz energética predominante ¢ de energia renovavel. Como ¢é possivel
ver na figura 7, em 2015, 75% da oferta de energia elétrica nacional estava associada a este
tipo de fonte — 64% a hidraulica, 8% a biomassa, 3,5 a edlica e 0,01% a solar'!. Mas cabe
ressaltar que as duas maiores fontes resultam de desmatamento, com derrubada e alagamento
de florestas e alto consumo de 4gua na agricultura.

Ambas vém sendo afetadas pelas mudangas climaticas. A maior delas esta sujeita as
incertezas hidrologicas e as polémicas que geram resisténcia a constru¢do de novas

hidrelétricas. Recentemente, a crise hidrica que afetou o pais exigiu o aumento da utilizagdo

de termelétricas, o que resultou na elevagdo do prego da energia (CERQUEIRA et al, 2015).

1 Informagdes obtidas a partir de pesquisa realizada pela Empresa de Pesquisa Energética (2016)
disponivel em: encurtador.com.br/mqrwZ Visitado em 08/07/2018
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Figura 7- Matriz energética brasileira
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A previsdo era que, em todo territorio nacional, a energia solar fotovoltaica conectada
a rede crescesse mais de 300% até o fim do ano de 2017. Esse crescimento estaria relacionado
a popularizacdo desse tipo de energia, através dos meios de comunicacdo junto aos
consumidores e ao interesse dos meios corporativos e académicos. Dentre os fatores que
contribuiriam para esse crescimento nos ultimos anos cabe destacar dois: o elevado indice de
radiac@o solar no Brasil e a significativa reducdo do prego dos painéis fotovoltaicos. Somam-
se a eles as mudangas na politica de geragdo distribuida, definida pela Resolugdo Normativa
n° 482/2012. Esta resolug¢do propagou a possibilidade de, sem muita burocracia, um individuo
gerar, por iniciativa propria, energia elétrica de forma limpa e silenciosa em sua residéncia e

obter créditos para reduzir o valor de sua conta de energia.

2.5 Sistema de compensacio de energia elétrica

Uma importante inovagao trazida pela Resolu¢do Normativa n® 482/2012 foi o sistema
de compensacao de energia elétrica. Esse sistema permite que a energia excedente gerada pela
unidade consumidora com micro ou minigeragdo seja injetada na rede da distribuidora, que
funcionara como uma bateria, armazenando esse excedente. Cabe destacar que este sistema

pode gerar beneficios para o consumidor, como ¢ explicado a seguir:

Quando a energia injetada na rede for maior que a consumida, o consumidor
recebera um crédito em energia (kWh) a ser utilizado para abater o consumo em
outro posto tarifario (para consumidores com tarifa horaria) ou na fatura dos meses
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subsequentes. Os créditos de energia gerados continuam validos por 60 meses
(ANEEL, pag. 15, 2016)

2.6 Caracteristicas da geraciio distribuida no Brasil

A geragdo distribuida é caracterizada pela instalagdo de geradores de pequeno porte,
normalmente a partir de fontes renovaveis ou mesmo utilizando combustiveis fosseis,
localizados préximos aos centros de consumo de energia elétrica. Desde 17 de abril de 2012,
quando a ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica) criou o sistema de compensacao de
energia elétrica, o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia a partir de fontes
renovaveis ou cogeracdo qualificada e, inclusive, fornecer o excedente para a rede de
distribuigdo de sua localidade. A figura 8 mostra o esquema de microgeragdo ligado a rede de
distribuigdo, que conta com: 1) painel solar — que ao receber a luz do sol reage produzindo a
energia elétrica ( energia fotovoltaica); 2) inversor solar - converte a energia solar em energia
elétrica; 3) a energia produzida vai para o quadro de luz e ¢ distribuida para a casa ou
empresa; 4) a energia solar € utilizada por utensilios e equipamentos elétricos; 5) o excesso de

energia vai para rede da distribuidora gerando crédito.

Figura. 8- Unidade de microgeracio conectada a rede

Apds um processo de consulta e participagdo publica na regulamentacdo do setor
elétrico, a Resolucdo Normativa - REN n° 482, de 17/04/2012, estabeleceu as condigdes
gerais para o acesso de micro e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica e criou o sistema de compensacdo de energia elétrica correspondente. Com o
objetivo de reduzir os custos e o tempo para a conexdo da micro e minigera¢do, aumentar o

publico alvo e melhorar as informagdes na fatura, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa
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- REN n° 687/2015, que revisou a REN n°® 482/2012 ¢ a secdo 3.7 do Moddulo 3 dos

Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST.

2.7 Tipos de Geracao Distribuida: Microgeraciao e Minigeraciao

Conforme disposto nos regulamentos da ANEEL, a micro e a minigeracdo distribuida
consistem na produgdo de energia elétrica a partir de pequenas centrais geradoras que utilizam
fontes renovaveis de energia elétrica ou cogeracdo qualificada, conectadas a rede de
distribuigdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras.

O termo microgeragdo distribuida caracteriza uma central geradora de energia elétrica,
com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo qualificada ou fontes
renovaveis de energia elétrica, conectada a rede de distribuigdo por meio de instalagdes de

unidades consumidoras. A Figura 9 mostra uma central de microgeragdo:

Figura 9- Sistema fotovoltaico de pequeno porte, caracterizado como microgeracio

__-
[

O termo minigeragdo distribuida refere-se a uma central geradora de energia elétrica
com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou
menor ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou
para as demais fontes renovaveis de energia eletrica conectadas na rede de distribui¢do por
meio de instalagdes de unidades consumidoras.

A ANEEL define minigera¢do distribuida como “a produgdo de energia elétrica a partir de
pequenas centrais geradoras que utilizam fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica,
biomassa ou cogeragdo qualificada, conectadas a rede de distribuigdo por meio de instalagdes

de unidades consumidoras”. A Figura 10 mostra uma central de minigeracao:



44

Figura 10: Sistema fotovoltaico de médio porte, caracterizado como minigeraciao

2.8 O impacto da energia na reciclagem

As cooperativas de catadores ndo foram as unicas que sofreram com o aumento da
tarifa energética, mas para estas organizacdes esse fator tem um peso significativo. Em 2016,
os gastos com a conta de luz tiveram um aumento de 55%. Como os precos de venda dos
materiais reciclaveis permaneceram os mesmos, ou em certos periodos diminuiram devido ao
excesso de oferta, muitas cooperativas se viram for¢adas a paralisarem diversos de seus
equipamentos € maquinas. Um caminho que aponta para a viabilidade econdmica das
cooperativas de reciclagem seria que elas pudessem se tornar, com base em um sistema
fotovoltaico, microgeradoras a partir da energia solar. Passado o periodo de amortizagdo do
investimento, a produgdo desse tipo de energia traria como beneficio a redu¢do no valor da

conta de luz.
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CAPITULO 3 - O ESTUDO DE CASO

3.1 Sobre o processo de construcio da pesquisa

Na etapa de pesquisa deste trabalho procurou-se dar destaque a um processo
participativo. Partindo-se de um pressuposto de que a participagdo dos beneficiarios ndo
apenas possibilita que os cooperados se sintam corresponsaveis pela decisdo, como também
contribui para a cultura da autogestdo, que ¢ um valor central nesse tipo de organizagdo. No
processo participativo, a decisdo vem de dentro da organizagdo, compartilhada por seus
integrantes que serdo os responsaveis diretos para sua implementacdo e continuidade. A
pratica da participag@o constréi o sentimento de pertencimento. Portanto, a participagdo nao
deve se limitar a uma simples consulta. Neste caso, para que a decisdo seja consistente ¢
preciso que os cooperados entendam o que € um sistema fotovoltaico, como funciona, os
impactos que produzira, seus riscos e beneficios para o empreendimento.

Nesse sentido, nesta pesquisa, 0 processo participativo incluiu a apresentacdo da
proposta do estudo explicando aos cooperados as etapas do trabalho. Partindo de uma
apresentacdo da tematica da energia e procurando promover um nivelamento basico sobre
energia solar. Essa formacao/conscientizacdo teve como objetivo refletir sobre a importancia
da energia para o funcionamento da cooperativa. Envolvendo todos os cooperados, foram
realizadas duas rodas de conversa intituladas “Energia, o que isso tem a ver comigo”. Nesses
dois encontros refletimos sobre o custo da energia frente a outras despesas da cooperativa, as
caracteristicas da tecnologia da energia solar em comparagdo com a energia da rede, como se
dé o seu funcionamento e a capacitagdo para sua manutengao.

Apds o nivelamento sobre o tema, o processo participativo também incluiu uma
entrevista dirigida por meio de um questionario voltado para a compreensdo da visdo
individual dos cooperados sobre o tema da energia. Contando ainda com questdes sobre a
possibilidade de substituir o sistema de fornecimento de energia e também da oportunidade de
ser capacitado sobre sistemas fotovoltaicos, tendo essa capacitagcdo o objetivo de garantir para
a cooperativa a autonomia no processo de manutengao do sistema fotovoltaico. A participagdo
também aconteceu com o envolvimento de um cooperado no levantamento da demanda de
energia da cooperativa, a partir da identificacdo dos diferentes equipamentos ¢ maquinas nas
areas de producgdo, refeitorio, cozinha e administragdo e na etapa de coleta de dados sobre o
consumo de energia com atuacao da pessoa responsavel pela administracdo, o que possibilitou

mensurar o gasto da Céu Azul com energia nesse periodo.
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Esta previsto um encontro devolutivo em que serdo apresentados os resultados do
estudo e as possibilidades de financiamento para a implementacdo, para que os cooperados
decidam se desejam ou ndo que seja implantado um sistema fotovoltaico. Em caso afirmativo,
a cooperativa ainda precisard indicar quem se habilitard para fazer a capacitacdo de
manuten¢do do sistema que incluird aulas praticas com um sistema fotovoltaico conectado a

rede elétrica, no campus da UFRJ.

3.2 A Cooperativa Céu Azul

A Cooperativa Céu Azul ¢ localizada em um galpao alugado na Rua Isidro Rocha, n°
70 - Vigario Geral, suburbio do Rio de Janeiro e se especializou na reciclagem de residuos
eletroeletronicos (REEE). O galpdo conta com um mezanino onde se localiza a parte
administrativa da cooperativa, ficando no térreo um pequeno refeitorio e vestiario. O restante
da area do galpdo com 470 m? é destinado para a atividade de segregacdo dos REEE e
armazenagem dos materiais separados para a venda. Tendo um tnico portdo de acesso para a
cooperativa, uma area do térreo precisa ser reservada para manobra do caminhdo para a
entrega e retirada de materiais.

A Céu Azul conta, em média, com 20 trabalhadores, em sua maioria mulheres. O
numero de cooperados varia em fun¢do da quantidade de material que a cooperativa consegue
coletar. Sendo uma cooperativa de REEE o processo de trabalho exige um maior grau de
capacitacdo dos cooperados. O grau de segregacdo dos materiais é determinado pelo
comprador, que especifica o que lhe interessa e como deve estar separado. Por sua vez, a
cooperativa, entre as alternativas de venda, avalia qual o melhor pre¢o considerando o tempo
de processamento na segregacdo. No caso dos REEE, a capacitagdo dos cooperados precisa
atender ao aprimoramento da separacdo dos materiais, mas também tem que incluir os
cuidados em relagdo a satde dos trabalhadores, assim como com a destinagdo adequada em
relagdo ao meio ambiente.

Preocupada em viabilizar um rendimento regular para os seus integrantes, a Céu Azul
tem agido de forma proativa na busca dos REEE. Com esse objetivo conseguiu uma licenga
para transportar e processar esses materiais. Esse documento ¢ fundamental, pois ¢ exigido
pelas empresas que fazem a doagdo, que precisam comprovar junto aos 0rgaos ambientais que
estdo destinando seus residuos para cooperativas autorizadas. Sem ter a garantia da

regularidade do fornecimento, a Céu Azul ainda ndo possui transporte proprio, preferindo
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contratar um frete para coletar os residuos eletroeletronicos. Isto limita as opgdes de coleta,

que so se torna rentavel quando concentra uma quantidade minima de materiais.

Figura 11- Visio aérea da cooperativa Céu Azul

Ligada a rede elétrica através de uma ligagdo trifasica, o fornecimento de energia para
a Céu Azul ¢ feito pela concessionaria Light S.A. No levantamento realizado no periodo de
maio de 2016 a maio de 2017, foi verificado que a média do consumo de energia ficou
estavel, numa média de 300 kWh por més, sendo que os valores pagos a concessionaria pela
cooperativa variaram em fungdo das bandeiras tarifarias aplicadas nesse periodo.

Uma das motivagdes deste estudo foi a observagdo de que parte dos equipamentos das
cooperativas de catadores fica parada devido ao alto custo da energia elétrica. Ao mesmo
tempo em que a cooperativa se empenha para se equipar a fim de aumentar sua capacidade de
processamento, para ndo se tornar deficitaria, ela se vé obrigada a deixar essas maquinas
paradas na medida em que o custo de producdo, por conta dos gastos com energia, ndo ¢
coberto pelo valor de venda dos materiais segregados. A pesquisa busca avaliar a
possibilidade de substituir por um sistema fotovoltaico parte da energia fornecida pela

concessionaria.

3.3 A demanda de Energia

A fim de dimensionar que capacidade um sistema fotovoltaico precisaria ter para
atender a Céu Azul, o primeiro passo consistiu em fazer um levantamento do consumo de
energia elétrica da cooperativa. Mais do que o valor gasto com a conta de luz, o objetivo foi
quantificar o consumo de energia no periodo de 12 meses. Importante observar que o valor

y .

final da conta de luz, além do consumo de energia, é influenciado pela bandeira tarifaria,
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verde, amarela ou vermelha'? do periodo. No quadro 2 podemos observar qual foi o consumo

da Céu Azul, no periodo de novembro de 2016 a outubro de 2017.

Quadro 2- Consumo de energia Céu Azul

Més Ano kWh
Novembro 2016 413
Dezembro 2016 255

Janeiro 2017 501
Fevereiro 2017 311
Marco 2017 350
Abril 2017 396
Maio 2017 252
Junho 2017 276
Julho 2017 205
Agosto 2017 237
Setembro 2017 223
Outubro 2017 269

A partir desse levantamento mensal, buscou-se detalhar quais as fontes de consumo.
Com a participacdo dos cooperados, identificou-se quantos e quais equipamentos € maquinas
sdo usados na cooperativa. O levantamento incluiu todas as areas: administragdo/escritorio,
refeitorio/cozinha, vestiario e producdo. Embora ndo tenha sido a motivagdo inicial, esse
levantamento permitiu dimensionar a demanda mensal de energia de cada uma dessas areas,
levando a identificar a especificacdo de cada um dos equipamentos, aparelhos e maquinas, em
especial a sua poténcia. O calculo da demanda de energia necessdria para manter um
equipamento funcionando resultou da multiplicagdo da poténcia do mesmo pelo numero
estimado de horas didrias de funcionamento ¢ o nimero de dias do més que ¢ utilizado. O
somatorio da estimativa de consumo dos equipamentos reunidos por area tinha como
resultado a demanda de energia. O quadro 3 mostra o levantamento na area

escritorio/administragdo:

12 Ver apéndice C



Quadro 3- Levantamento na area escritorio/administraciao

Nome Especificacido Horas | Dias | Poténcia* | Consumo
mensal
kWh
Computador LG — Pentium 8h 22 300W
52,8 kWh
Lap top Sony Waio - 8h 22 45W 7,92 kWh
Impressora 1 HP deskjet 1516 — Inc 22 45W 1,98kWh
Advan 2h
Impressora 2 HP laser jet M 1120 — 2h 22 420 W 18,48kWh
MPF
Ar condicion Consul — 7500 — Classe A 8h 22 750W 132 kWh
Ventilador Faet — de mesa 8h 22 40W
7.04kWh
Geladeira Eterny (escritorio) 10h 30 70 W 21kWh
241,22kWh

Na érea destinada para os cooperados da Céu Azul prepararem a alimentagdo,

demanda de energia se dava da seguinte forma:

Quadro 4- Estimativa de consumo de energia da cozinha/refeitério

Nome Especificacido Hora | Dias | Poténcia Consumo mensal
s

Forno Eletrolux 2h 22 800W 35,2kWh

microondas
Cafeteira Arno 2h 22 250W 11kWh
Ventilador Faet - 8h 22 40W 7.04kWh
Geladeira Continental 4601t 10h* | 30 220W 66kWh
Televisor LGXD 2h 22 35W 1,54 kWh
120,78 kWh

* Este € o tempo que o compressor fica ligado por dia para garantir a refrigeracao.

Na area do vestiario, observamos que como o banheiro ndo dispde de chuveiro

elétrico, o consumo de energia se limitava ao uso da bomba para o abastecimento de agua.




Quadro 5- Quadro de estimativa de consumo de energia do vestiario
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Nome Especificaciio Horas Dias Poténcia Consumo
Mensal
Chuveiro Aguafia | | | 0,00
Bomba Fenix MUD 650 0,5 22 340 W 3,74 kWh
hidraulica
3,74kWh

Como podemos observar no quadro 6, é na area de produgdo que se encontra a maior

concentracdo de maquinas e equipamentos:

Quadro 6- Estimativa de consumo de energia da area de producio

Nome Especificacdo Horas | Dias Poténcia Consumo

Mensal kWh

Furadeira Black Decker Cd 961 bateria 4h 22 1,3Ah x 0,27kWh

Elétrica 9.6

Furadeira Black Decker Cd 961 bateria 4h 22 1,3Ah x 0,27kWh

Elétrica 9.6

Parafusadeira Belfix 4h 22 1,3Ah 0,34 kWh

Elétrica x12V

Furadeira Belfix 4h 22 500w 44kWh

Elétrica

Furadeira BM 400 VS — RPM 2.700 4h 22 400W 35,2kWh

Elétrica

Esmeril Duplo disco - RPM — 3450 3h 22 735W 48,51kWh

Lixadeira Bosch — GWS Profissional 22- 3h 22 2.200W 145,2kWh

18V

Mesa de | Dois motores 4h 22 1,5 kwh 264 kWh

Separagdo

Prensa 10 Ton PEH-1010 1h 22 3.677,5W 80,9kWh
618,69kWh

A estimativa de consumo da cooperativa foi de 984,43 kwh considerando as areas

escritorio/administragdo, cozinha/ refeitdrio, vestiario e patio de produc@o. Ao analisarmos o

quadro 3, que registra o real consumo mensal da cooperativa, verificamos que o consumo real

foi superestimado. As provaveis causas para as diferengas encontradas podem ser a
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temperatura mais baixa no inverno que exige uma menor refrigeracao e também uma variagao

do uso de equipamentos em razao do volume de materiais processados pela cooperativa.

3.4 Potencial Solar

Para dimensionar a capacidade de producdo de energia através de um sistema
fotovoltaico torna-se necessario pesquisar a disponibilidade de irradiagdo do local onde o
mesmo sera instalado. Para realizar esse calculo foi utilizado o programa SunData que
permite saber a irradiacdo solar diaria média mensal em qualquer ponto do territdrio nacional.
Para fazer os calculos, o SunData utiliza o banco de dados Valores Medios de Irradiacion
Solar Sobre Suelo Horizontal do Centro de Estudos de la Energia Solar (CENSOLAR, 1993).
Esta base de dados retine valores de irradiacdo solar didria média mensal no plano horizontal
/para cerca de 350 pontos no Brasil e em paises limitrofes. O SunData foi adaptado pelo
Centro de Referéncia para Energia Solar ¢ Eolica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB) que o
disponibiliza como uma ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.
Ao informar as coordenadas geograficas (latitude e longitude), o sistema busca localidades
proximas do ponto a ser mensurado. No caso da Céu Azul, foram obtidas as seguintes
informacdes: latitude de -22.806861 e a longitude de -43.31484313.

Estabelecidas quais eram as coordenadas, a ectapa seguinte foi saber o grau de
irradiagio. Como resposta, o programa'* fornece os dados de irradiagio solar para as trés
localidades disponiveis proximas do ponto de interesse. Para o endereco da Céu Azul

podemos ver o resultado na figura 12:

13 Informagdes obtidas através do site: www.coordenadas-gps.com. Acessado em 04/07/2018
4 Pode ser acessado por meio deste endereco: http://www.cresesb.cepel.br/index.php#data Visitado em
08/07/2018
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Figura 12- Simulacio de trés localidades de acordo com as coordenadas da Céu Azul

Latitude: 22 806861° §

Longitude; 43 314843 O
é . [Trradiacdo solar didria média [kWh/mZ.dia)
# |Est M UF P
il — il Latitude [°] |Longitude [*] [Distincia [km] |Jan |Fev |Mar [Abr |Mai [Jun Jul |Ago|Set [Out [Nov|Dez [Média |Delta
v/ 15a0 Joao de Merii (Sao Joao de Merti |RJ|BRASIL[22801°5  [43.49°0 J6(5.95 6,44(5020 4361 3621 3.38( 3,37 (423 4431500506 574 469 276
¥/ {Oceana Atlantico  |Oceano Atlantico 28018 |43uF0 68603 6,16(506 4413601337 3.35(419 438 502(5,07 584 4711 288
f [RiodeJaneio  Riodelaneio  |RJBRASIL[22901°S  [43349°0 11.016.01) 6,20(5.03 4,36 360 335 3,33|4.18) 4401 5,05/ 5,10 5,41 4.1’!11 E,EB‘
Irradliacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas
22 B06861°S; 43 3148430
7
7

Je Wi
[

\

Jan Fey Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nav

& 5a0 Joao de Meniti - Sao Joao de Meniti, R] - BRASIL (Oceano Atlantico - Oceano Atlantico - Rio de Janeiro - Ria de Janeira, R] - BRASIL

Das trés opgoes oferecidas pelo sistema, escolhemos S3o Jodo de Meriti por ser a mais
proxima da cooperativa. Na figura 13 vemos os valores de irradiagdo solar em kWh/m?

correspondentes as intensidades diarias médias mensais para os 12 meses do ano.
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Figura 13 — Simulac¢fo para Sao Jodo de Meriti

Estagdo: Sao Joao de Meriti

Municipio: Sao Joao de Meriti , RJ - BRASIL

Latitude: 22.801° S

Longitude: 43,349° O

Distancia do ponto de ref. ( 22,806861° 5; 43,314843° 0) :3,6 km

- _ - Irradiacdo solar diaria média mensal [kwWh/m?.dia]
# Angulo Inclinacdo = -
Jan Fev Mar__ |Abr Mai Jun Jul Ago  |Set Out Nov  |Dez Média [Delta
v Plano Horizontal 0* N 5,95 6,14 £.02 4 36| 362 3,38 3,37 4.23 443 5,02 5,06 5.74 ﬂ,69| 2,76
¢ |Angulo igual a latitude 23" N £ 37 584 518 493 445 422 425 408l 4700 400 485 511 4,89 1,60|
v Maior média anual 20° N 543 5,92 517 4,89 437 423 4,16 491 4700 4985 473 5.23 4,90 1,76
4 Maior minimo mensal 30°N 5,08 5,62 508 499 460 458 4,41 500 468 475 443 4383 4,85 1.2

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Sao Joao de Meriti-Sao Joao de Meriti, RJ-BRASIL

22,801°5; 43,349° 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Moy

=& Plano Horizontal: 0° N = -~ angulo igual a latitude: 23° N Maior média anual: 20" N Maior minimo mensal: 30° N

Tendo sido feito o levantamento da demanda de energia a partir da poténcia dos
equipamentos usados na cooperativa e também identificado o potencial de irradiagdo da Céu
Azul, o proximo passo consistiu em especificar as caracteristicas do sistema fotovoltaico

capaz de suprir a demanda levantada.

3.5 Estrutura Funcional: Modulo Fotovoltaico

O modulo fotovoltaico ¢ o responsavel por transformar a energia solar em elétrica,
sendo formado por células fotovoltaicas protegidas por uma moldura externa usada para
fixacdo. O selante une as camadas internas com a moldura e impede a entrada de gases,
umidade e choques mecanicos. O vidro possibilita a entrada da energia solar e ¢ responsavel
por proteger as células e condutores, assim como o Backsheet que proporciona um isolamento
elétrico adicional. As células também sdo envolvidas por um encapsulante, geralmente Etil
Vinil Acetato (EVA). A estrutura descrita ¢ ilustrada na figura 14:
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Figura 14- Camadas de um mo6dulo fotovoltaico

Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Juncéo

Fonte: Portal Solar!s

O arranjo dos modulos ¢ feito em série ou em paralelo e a corrente gerada pelas placas
¢ continua (CC). Para transforma-la em corrente alternada (CA) utilizam-se inversores,
possibilitando a conexdo com a rede e com isso a utilizacdo da maior parte dos equipamentos
eletroeletronicos. O papel principal do inversor solar no sistema fotovoltaico conectado a rede
(inversor grid tie ou on grid) é inverter a energia elétrica gerada pelo painel solar, de corrente
continua (CC) para corrente alternada (CA). O papel secundario ¢ garantir a seguranca do
sistema fotovoltaico ¢ gerar dados da geracdo de energia para o monitoramento do

desempenho do sistema.

Figura 15- Inversor on grid

Fonte: Portal Solar!¢

15 https://www.portalsolar.com.br/blog-solar Visitado em 08/07/2018
16" https://www.portalsolar.com.br/blog-solar Visitado em 08/07/2018
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Em sistemas ndo conectados a rede € necessario que a energia produzida seja
armazenada em baterias, contudo isso ndo se aplica neste estudo de caso. Os moédulos
fotovoltaicos dispdem de uma vida util de 25 anos tendo uma reducdo média anual de 0,5% de
sua capacidade de geragdo. Os fabricantes com bons padroes de qualidade asseguram uma
poténcia nominal de 80% apos esse periodo. Ja os inversores tém garantia de 5 a 10 anos, mas

podem passar um pouco dessa faixa'’.

3.6 Dimensionamentos de um Sistema de Geracio Fotovoltaica para a cooperativa

Os calculos apresentados a seguir foram estimados estando sujeitos a influéncia de
inovagoOes tecnologicas, alteragdes legais/fiscais ¢ também de pregos dos componentes dos
sistemas fotovoltaicos. No calculo dos custos ndo estdo incluidas as despesas com: instalagao
do sistema, projeto técnico, a ser desenvolvido a partir do dimensionamento inicial, e projeto
arquitetonico e estrutural. Considerando que a cooperativa receba um possivel assessoramento
da UFRIJ, essas etapas poderdo ser solucionadas por alunos envolvidos em projeto de
extensdo, com apoio do corpo técnico e supervisdao de professores do curso de engenharia
elétrica.

Considerando que os custos do sistema serdo compostos apenas pelo valor de seus
componentes, na etapa seguinte foi realizada a cotagdo de precos junto aos fornecedores. Os
componentes escolhidos para a configuragdo do sistema estdo destacados em amarelo. Os

precos dos painéis podem ser vistos no quadro 7:

Quadro 7 - Cotacio dos painéis fotovoltaicos

P (W) Preco (RS) W/RS Marca Site/Loja
265 525,45 0,5043296 Seraphim Minhacasasolar
320 664,95 0,4812392 Canadian Minhacasasolar
265 606,47 0,4369548 Seraphim Energyshop
270 729,99 [0,3698681 Canadian Energyshop
325 899,99 |0,3611151 Canadian Energyshop
320 899,96 [0,3555714 Canadian Energyshop
250 766,29 10,3262472 Komaes Energyshop
260 798,87 10,3254597 Globo BR Minhacasasolar
140 462,21 10,3028926/ 3TSolar Minhacasasolar
255 999,9 10,2550255 Globo BR Energyshop
260 1024,78 [0,253713 Globo BR Energyshop
265 1047,95 [0,2528747 Globo BR Energyshop

17 Informagdes obtidas a partir de pesquisa realizada pela Empresa de Pesquisa Energética (2016) disponivel em:
encurtador.com.br/ijvW9



O levantamento do custo dos inversores on grid pode ser visto no quadro 8:
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Quadro 8- Cotacio de inversores grid-tie para um sistema conectado a rede elétrica

W
5000
20000
2000
15000
12500
1000
4600
1600

1500

v
220
220
220
220
220
220
220
220
220

RS
RS 5.849,70
RS 28.500,00
RS 3.328,47
RS 25.185,00
RS 22.199,00
R51.998,57
RS 9.990,00
RS 3.524,70
RS 3.896,70

W/RS Marca Site/Loja
0,854745 B&B Power Minhacasasolar
0,701754 FHE Energyshop
0,600877 Ecosolys Minhacasasolar
0,595593 Fronius Energyshop
0,563088 Fronius Energyshop
0,500358 Ecosolys Minhacasasolar
0,46046 FPHB Energyshop
0,453933  B&B Power Minhacasasolar

0,384941 SMA Sunny Boy Minhacasasolar

Sendo assim, dos 984,43 kWh estimados para consumo mensal, em média 760 kWh

seriam fornecidos pelo sistema de geracdo fotovoltaica proposto, composto por um conjunto

de 23 placas, sendo a potencia individual do modulo de 265W, uma compensagao de cerca de

89%. Considerando as diferentes faixas tarifarias de consumo, seria gerada uma redugao

média de aproximadamente R$ 110,00 no valor cobrado mensalmente pela distribuidora de

energia, podendo ultrapassar os R$ 150,00 nos meses de fevereiro, margo e dezembro. O que

permitiria uma economia superior a R$ 1.4000,00 por ano. Para alcangar esse resultado seria

exigido um investimento de R$ 17.935,05.

Quadro 9- Calculos de Poténcia Gerada para um Sistema Conectado a Rede

SISTEMA CONECTADO - Potencial de Geracdo

Conjunto

g wom 23
= médulos
'E Conjunto do
~ U

acido fotowvoltaica média

Jan
4%

N 8

W8 4

Fav
4

28,2

317

Mar
52

755,08

414,82

Média  TOTAL / Ano
[kwh]

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
4N 47 43 44 50 45 481 51 s 48

T M0 SEASL LU RO M3 06 TS % T B.851,70

A 36 148 35568 0660 6751 394 511 30984 38486 4.618,28
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Quadro 10- Calculos de Custos para um Sistema Conectado a Rede

SISTEMA CONECTADO - Custos

Geracdo no
Geracdo Média més critico
Configuracgdo [kwh/m2.més] [kWh/m2.més] Painéis Inversor TOTAL
Preco individua R4 525,45 R$ 5.849,70
?_'ﬁ']]:'f':' conectado R$ 12.085,35 R$3.328,47  R$ 15.413,82
Opgiio3 Conjunto dnico conectado e 1.026,28 910,62 R$ 12.08535 R$5.849,70 R$ 17.935,05

com 22 modulos

Considerando que a area do telhado da cooperativa ¢ de 470 m2 e que a area requerida
para instalacdo inicial do sistema fotovoltaico ¢ de 48,8 m2, com a sua ampliagdo a reducéo
dos gastos com energia poderia ser maior na medida que fossem instaladas mais placas e um

inversor com mais capacidade.

3.7 Principais vantagens

Primeiramente, vale ressaltar que os impactos ambientais causados por esta fonte sdo
baixos comparados a outras fontes. Enquanto a energia é gerada ndo ha emissdo de poluentes
nem microparticulas materiais. Os sistemas fotovoltaicos, quando funcionam em horarios de
pico, ajudam a mitigar possiveis problemas na gera¢do da rede. No espectro socioecondmico,
ha geracdo de empregos considerados qualificados. Esse tipo de geracdo elétrica pode se
localizar perto dos centros consumidores, pois ¢ adaptavel em telhados, reduzindo a
necessidade de linhas de transmissdo. O territério nacional possui vasta capacidade também
para energia solar em quase todo espaco, devido a sua posicdo no globo terrestre e incidéncia
dos raios solares. Ha ainda quantidade farta de matéria prima para producdo de modulos
fotovoltaicos.

Apbs a instalacdo dos equipamentos, a manutengdo ¢ simples e a parte de medi¢do do
sistema fica por conta da distribuidora de energia. Os modulos fotovoltaicos ficam expostos
nos telhados, logo, eventualmente devem passar por um procedimento de limpeza para que a
incidéncia solar ndo seja prejudicada. Danos causados por ventos, raios ou qualquer outro

fator exdgeno devem ser inspecionados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para além da questdo econdmica, com a possibilidade de diminuigdo dos gastos da
cooperativa, ¢ de extrema importancia ressaltar o carater inovador deste projeto de geracdo de
energia a partir de uma fonte renovavel em uma cooperativa de reciclagem. A relevancia do
projeto ¢ incrementada, principalmente, por potencializar ainda mais a alternativa da
reciclagem como sendo a melhor solugdo para a destinacdo final de residuos. A etapa de
coleta ¢ segregacdo dos materiais acentua a relevancia da economia circular, em que a
producdo das matérias-primas secundarias ¢ obtida com um consumo muito inferior de
energia ¢ de 4agua em comparacdo as matérias-primas primarias. Ao mesmo tempo, a
experiéncia aumenta a viabilidade econdmica das cooperativas, possibilitando que a lei da
Politica Nacional de Residuos Sélidos cumpra o seu papel de inclusdo social.

Além disso, o processo de implantacdo e manutencdo do sistema fotovoltaico pode
contribuir para disseminagdo deste sistema como tecnologia social, principalmente se este
processo vier acompanhado de uma formacao técnico-profissional que permita aos proprios
cooperados fazerem a instalagdo ¢ manutengdo de painéis fotovoltaicos, controladores e
conversores. Essa capacitagdo, a partir da experiéncia aqui proposta, ndo somente permitira
aos cooperados serem responsaveis pela manutengdo e bom funcionamento do sistema
instalado na Céu Azul, como estardo possibilitados, ainda, a prestarem servigos semelhantes a
outras cooperativas ou moradores ¢ empresas do entorno, criando uma outra fonte de geragdo
de trabalho e renda.

Como mencionado ao longo do trabalho, o Brasil vive um contexto de grande
expansdo da energia solar. Neste cenario, surge a necessidade de disseminar os
conhecimentos envolvidos no projeto, instalagdo, operagdo ¢ manutencdo de sistemas
fotovoltaicos, de modo que os profissionais da area desenvolvam as competéncias necessarias
para possibilitar o crescimento desta fonte energética no pais. Nessa diregdo, este estudo
busca afirmar que um sistema fotovoltaico de energias renovaveis que permita criar um
programa permanente de aproveitamento da energia solar voltada para o atendimento em
instalacdo de baixa e média poténcia ¢ uma tecnologia social. Entretanto, para dissemina-la é
preciso que existam politicas publicas capazes de torna-la acessivel a empreendimentos como
as cooperativas de catadores.

Elaborada a partir de um caso real, esta dissertacdo aponta alguns passos para uma
avaliagdo da viabilidade técnico-econdmica e dimensionamento do sistema fotovoltaico de

modo que possa ser replicado para outras cooperativas de catadores. Este estudo apresenta
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como, de forma participativa, podem ser realizadas as etapas de identificagdo da demanda,
capacidade de geracdo de energia solar, dimensionamento do sistema fotovoltaico e o custo de
aquisicdo de sistemas conectados a rede. Para viabilizar a autonomia das cooperativas de
catadores a fim de que se apropriem dessa tecnologia ¢ recomendéavel a formagdo técnico-
profissional dos cooperados para que eles mesmos fagam a manutencao do sistema.

Por meio deste trabalho realizou-se a descri¢do completa e detalhada do anteprojeto de
um sistema fotovoltaico real, visando avaliar a viabilidade técnica e economica do mesmo ser
instalado em uma cooperativa de catadores. Foi exposto o atual cendrio da mini e
microgeracdo distribuida no Brasil. Foi visto que a regido escolhida possui excelente potencial
energético e reduzidos percentuais de sombreamento, indicando a possibilidade de geracdo de
razoavel quantidade de energia elétrica. Constatou-se que os sistemas fotovoltaicos de
microgeracdo distribuida encontram atualmente um cenario favoravel ao seu investimento e
crescimento, proporcionando economia na conta de energia elétrica compativel com os custos
do investimento, o que resulta num tempo de retorno do investimento aceitavel na maior parte
do Brasil.

Considerando que o estudo pretende ser reaplicado em qualquer cooperativa de
catadores, ¢ importante salientar as diferengas que existem entre as cooperativas
especializadas em REEE (residuos eletroeletronicos) e as que processam outros materiais,
como papel, plasticos, vidro, metais, OGR (Oleos e Gorduras Residuais) ou RCC (Residuos
da Construcdo Civil). Desse modo, para se beneficiar plenamente de um sistema fotovoltaico
¢ importante que a cooperativa leve em consideragdo fatores como a propriedade do imovel
ou aluguel de longa duragdo, tendo em vista o investimento a ser realizado, a localizacdo do
imovel, avaliando a irradiancia do local onde serdo instalados os painéis, incluindo o tempo
de sombreamento, as condi¢cdes de financiamento para que o investimento seja feito com
recursos ndo reembolsaveis ou com taxas acessiveis considerando as limitacOes de
endividamento da cooperativa e, por fim, a capacitacdo para uso € manutengdo para que a
instalacdo seja acompanhada da capacitagdo dos cooperados voltada para a manutengdo do

sistema fotovoltaico.
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GLOSSARIO

Consumo bruto da rede: energia proveniente da rede eclétrica em diregdo ao sistema

fotovoltaico. E fornecida nos momentos em que o consumo local é superior a geracao.

Consumo direto: também chamado de consumo proprio, ¢ a parcela da energia gerada que

foi diretamente usada para alimentar a unidade consumidora.

Consumo liquido: diferenga entre o consumo bruto e a energia injetada.

Consumo total: energia total demandada pela unidade consumidora. Ou seja, ¢ a soma do
consumo direto com o consumo bruto da rede.

Geragdo: energia elétrica gerada pelo painel fotovoltaico.

Injecdo na rede: excedente da energia gerada no local da instalagdo (ou seja, a diferenga
entre geragdo e consumo direto). Ocorre nos momentos em que o consumo local ¢ inferior a

geracdo e ¢ injetado na rede elétrica.
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APENDICE A- Classificacio de consumidores de energia elétrica no Brasil

Os consumidores de energia elétrica no Brasil sdo classificados de acordo as seguintes classes

de consumo:

Residencial
Industrial
Comercial

Rural

Poder Publico

Iluminagdo Publica

Servigo Publico

De acordo com o consumo, cada uma destas classes podera ser cobrada por tarifas do

tipo A ou B.

Grupo A

Os consumidores do Grupo A sdo aqueles atendidos pela rede de alta tensdo (2.3 a 230 kV) e

estdo classificados em subgrupos de acordo com o nivel de tensdo.

Grupo B

O Grupo B é composto por consumidores atendidos em tensdo inferior a 2.3kV. Neste caso, a

classificacdo em subgrupos ¢ realizada baseando-se apenas no perfil de consumo mensal.

Abaixo temos o quadro de classificagdo dos Grupos A e B:

GRUPO
TARIFARIO DESCRICAO

B1 Classe residencial ¢ subclasse residencial baixa renda;

B2 Classe rural, abrangendo diversas subclasses, como agropecudria,
cooperativas de eletrificagdo rural e servigo publico de irrigacdo
rural;

B3 Outras classes: industrial, comercial, servicos e outras atividades,
poder publico, servigo publico e consumo proprio;

B4 Classe iluminacdo publica.

Al Para o nivel de tensdo de 230 kV ou mais;
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A2 Para o nivel de tensdo de 88 a 138 kV;
A3 Para o nivel de tensdo de 69 kV;

A3a Para o nivel de tensdo de 30 a 44 kV;
A4 Para o nivel de tensdo de 2,3 a 25 kV;

AS

Para sistema subterraneo.
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APENDICE B- Modalidades de Geraciio Distribuida

De acordo com a Resolugdo ANEEL n° 687 [5], € possivel o consumidor utilizar seus
créditos acumulados em outras unidades previamente cadastradas dentro da mesma area de
concessdo e caracterizada como autoconsumo remoto, geragdo compartilhada ou integrante de
empreendimentos de multiplas unidades consumidoras (condominios) e em local diferente do

ponto de consumo, como definidas a seguir:

» Geracdo compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores, dentro da mesma
area de concessdo ou permissdo, por meio de consdrcio ou cooperativa. E composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com microgeragdao ou minigeragao
distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia excedente sera

compensada;

» Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de uma
mesma pessoa juridica, incluidas matriz e filial, ou pessoa fisica que possua unidade
consumidora com microgeragdo ou minigeragdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras, dentro da mesma darea de concessdo ou permissdo, nas quais a energia

excedente sera compensada;

* Empreendimento com multiplas unidades consumidoras (condominios): caracterizado
pela utilizagdo da energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso
individualizado constitua uma unidade consumidora e as instalagdes para atendimento das
areas de uso comum constituam uma unidade consumidora distinta. E de responsabilidade do
condominio, da administragdo ou do proprietario do empreendimento, com microgeragdo ou
minigeragdo distribuida, e desde que as unidades consumidoras estejam localizadas em uma
mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utilizagdo de vias publicas,
de passagem aérea ou subterranea e de propriedades de terceiros ndo integrantes do

empreendimento.
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APENDICE C- Postos Tarifarios

A ANEEL define posto tarifario como o periodo de tempo em horas para aplicacao das tarifas

de forma diferenciada ao longo do dia, adotando a seguinte divisao:

-Posto tarifario de ponta: periodo composto por 3 horas didrias consecutivas, considerando
o pico da curva de carga de seu sistema elétrico, para toda a area de concessdo ou permissao
com excegdo feita aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paix@o,

Corpus Christi e feriados.

-Posto tarifario intermediario: periodo de horas conjugado ao ponto tarifario de ponta,
sendo uma hora imediatamente anterior ¢ outra imediatamente posterior, aplicado ao Grupo

B.

- Posto tarifario fora de ponta: periodo composto pelo conjunto de horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas nos pontos de ponta e, para o Grupo B,

intermediario.

Tarifa horo-sazonal - ¢ o nome dado a cobranga diferenciada da energia elétrica de acordo
com o horario ou dia da utilizagdo. No Brasil, temos trés tipos de tarifa: azul, verde e branca.
Esta ultima foi criada a partir de janeiro de 2018, podendo o consumidor residencial aderir

voluntariamente.

Tarifa Azul
Aplicada obrigatoriamente as unidades consumidoras do grupo A, com tensdo de
fornecimento igual ou superior a 69 kV. Caracteriza-se pela cobranca de postos tarifarios

tanto na tarifa de demanda de poténcia quanto na de consumo de energia.

Tarifa Verde

As unidades consumidoras do grupo A, com tensdo de fornecimento inferior a 69kV e

demanda contratada superior a 300 kW podem optar entre a tarifa azul e a tarifa verde. A
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tarifa verde realiza cobranca em postos horarios para o consumo de energia, enquanto a

cobranca da demanda contratada ¢é feita com valor tnico.

Tarifa Branca

A Tarifa Branca ¢ uma nova opg¢do que sinaliza aos consumidores a variagdo do valor da
energia conforme o dia ¢ o horario do consumo. Nos dias tuteis, ha trés faixas de consumo,
que mudam de acordo com a regido: horario de pico, intermediario e fora do pico. No Rio de
Janeiro, por exemplo, o pico é das 17h30 as 20h30, o intermediario das 16h30 as 17h30 e das
20h30 as 21h30, e os demais horarios sdo considerados fora do pico. Nos finais de semana ¢
feriados nacionais, vale o valor do horario fora de pico. A tarifa branca é oferecida para as
unidades consumidoras do grupo B. Outro fator que influencia o valor cobrado pela energia
tem relagdo com o clima e varia de acordo com os periodos imidos ¢ secos, a partir dos quais

sdo classificadas as tarifas com bandeiras verde, amarela ¢ vermelha, como mostra o quadro a

seguir:

Esta classificagdo ¢ adotada em razdo da incidéncia de chuvas que alimenta os
reservatorios das usinas hidrelétricas. Na auséncia de chuvas, o sistema recorre as usinas

termelétricas, o que eleva o prego final de geracdo de energia.
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