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RESUMO

A Economia Circular surge como uma forma de superar as limitagdes de uma economia
linear, conciliando os anseios por desenvolvimento econdmico e protecdo ambiental. E
definida como um sistema industrial que é restaurador ou regenerativo, por intencdo e
design, e que substitui o conceito de 'fim de vida' por restauracdo. O interesse na
recuperacdo de produtos e materiais amplia o escopo do gerenciamento tradicional da
cadeia de suprimentos, incluindo o canal reverso e por isso a gestao de residuos é muito
relevante na transicdo para uma Economia Circular. A gestdo de residuos sélidos urbanos
(RSU) ainda é muito focada no gerenciamento dos residuos pds-consumo, carecendo do
pensamento sistémico da Economia Circular. Esta dissertagdo aborda a Gestao de RSU
dentro dos principios da Economia Circular, investigando as barreiras e fatores importantes
para viabilizar iniciativas que visam a circularidade dos materiais e produtos. Com base na
metodologia de Estudo de caso, a dissertacdo é organizada em trés artigos. O Artigo 1
contribui com a investigacdo da literatura, através de uma revisdo sistematica, explorando o
conceito de Economia Circular e as eventuais barreiras encontradas na aplicacdo de seus
principios, detectadas através da Avaliagdao do Ciclo de Vida. A partir de entao, com foco em
gestdo de residuos foram selecionados dois estudos de caso, desenvolvidos nos dois artigos
seguintes. No segundo artigo as embalagens de vidro foram escolhidas para ilustrar a
realidade do mercado de reciclagem no Brasil e sua potencial aderéncia a Economia Circular,
através de revisdo da literatura e elaboracdo de questiondrios respondidos por empresas e
entidades envolvidas no ciclo reverso do vidro. Por fim, o terceiro artigo investiga o valor
percebido pelo cliente e os atributos considerados mais importantes através do método
Analytical Hierarchy Process (AHP) em um servico de coleta e destinagdo de residuos que
prioriza o reaproveitamento de materiais, viabilizando assim a Economia Circular dentro de
centros urbanos. Os resultados apontam barreiras técnicas, ambientais, econdmicas,
comportamentais e mercadoldgicas, além das lacunas de defini¢des, indicadores e outros
estudos para a implementacdo bem-sucedida de uma Economia Circular. Verifica-se algumas
dessas barreiras em relacdo a circularidade das embalagens de vidro no Brasil, como as
distancias de transporte, relacdo econdmica e incerteza de mercado. Ambos os artigos
revelam a complexidade dos sistemas necessdrios para garantir a circularidade dos
materiais, onde cada setor envolvido é essencial para o ciclo reverso dos materiais. Sendo
assim, o servico de coleta é um elo importante desse sistema e o valor percebido pelos
clientes parece alinhado com os principios da Economia Circular, sendo os atributos mais
importantes o desvio de aterro sanitario, geracao de beneficio social e qualidade do servigo
de coleta. A contratacdo do servico parece estar associada a um nivel elevado de consciéncia
ambiental, por isso iniciativas de educacdo e conscientizacdo ambiental sdo muito
importantes para disseminacdo de servigos que viabilizam a Economia Circular.

Palavras-chave: Economia Circular, Gestao de Residuos, Ciclo Reverso, Valor percebido



ABSTRACT

Circular Economy presents as a way to overcome the limitations of a linear economy,
protecting the environment while promoting economic development. It is defined as an
industrial system that is restorative or regenerative by intention and design, and that
replaces the concept of 'end of life' with restoration. The interest in recovering products and
materials broadens the scope of traditional supply chain management, and includes the
reverse channel, traditionally considered part of waste management. For this reason, waste
management is considered the most relevant sub-sector in the Circular Economy. The
management of solid urban waste (SWM) still focuses a lot on post-consumer waste, and
lacks the systemic thinking of Circular Economy. This dissertation addresses SWM within the
premises of Circular Economy, investigating its barriers and what makes circular initiatives
interesting to its customers. Based on the Case Study methodology, the dissertation is
organized in the form of three articles. Article 1 contributes to the investigation of the
literature, through a systematic review, exploring the concept of Circular Economy and the
possible barriers found in the application of its principles, detected through the Life Cycle
Assessment. Focusing on waste management, two case studies were selected and developed
into two articles. In the second article, glass packaging was chosen to illustrate the reality of
the recycling market in Brazil and its potential adherence to the Circular Economy, through a
literature review and questionnaires answered by companies and entities involved in the
reverse cycle of glass. Finally, the third article investigates the client perceived value and the
attributes considered most important through the Analytical Hierarchy Process (AHP)
method in a waste collection and disposal service that prioritizes the reuse of materials, thus
enabling Circular Economy within urban centers. The results point to technical,
environmental, economic, behavioral and market barriers, in addition to the gaps in
definitions, indicators and other studies for the successful implementation of a Circular
Economy. Some of the same barriers were found to the circularity of glass packaging in
Brazil, such as transportation distances, economic relationship and market uncertainty. Both
articles reveal the complexity of the systems necessary to guarantee the circularity of the
materials, where each sector involved is essential for the reverse cycle of the materials.
Thus, the collection service is an important link in this system and the customer perceived
value seems to be in line with the principles of Circular Economy. The most important
attributes being the diversion of landfill, generation of social benefit and quality of the
collection service. The contracting of the service seems to be associated with a high level of
environmental awareness, which is why environmental education and awareness initiatives
are very important for the dissemination of services that make Circular Economy viable.

Keywords: Circular Economy, Waste Management, Reverse cycle, Customer Perceived Value
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1. INTRODUCAO

Os padrdes de consumo e producgado atuais fazem parte de uma economia linear, sendo
esta baseada na sequéncia de ‘extracao, producao, consumo, disposicao final’. Esse modelo,
aliado ao desenvolvimento econdmico e a projecao das Nagdes Unidas de crescimento
populacional mundial de 25-35% até 2050 (UN, 2017; KRAUSMANN et al., 2009), pode
acelerar o aumento do uso de recursos naturais, assim como seus impactos. Além disso, o
tempo de vida util dos produtos de consumo parece diminuir constantemente, aumentando
o fluxo de materiais (BAKKER et al., 2014) e, consequentemente, a geracdao de residuos.
Esses recursos sao finitos e, em muitos casos, ndo renovaveis, por isso é natural que o atual
modelo de consumo e todos os impactos associados possam ser questionados. Diversas
discussdes enfatizam a necessidade de mudanca da estrutura econGmica atual, que supde
recursos ilimitados, em dire¢ao a um sistema mais fechado. A Economia Circular surge como
uma forma de superar as limitacdes de uma economia linear, conciliando os anseios por

desenvolvimento econémico e protecdo ambiental (LIEDER & RASHID, 2016).
1.1. Contextualizagdao: Economia Circular

A definicdo de Economia Circular ndo é estatica e contém diversos principios e
propostas que surgiram nas ultimas décadas (MERLI et al., 2018). No estudo de Ghisellini et
al. (2016) é apontado que o conceito de Economia Circular tem origem em diversas outras
bases tedricas como Economia Ecoldgica, Economia Ambiental e Ecologia Industrial. A
Fundacdo Ellen MacArthur (2013) também atribui o conceito a outras teorias mais recentes
como Design Regenerativo, Economia de Desempenho, Cradle to Cradle, Biomimética e Blue

Economy.

A Economia Circular é definida como um sistema industrial que é restaurador ou
regenerativo por intencdo e design. Substitui o conceito de 'fim de vida' por restauracao,
muda para o uso de energia renovavel, elimina o uso de produtos quimicos toxicos, que

prejudicam a reutilizacdo, e visa a eliminacdo de residuos através do design de materiais,
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produtos e sistemas, abrangendo também modelos de negdcios (EMF, 2013). Assim, a
Economia Circular é um modelo que reconhece o papel fundamental do meio ambiente,
suas funcdes, e a interacdo entre meio ambiente e sistema industrial e econ6mico
(GHISELLINI et al., 2016). Além disso, traz uma abordagem sistemdtica para enfrentar os
desafios da escassez de recursos, impactos ambientais e desenvolvimento econd6mico
(LIEDER & RASHID, 2016). Para viabilizar a Economia Circular é essencial que haja interacado
dinamica entre modelos de negdcios, design de produtos, cadeias de suprimentos e clientes
(LIEDER & RASHID, 2016). Entre diversos aspectos da Economia Circular, a gestao de residuos
é considerada o subsetor mais relevante (MERLI et al., 2018). E essencial para o fechamento
dos ciclos e imprescindivel nessa transicdo (GEISSDOERFER et al., 2018). A seguir, serdo
apresentados conceitos da Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos no contexto da economia

circular e aspectos relacionados a materiais e servicos dentro da proposta deste trabalho.
1.2. Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

A gestdo de residuos aborda um desafio duplo, pois o descarte de residuos causa
impactos no meio ambiente e na saude da populacdo, e também representa desperdicio de
recursos. De acordo com ORDONEZ & ROHE (2013), o desperdicio é consequéncia de um
problema, a ineficiéncia, e ao mesmo tempo causa de outro, impactos no meio ambiente e

na saude humana.

O interesse na recuperacdo de produtos e materiais amplia o escopo do
gerenciamento tradicional da cadeia de suprimentos, incluindo o canal reverso, que
compreende também usudrios finais, coletores e remanufaturadores (Akcali et al., 2009),
tradicionalmente considerados parte da gestao de residuos. Por isso, a gestdo de residuos é
considerada o subsetor mais relevante (MERLI et al., 2018) da Economia Circular. E essencial
para o fechamento dos ciclos e imprescindivel na transicao do sistema atual para um circular
(GEISSDOERFER et al., 2018). A inclusdo de residuos no design de produtos e processos
permite fechar o ciclo de materiais, aumentando o reaproveitamento dos materiais

enquanto minimiza o uso de matéria-prima virgem e a poluigdo ambiental (GHISELLINI et al.,
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2016). Nos casos onde existe colaboracdo entre design industrial e gerenciamento de
residuos, os materiais sdo planejados de forma a viabilizar o seu reaproveitamento apds o

uso, sendo efetivamente reincorporados nos fluxos produtivos (ORDONEZ & RAHE, 2013).

Em um circuito fechado, a cadeia de suprimentos passa a incluir os fornecedores,
industrias, centros de distribuicdo, varejo, consumidores, centros de coleta, usinas de
reciclagem e centros de descarte (ACCORSI et al., 2015), e se torna necessaria uma visao
sistémica e ampla comunicacdo entre todos os setores envolvidos (GILBERT et al., 2017,
GIUGLIANO et al., 2011). O desenvolvimento de produtos e processos também se torna mais
desafiador quando deve levar em consideracdo todas as etapas necessdrias para atingir a
circularidade. Por isso, ainda existem poucas histdrias de sucesso de iniciativas de Economia
Circular (SINGH & ORDONEZ, 2016; ORDONEZ & RAHE, 2013). A colaborac¢do entre design
industrial e gerenciamento de residuos ja existe em alguns setores, mas ainda sdo poucos
casos em comparac¢do ao universo de gestdo de residuos (ORDONEZ & RAHE, 2013). Além
disso, a Gestdo de Residuos Sélidos dentro de centros urbanos enfrenta diversos desafios
com relacdo a coleta, tratamento e disposicdo adequada dos residuos, ainda mais quando se
prioriza o gerenciamento sustentdvel dessas opera¢des (MELARE et al., 2017).
Mundialmente, estima-se que apenas 30% dos residuos coletados sdo reaproveitados de
alguma maneira, sendo que somente 21% se refere a alguma forma de reutilizagdo dos
materiais para produg¢dao de outros, o restante é somente reaproveitamento energético

(CHALMIN & GAILLOCHET, 2009; SINGH & ORDONEZ, 2016).

A Economia Circular busca a recirculacdo de recursos, e isso envolve todo o sistema
produtivo. Assim, a Economia Circular aborda a gestao de residuos de uma forma sistémica,
planejando e desenvolvendo produtos cujos residuos sejam minimizados ou reaproveitados.
No Brasil a gestdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) é regulamentada pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010), que aponta que deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicdao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Entretanto, a

gestdo de RSU, ndo sd no Brasil, ainda foca muito no gerenciamento dos residuos pos-
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consumo, e carece do pensamento sistémico da Economia Circular (SINGH & ORDONEZ,
2016). Os avangos esperados como consequéncias da PNRS no Brasil ainda nao foram
alcancados, e o setor apresenta deficiéncias expressivas. A coleta seletiva esta distante de
ser universalizada no pais (ABRELPE, 2019), o SNIS (2019) aponta que 31% da populacdo
urbana total do pais é atendida por esse servigo. As taxas de recupera¢dao de materiais sao
baixas e parecem pouco evoluir, e a disposicdo final de residuos ainda ndo foi totalmente
resolvida (29,5 milhdes de toneladas de RSU foram despejados em locais inadequados em
2018) (ABRELPE, 2019). A PNRS reconhece que o RSU é um bem econémico, que pode gerar
renda, e por isso também prioriza a inclusdo de cooperativas e associacdes de catadores de
materiais reciclaveis nos sistemas integrados de gestdo de residuos solidos urbanos (DE
SOUZA et al., 2016). Ainda assim, um pouco menos de um milhdo de toneladas de residuos
foram recuperados através da reciclagem em 2017, o que representa 1,65% do total de
residuos domiciliares e publicos coletados no pais, ou 5,4% da massa total potencialmente
recuperdvel de recicldveis (SNIS, 2019). Para que seja possivel perceber uma mudanca no
cenario atual, é necessdrio que seja minimizada a geracao de residuos, ao mesmo tempo em
gue os residuos sejam amplamente percebidos como matéria-prima para novos produtos

(ORDONEZ & RAHE, 2013).
1.2.1. Materiais

O gerenciamento do ciclo completo de vida dos produtos é importante para garantir a
circularidade dos materiais. Para isso, sdo necessdrias sinergias industriais de larga escala
para coletar, reciclar, reutilizar e recuperar os produtos ao fim de sua vida util (ACCORSI et
al., 2015). Isso significa que a reciclabilidade dos materiais depende de diversos fatores que
vao além da tecnologia de reciclagem. A disponibilidade de infraestrutura para a reciclagem
é essencial para garantir que os materiais sejam efetivamente reciclados (SAKUNDARINI et
al., 2014). Todos esses fatores dependem do tipo de material (SAKUNDARINI et al., 2014) e
cada um deles apresenta diferentes taxas e potencial de reciclagem. Ainda, Birat (2015)

indica que a Economia Circular deve se concentrar em cada tipo de material separadamente.
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Neste estudo o vidro foi o material escolhido para ilustrar a realidade do mercado de

reciclagem no Brasil e identificar as barreiras, tanto técnicas quanto praticas.
1.2.2. Servicos de coleta e transporte de residuos

A andlise sistémica do ciclo de vida de um produto envolve todas as etapas, nao
somente entre produgdo e consumo, mas incluindo também as etapas da coleta ao
reaproveitamento. Dessa forma é possivel desenvolver processos sustentdveis e detectar
oportunidades para resolucdo de problemas ou melhorias (ACCORSI et al., 2015). Além
disso, idealmente, a circularidade dos materiais poderia ser alcancada através de um vinculo
reverso direto entre usuarios e fabricantes, mas os sistemas de distribuicdo e coleta de
materiais também s3o capazes de viabiliz-la (SINGH & ORDONEZ, 2016). A sinergia entre
todas as etapas demanda redes de transporte inovadoras, que viabilizem a reutilizagao,
reciclagem e recuperacdo de produtos e materiais (ACCORSI et al., 2015). Por exemplo, o
planejamento de coletas de materiais separados pode ter efeitos importantes nos
tratamentos subsequentes (GIUGLIANO et al., 2011), e é incentivada em uma Economia
Circular, devido ao aumento da eficiéncia do sistema (SINGH & ORDONEZ, 2016). O servico
de coleta de residuos foi utilizado neste estudo para investigar os atributos mais importantes
gue podem incentivar a contratacdo desse elo importante na cadeia de suprimentos em

ciclo fechado.
1.3. Tema

Diante do exposto, esta dissertacdo aborda a Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos
dentro dos principios da Economia Circular, investigando as barreiras e o valor percebido em
iniciativas que visam a circularidade dos materiais e produtos. O estudo compreende
aplicacdes dos principios da Economia Circular, servicos que os viabilizam e a circularidade

dos materiais, aqui ilustrada pelo ciclo reverso das embalagens de vidro.
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1.4. Questdes de pesquisa

Considerando as perspectivas da Economia Circular, seu potencial para enfrentar
diversos desafios ambientais e o processo de transicdo necessario para alcanga-la,
guestiona-se: Quais as barreiras encontradas em iniciativas que visam a circularidade de
produtos e materiais, como o vidro por exemplo? E além disso, quais os atributos mais

valorizados em servigos que viabilizam a Economia Circular no setor de gestao de residuos?

1.5. Objetivos

Os objetivos desta pesquisa foram estruturados em um objetivo geral e trés objetivos

especificos, conforme exposto nos itens 1.5.1 e 1.5.2.

1.5.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacao é analisar a Gestao de Residuos Sdélidos Urbanos
sob a ética da Economia Circular, considerando os processos de reaproveitamento do vidro
como material circular, bem como os servigos que viabilizam a aplicagdo dos principios da

Economia Circular dentro de centros urbanos.

1.5.2. Objetivos Especificos

a) Realizar uma revisdo sistematica da literatura para investigar as barreiras da aplicacao
dos principios da Economia Circular detectadas através da Avaliacdo do Ciclo de Vida
(Artigo 1);

b) Avaliar a aderéncia técnica e pratica das embalagens de vidro a Economia Circular, e a
realidade desse mercado no Brasil (Artigo 2);

c) Analisar o valor percebido pelo cliente e os fatores considerados mais importantes em
um servico de coleta e destinacdo de RSU alinhado as premissas da Economia Circular

(Artigo 3).
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1.6. Justificativa

A Economia Circular é um conceito relativamente recente, cuja primeira publicagdo
aconteceu no ano de 2004 e, a partir de 2008, se tornou um tépico de pesquisa amplamente
discutido (MERLI et al., 2018). As perspectivas da Economia Circular sdo atraentes
(GHISELLINI et al., 2016), e sua abordagem sistematica faz com que este movimento seja ndo
s6 importante, mas inevitavel (LIEDER & RASHID, 2016). Uma de suas premissas é de que os
ciclos de diferentes materiais possam impulsionar a atividade econémica, enquanto busca
reduzir e prevenir a extracdo de recursos naturais e o descarte de residuos (LONCA et al.,
2018). Assim, o modelo traz uma perspectiva futura de geracdo de emprego e
desenvolvimento econ6mico local (CIRAIG, 2015), além do potencial de reducdo da
dependéncia de recursos naturais. Principalmente no caso de fontes ndo renovdveis,
suscetiveis a variacdo de precos e inseguranca, a reducdo dessa dependéncia é muito
importante para a reducdo de riscos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013; LETT, 2014).
A circularidade de recursos oferece diversos beneficios e por isso é muito importante avaliar
como a sociedade e as industrias podem participar dessa transicdo para uma Economia

Circular (COBO & IRABIEN, 2018).

Apesar dos beneficios apontados, a Economia Circular traz a necessidade de uma
transicao do sistema linear baseado na sequéncia ‘extracao, produc¢ao, consumo, disposicao
final’, para um sistema novo, circular e mais sustentavel (SCHEEPENS et al., 2016). Isso
implica na ado¢do de padrdes de producdo mais limpos, maior responsabilidade e
conscientizacdo tanto da populacdo quanto das empresas e industrias, uso de tecnologias e
materiais renovaveis e circulares, e inclusive mudancas politicas (GHISELLINI et al., 2016). A
etapa de planejamento do produto é um ponto crucial em sistemas circulares (LIEDER &
RASHID, 2016), pois deve priorizar materiais e processos que viabilizem o seu reuso de
alguma forma dentro dos ciclos de consumo. A maioria dos modelos de negdcios, produtos
e cadeias de suprimento foram desenvolvidas para operar em sistemas lineares e por isso
encontram grande dificuldade de se adaptar as dindmicas de sistemas fechados (LIEDER &

RASHID, 2016). Toda transicao apresenta diversos desafios, e por ser uma mudanca ampla



22

de sistema, que requer também uma mudanca de mentalidade, esses desafios sdo ainda

maiores. E importante investigar e analisar as barreiras encontradas nessa transicdao, de

forma a colaborar com o movimento em direcdo a um sistema mais circular e sustentavel.

A gestdo de residuos é um setor chave dentro da Economia Circular (MERLI et al.,
2018), e tem muito a se beneficiar de suas premissas. Isso pode ser percebido também pelo
alinhamento com a ordem de prioridade definida pela PNRS no Brasil (BRASIL, 2010). Mesmo
que teoricamente a legislacdo brasileira priorize o reaproveitamento a disposicao final dos
materiais, apenas uma pequena parcela dos residuos coletados no pais é recuperada (SNIS,
2019). Isso revela que a realidade da gestdo de RSU no Brasil ainda ndo é satisfatoria
(ABRELPE, 2019). A gestdo de residuos dentro de centros urbanos enfrenta diversos desafios
(MELARE et al., 2017), e o estudo das barreiras encontradas para a reciclagem de materiais
no pais pode contribuir com dados importantes para o desenvolvimento do setor. Além
disso, ainda existem poucas iniciativas que conseguem efetivamente garantir a circularidade
dos materiais (SINGH & ORDONEZ, 2016). Por isso, é necessario entender como aumentar a

incidéncia de casos de sucesso de aplicacdo das premissas da Economia Circular.
1.7. Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

Esta dissertagao foi desenvolvida com base em uma metodologia de Estudo de Caso,
gue é uma estratégia de pesquisa abrangente, onde o foco sao fenbmenos contemporaneos
inseridos em condi¢des contextuais que sao importantes para o estudo (YIN, 2001). A partir
dessa metodologia, foram utilizadas outras ferramentas de pesquisa para estruturar o

estudo de caso.

Inicialmente, foi realizada uma Revisdo Sistematica da literatura, que é uma forma de
responder questdes ou resumir a literatura sobre um dado assunto de maneira imparcial. E
considerada sistematica por envolver estratégias cientificas, descritas de forma que possam
ser replicadas (COOK et al., 1997; TRANFIELD et al., 2003). Essa revisao foi utilizada como
forma de explorar o conceito da Economia Circular e as eventuais barreiras encontradas na

aplicacdo das suas premissas, detectadas através da Avaliacdo do Ciclo de Vida.
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Com os resultados dessa revisdo, pode-se entdo aprofundar o estudo no tema de
gestdo de residuos mais especificamente. Com o objetivo de explorar a Gestao de Residuos
Sdlidos Urbanos sob a dtica da Economia Circular, foi necessario abordar o tema Gestao de
Residuos de diferentes pontos de vista. Inicialmente, buscou-se investigar as barreiras que
dificultam a circularidade de um material, neste caso o vidro. Realizou-se entdo uma revisao
tedrica da literatura, focando na Economia Circular do vidro, tanto na literatura
internacional, quanto em dados divulgados por entidades ligadas a gestdao de residuos no
Brasil. Essa revisdo serviu de base para a elaboracdo de um questiondrio com perguntas
abertas direcionado a empresas envolvidas na cadeia do vidro no Brasil. A andlise qualitativa
do cenario e das barreiras do ciclo reverso do vidro foram fundamentados nos resultados
dos questionarios, através da triangulacdo de dados, em conjunto com as informacgdes da
revisdo. O estudo do caminho do vidro ilustra os setores envolvidos no ciclo reverso dos

materiais e os fatores que dificultam seu crescimento.

Posteriormente, para complementar o panorama da gestao de RSU, a ultima etapa do
estudo de caso busca investigar o valor percebido pelo cliente e os atributos mais
importantes de servigos que viabilizam a Gestao de Residuos Sdélidos Urbanos alinhada com
a Economia Circular. Assim, foram entrevistados clientes de um servico de coleta de residuos
gue visa o reaproveitamento de materiais, observando a ordem de prioridade estabelecida
pela PNRS e viabilizando, assim, algumas premissas da Economia Circular. Nas entrevistas
individuais utilizou-se o método Analytical Hierarchy Process (AHP) para comparagdo em
pares de atributos oferecidos pelo servico. Esses atributos foram definidos com base na
escala SERV-PERVAL (PETRICK, 2002) e, através do método AHP, péde-se avaliar a ordem de

importancia desses atributos.

1.8. Delimitagdes do estudo

Este estudo se limitou as premissas da Economia Circular focadas em fechar o ciclo dos
materiais, por ser a abordagem mais alinhada com os desafios da Gestdo de Residuos Sdlidos

Urbanos. Sendo assim, nao foram abordados temas como servitizagdo, mudanga dos
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modelos de negdcio, fontes renovdveis de energia e fechamentos do ciclo na forma

energética.

O estudo analisou o ciclo reverso do vidro como forma de ilustrar as barreiras
encontradas na circularidade dos materiais. Deve-se frisar que, o material escolhido para o
estudo, o vidro, apresenta diversas particularidades, por exemplo: o preco da matéria-prima,
sua densidade elevada, e a distribuicdo dos setores envolvidos na sua cadeia de producdo.
Todos esses fatores variam de acordo com o tipo de material e por isso afetam sua taxa de
reciclagem. Este estudo foca apenas nas particularidades que influenciam o ciclo reverso do

vidro, que nao necessariamente podem ser aplicadas a outros materiais.

O servico de coleta e destinacao de residuos sélidos selecionado como cendrio para o
estudo de caso é prestado por uma empresa privada, que atende somente estabelecimentos
comerciais. Sendo assim, o estudo ndo aborda especificamente o servico de coleta de

residuos domiciliares.

1.9. Estrutura

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos: a introducdo, trés outros
considerados como capitulos principais, e o ultimo de conclusdo, que encerra o documento

consolidando os resultados encontrados.

Estruturada em documento Unico, a dissertacdo inicia com o capitulo que
contextualiza os conceitos trabalhados ao longo da pesquisa e explica o desenvolvimento do
trabalho como um todo. Os capitulos principais, compostos pelos trés artigos, foram
desenvolvidos com base na metodologia de Estudo de Caso (YIN, 2001), e sdo estruturados

conforme apontado na Figura 1.

O Artigo 1 investiga as barreiras em aplicagdes das premissas da Economia Circular
dentro do seu ciclo técnico, através de uma Revisdo Sistematica da Literatura. Dessa forma,

esse artigo contempla a fase de Definicdo e Planejamento do Estudo de Caso. A partir de
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entdo, com foco na Gestdo de Residuos Sélidos, foram selecionados dois casos para a etapa
de Prepacgdo, Coleta e Andlise. O Artigo 2 investiga a aderéncia das embalagens de vidro as
premissas da Economia Circular e a realidade desse mercado no Brasil, e é definido como o
primeiro estudo de caso. Em seguida, o Artigo 3, o segundo estudo de caso, analisa o valor
percebido pelo cliente em iniciativas que viabilizam a Gestao de Residuos Sdélidos Urbanos
alinhada a Economia Circular. O capitulo de conclusdo busca unir os resultados dos estudos e

contempla a etapa de Andlise e Conclusdo do Estudo de Caso.

ANALISEE
DEFINICAOE PLANEJAMENTO PREPARAGAO, COLETA E ANALISE CONCLUSAO
€ > - - < >
1 1
Seleciodos 1 Primeiro Relatério de |y
T | estudode > caso I
- 1 casos 1 caso individual I
|
I e — 1 Conclusdes
| | Investigacdo ! R R Artigo 2 > de casos
| | daliteratura : ! i’ cruzados
| | ettt y
L — Artigol - — Projeto do 1 Segundo Relatdrio de ]
protocolo de 5
L — -» estudo de > caso I
coleta de I caso individual
dados 1
e e = - Artigo3 — = — = < !

Figura 1 Método de Estudo de Caso (Adaptado de YIN, 2001)
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2. ARTIGO 01 - Economia Circular e as barreiras identificadas através da Avaliacao do

Ciclo de Vida: uma Revisiao Sistematica

Amadlia Koefender ?; Fernando Gongalves Amaral b

®Departamento de Engenharia de Produgéo e Transportes, UFRGS — amalia.koe @gmail.com

b Departamento de Engenharia de Produgdo e Transportes, UFRGS — amaral@producao.ufrgs.br

Resumo

A Economia Circular (EC) apresenta uma forma de dissociar o desenvolvimento econémico do
consumo de recursos naturais, buscando o fechamento dos ciclos e substituindo o ‘descarte’ por
diversas formas de reaproveitamento de materiais, além de propor inovacbes em modelos de
negocios e no sistema de producdo. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é apontada como o
método de avaliacdo ambiental mais compativel com os requisitos da Economia Circular, e por
isso & amplamente utilizado para avaliar o processo de transicdo entre o sistema linear e o
circular. Como forma de investigar as barreiras encontradas na aplicacdo das premissas da EC, foi
realizada uma revisdo sistemadtica da literatura sobre estudos desenvolvidos a partir da
metodologia de ACV. A revisdo sistemdtica foi realizada com base em 21 artigos selecionados,
gue abordam o ciclo técnico da Economia Circular. Os resultados apontam barreiras técnicas,
ambientais, econOmicas, comportamentais e mercadolégicas. Percebe-se que gestdo de residuos
solidos é um tema central na transicdo para Economia Circular e que ainda existem lacunas na
definicdo e indicadores de Economia Circular.

Palavras-chave: Economia Circular; Sistema Linear; ACV; Reciclagem.

Abstract

Circular Economy presents a way of decoupling economic growth and resource demand. It
replaces 'disposal' with different ways of reusing materials, and proposes other ways of closing
the loops, adapting business models and production systems. Life Cycle Assessment (LCA) is
mentioned as the environmental assessment method that is the most compatible with Circular
Economy’s requirements. Hence, it is widely used to assess the transition process between the
linear and the circular system. In order to understand the concept of Circular Economy and the
barriers for its application, a systematic review of the literature was carried out. The review was
conducted based on 21 selected articles that study Circular Economy based on the LCA
methodology, and address the technical cycle of Circular Economy. The results indicate
technical, environmental, economic, behavioral and market barriers that make the transition to
the Circular Economy more challenging. It is noticed that solid waste management is a central
theme in the transition to Circular Economy and that there are still gaps in the definition and
indicators of Circular Economy.

Keywords: Circular Economy; Linear Systems; LCA; Recycling.
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2.1. Introducgao

A economia atual é considerada majoritariamente linear, pois tem como base a
sequéncia de ‘extracdo, producdo, consumo, disposicdo final’. Esse modelo de consumo,
aliado ao desenvolvimento econ6mico e a projecdao das Nag¢des Unidas de crescimento
populacional mundial de 25-35% até 2050 (UN, 2017; KRAUSMANN et al., 2009), pode
acelerar o aumento do uso de recursos naturais, assim como seus impactos. Como esses
recursos sdo finitos e, em muitos casos, nao renovaveis, é natural que o atual modelo de

consumo e todos os impactos associados sejam questionados.

O conceito de Economia Circular (EC) surgiu como uma forma de dissociar o
desenvolvimento econdmico do consumo de recursos naturais (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013). Sendo assim, é um modelo econdmico que busca substituir o
‘descarte’ por reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de materiais nos processos de
producdo, distribuicdo e consumo (KIRCHHERR et al., 2017). O uso eficiente de materiais
também reduz a dependéncia de recursos naturais (PAULIUK & MULLER, 2014), e é uma
importante vantagem da Economia Circular. A definicdo de Economia Circular nao é estatica
e abrange diversos principios e propostas formuladas nas ultimas décadas, além de ser

estudada através de diferentes abordagens (MERLI et al., 2018).

Elia et al.,, (2016) aponta a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) como método de
avaliacdo ambiental mais compativel com os requisitos da Economia Circular. ACV é um
reconhecido instrumento, que quantifica e avalia a pegada ambiental de produtos e servicos
e identifica oportunidades de melhorias do desempenho ambiental, por meio da
comparacdo de cendrios para otimizacdo de sistemas de produtos (RIVERO et al., 2016;
BJGRN & HAUSCHILD 2012; WALKER et al., 2018; NIERO et al.,, 2017). As normas ISO
14040:2016 (ISO, 2016a) e I1SO 14044:2016 (ISO, 2016b) definem ACV como “compilacdo e
avaliagdo das entradas, saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de
produto ao longo do seu ciclo de vida” (ISO, 2016a; ISO, 2016b). Dentro da tematica da

Economia Circular, ACV é capaz de avaliar a redugdo do uso de insumos e recursos naturais,
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niveis de emissbes e perda de materiais importantes. Entende-se que a metodologia
também apresenta uma qualificagao indireta do aumento da parcela de recursos renovaveis.
O Unico indicador da Economia Circular ndo contemplado pela metodologia é o aumento da
durabilidade de valor dos produtos (ELIA et al., 2016). Através da ACV, é possivel identificar
os impactos ambientais de forma abrangente, viabilizando a comparagao entre diferentes
opcOes e, por isso, é considerado um importante suporte na tomada de decisdes. A
metodologia ja foi adaptada para diferentes situagdes, aplicacGes e setores e considera
todas as etapas do ciclo de vida, ja que reconhece que grande parte dos impactos
ambientais dos produtos acontecem nas etapas de producgado, transporte e descarte, e nao
somente durante o consumo (GUINEE et al.,, 2011). Portanto, ACV é considerado um
indicador essencial para a avaliagdo quantitativa de estratégias de Economia Circular para

organizagdes, produtos e seus sistemas (PAULIUK, 2018).

O modelo da Economia Circular se divide em dois sistemas: a circulagdao de
nutrientes bioldgicos, e o ciclo técnico (LIEDER & RASHID, 2016). O ciclo biolégico contempla
os materiais que devem retornar ao solo através de compostagem ou digestdo anaerdbia ao
fim da sua vida util. O ciclo técnico representa o fluxo de materiais que devem ser
projetados para circular com alta qualidade nos ciclos industriais (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013; LIEDER & RASHID, 2016). Por isso, devem prever algum tipo de

reutilizacdo, possibilitando desmontagens, reparos, reformas ou remanufaturas.

No ciclo técnico polimeros, ligas e outros materiais sintéticos devem ser projetados
para serem usados novamente com gasto minimo de energia e retencdo da qualidade,
podendo alcancar inclusive o upcycling, que consiste em melhorias da qualidade depois do
ciclo primdrio. Nesse ciclo busca-se acrescentar as etapas de manutencdo, reuso,
redistribuicdo, reforma, remanufatura e reciclagem ao modelo linear de consumo de bens
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013). O desenvolvimento de embalagens nesse ciclo é
incentivado a buscar solugbes que sejam otimizadas para reciclagem e que mantenham seu

valor e suas propriedades ao longo de multiplos ciclos (NIERO et al., 2017), além de
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possibilitar o prolongamento de cada ciclo. Devido a sua complexidade, analisaremos

somente o ciclo técnico neste trabalho.

O processo de transicdo para uma economia mais circular exige que as alternativas
de gestdo de residuos e design de produtos sejam examinadas sistematicamente para avaliar
os impactos e beneficios ambientais associados (RIGAMONTI et al., 2017). Essa transicdo é
desafiadora, pois tanto a mentalidade dos atores, quanto a infraestrutura dos sistemas
atuais sdo prevalentemente lineares (LIEDER & RASHID, 2016). Os beneficios que a
circularidade de recursos tem a oferecer servem de incentivo para que a sociedade e a

industria se envolvam nessa transi¢cao (COBO & IRABIEN, 2018).

Como forma de entender a Economia Circular e as barreiras encontradas para sua
aplicacdo, foi realizada uma revisdao sistematica da literatura sobre estudos de Economia
Circular desenvolvidos a partir da metodologia de ACV. Buscando identificar as diferentes
definicdes de Economia Circular, sua relagdo com ACV e suas limitacdes através da aplicacdo
ou analises utilizando ACV. O foco da pesquisa é o ciclo técnico da Economia Circular,

contemplando ACV de materiais e produtos nesta perspectiva.

2.2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido com base em uma Revisdo Sistematica da Literatura. Essa
metodologia busca responder questdes ou resumir a literatura sobre um dado assunto de
maneira imparcial. Para que seja considerada sistematica, a revisdo deve envolver
estratégias cientificas e ser descrita de forma que possa ser replicada (COOK et al., 1997,
TRANFIELD et al., 2003). O presente trabalho foi desenvolvido e reportado com base no
método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis)
(LIBERATI et al., 2009).
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2.2.1. Perguntas de pesquisa, banco de dados e termos de busca

Primeiramente foram definidas as questdes de pesquisa, utilizando a abordagem
PICOS (LIBERATI et al., 2009), para servir como orienta¢do da revisdo sistematica. Dessa
forma, busca-se entender como a Avaliacdo do Ciclo de Vida e a Economia Circular se
relacionam dentro do ciclo técnico e quais as barreiras encontradas através dessa relagao:
1. Qual a definicdo de Economia Circular?
2. Como a Avaliagao do Ciclo de Vida contribui com a Economia Circular?
3. Quais sdo as barreiras e limitacdes da aplicagcdo dos principios da Economia

Circular?

Para que o estudo fosse realmente abrangente e para incluir a maior parte das
publicacdes relevantes sobre o assunto, foram selecionadas trés importantes bases de dados
para a busca: Science Direct, Scopus e Web of Science. A busca foi realizada em inglés,
pesquisando os titulos, palavras-chave e resumo de artigos de forma que, com o uso de
operacao booleana, identificasse os trabalhos de interesse com os seguintes termos: (‘LCA’

OR ‘Life Cycle Assessment’ OR ‘Life Cycle Analysis’) AND ‘Circular Economy’.

2.2.2. Busca e selegao preliminar

A busca completa resultou em 429 artigos. Como a consulta foi realizada em trés
diferentes bases, foram detectados 179 artigos duplicados, que foram entdo
desconsiderados. Nado foi feita restricdo de periodo temporal, ja que o assunto é ainda muito
recente e é interessante para o estudo que sejam incluidas todas as fases de
desenvolvimento da literatura que relaciona ACV e Economia Circular. Por isso, entraram na

revisdo sistematica todos os artigos publicados até outubro de 2018.

O processo de triagem buscou identificar e selecionar apenas os artigos que
potencialmente pudessem contribuir para a pesquisa e para isso foram definidos critérios de
inclusao e exclusdo. Dois revisores foram responsaveis pela revisao sistematica, para garantir

o melhor uso dos critérios de selecdo desde o inicio da pesquisa. Primeiramente, a triagem
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foi realizada através da avaliacdo dos titulos dos trabalhos, retirando aqueles cujo foco fosse
o ciclo biolégico da Economia Circular e outros que abordavam processos, sistemas, modelos
de negdcios, e tudo que ndo pudesse ser considerado produto ou material. Em seguida
foram analisados os resumos e, para que o artigo pudesse seguir o processo de andlise,
deveria obter resposta afirmativa para todas as seguintes perguntas:

1. Os objetivos do artigo estdo claros?

2. Algum dos objetivos trata diretamente de ACV de materiais ou produtos no

contexto do ciclo técnico da Economia Circular?
3. O artigo apresenta uma metodologia, aplicacdo, ou analise de ACV?

4. As conclusdes do artigo estdo claras?

A analise dos titulos resultou na selecdo de 106 artigos e, apds a verificagdo dos
resumos, 44 seguiram para leitura completa. O software StArt v. 2.3.4.2 (LAPES, 2018) e
planilhas de Excel foram utilizadas para organizar o grande volume de informacdes e facilitar

a selecdo dos artigos.

2.2.3. Avaliagao do contetido

Os 44 artigos selecionados na etapa anterior foram submetidos a uma leitura mais
aprofundada, focando nas questdes a serem respondidas na revisdo. Nesta andlise foram
selecionados todos os artigos que obtiveram resposta afirmativa para pelo menos uma das
seguintes perguntas:

1. O artigo define Economia Circular?

2. O artigo aborda a relagdo entre ACV e Economia Circular?

3. O artigo avalia alguma metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida sobre a sua
aderéncia a Economia Circular?

4. O artigo identifica barreiras ou limitagdes da Economia Circular a partir da ACV?



32

2.2.4. Extracgao de dados

Apds as etapas de selegao, restaram 28 artigos. Entretanto, para que a pesquisa
pudesse ser eficiente e trazer mais garantia sobre as informacgdes processadas, optou-se por
criar um filtro de qualidade para as publicacdes. A base de dados Scopus oferece métricas
para avaliar o impacto de peridédicos. Uma delas, o CiteScore™, é o numero de citagdes
recebidas por um periddico em um ano para documentos publicados nos trés anos
anteriores, dividido pelo nimero de documentos indexados no Scopus publicados nos
mesmos trés anos. Neste estudo foi utilizado o CiteScore™ 2018 para filtrar a fonte das
publicacdes utilizadas. Apenas artigos publicados em peridédicos com CiteScore 2018 maior
de 3 foram utilizados para a extracdo de dados, de forma que apenas os artigos mais
consolidados fizeram parte da pesquisa. Apds a aplicacdo deste filtro, 21 artigos foram lidos
na integra e as informacdes extraidas serviram de base para responder as questdes de

pesquisa previamente definidas.

2.3. Resultados e discussdo

As etapas e resultados do processo de triagem dos artigos s3ao apresentados na

Figura 2.
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Figura 2 Etapas do processo de sele¢do dos artigos da revisdo sistematica

Os artigos selecionados pela revisdao sistematica estdo apresentados na Tabela 1.

Entre os selecionados, aparecem 8 diferentes periddicos: Resources, conservation and

recycling, International Journal of Life Cycle Assessment, Journal of Cleaner Production,

Journal of Industrial Ecology, Marine Policy, Frontiers in Energy Research, Journal of Energy

Storage e Sustainability.

Tabela 1 Artigos selecionados pela revisdo sistematica

Autores Ano Origem Periddico

Sevigné-Itoiz E., Gasol C. M., Rieradevall J., 2014  Espanha Resou'rces, conservation and
Gabarrell X. recycling

Broadbent, C. 2016  Bélgica International Journal of Life

Cycle Assessment
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3 Vlllares M., Is lldar A,, Beltran A. M., Guinee J. 2016 Holanda Journal of Cleaner Production
4  Niero M., OlsenS. I. 2016  Dinamarca esources, conservation and
recycling
5 Rivero A. J., Sathre R., Navarro J. G. 2016 Espanha Resources, Conservation and
Recycling
, International Journal of Life
6  Haupt M., Zschokke M. 2017  Suicga
Cycle Assessment
7  Rigamonti L., Falbo A., Zampori L., Sala S. 2017  Itdlia International Journal of Life
Cycle Assessment
8 Ren C., Wang W., Mao Y., Yuan X., Song Z., Sun J., 2017 China Journal of Cleaner Production
Zhao X.
9 Adibi N, Lafhaj Z., Yehya M., Payet J. 2017  Franga Journal of Cleaner Production
10 Iraldo F., Facheris C., Nucci B. 2017  Itdlia Journal of Cleaner Production
11 Niero M., Hauschild M., Hoffmeyer S. B., Olsen S.I. 2017  Dinamarca  Journal of Industrial Ecology
12 Gilbert P., Wilson P., Walsh C., Hodgson P. 2017 Inglaterra Marine Policy
13 Makov T., Vivanco D. F. 2018 Inglaterra Frontiers in Energy Research
14 Lonca G., Muggeo.R., Imbeault-Tétreault H., 2018 Canada Journal of Cleaner Production
Bernard S., Margni M.
15 Merli R., Preziosi M., Acampora A. 2018  Itdlia Journal of Cleaner Production
16 Deschamps J., Simon B., Tagnit-Hamou A., Amor B. 2018 Canada Journal of Cleaner Production
Bobba S., Mathieux F., Ardente F., Blengini G. A., .
17 Cusenza M. A., Podias A, Pfrang A. 2018  Italia Journal of Energy Storage
18 Krystofik M., Luccitti A., Parnell K., Thurston M. 2018 EUA Resou'rces, conservation and
recycling
19 Ll's”han X., Weiling L., Qinghai G., Lijie G., Guoqin Z., 5018  China Resou'rces, conservation and
Xiji C. recycling
20 Pauliuk, . 5018 Alemanha Resou.rces, conservation and
recycling
21 Walker S., Coleman N., Hodgson P., Collins N., 2018 Inglaterra Sustainability

Brimacombe L.

Entre os artigos selecionados para revisdo pode-se perceber que o numero de

artigos publicados tem aumentado anualmente, conforme Figura 3. Isso indica que o assunto

ainda é um tépico emergente de pesquisa, e que vem despertando interesse da comunidade
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académica. O artigo mais antigo foi publicado em 2014 e o maior numero de publicacdes foi

em 2018, o que pode indicar interesse recente, mas crescente no assunto.

I
—I

2014 2016 2017 2018

Ano de publicagdo

Numero de artigos

Figura 3 NUmero de artigos selecionados publicados anualmente

O gréfico da Figura 4 mostra o pais de origem dos autores principais dos artigos
selecionados. Nesta distribuicdo, considerando somente os artigos selecionados, pode-se
perceber a predominancia de artigos publicados por autores europeus, que representam
mais de dois ter¢os dos artigos utilizados no estudo (16 dos 21 artigos foram desenvolvidos
por académicos europeus). Isso possivelmente é reflexo do interesse das entidades locais
em atividades que os aproxime sempre mais de uma Economia Circular. Por exemplo, em
2015 a Comissao Europeia divulgou um plano de agdo com o titulo ‘Closing the Loop — An EU

action plan for the Circular Economy’ (EUROPEAN COMISSION, 2015).
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Figura 4 Distribuicdo dos artigos selecionados por pais de origem

Para responder as perguntas formuladas durante o planejamento do estudo,
utilizou-se as informacgGes contidas nos artigos selecionados para buscar uma convergéncia

de defini¢des e praticas.

2.3.1. Defini¢do de Economia Circular

Por ser um conceito recente, ainda nao existe uma definicdo amplamente aceita de
Economia Circular (YUAN et al., 2006) e, apesar de que tal afirmag¢do possa ser considerada
um limitante para a evolugdao do tema e cooperagdo internacional, pode-se argumentar que
uma definicdo restrita ndo é adequada para um conceito ambicioso, que visa mudar o

padrao atual de produgao, consumo e design (MASI et al., 2017).

As publicagbes e posicionamentos da Fundagdo Ellen MacArthur, uma fundagao
britanica que visa acelerar a transicao para a Economia Circular, serviram de base para a

definicdo do conceito em 10 dos artigos selecionados. Foram citadas algumas de suas
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publicacdes, definindo Economia Circular como um modelo, sistema e framework de
consumo e produgdo com perdas minimas, sempre apoiando o reuso, reciclagem e
recuperacado de materiais e energia. Os conceitos da Fundacao também definem a Economia
Circular como regenerativa e restauradora por intencdo e design e apontam como seu
objetivo a dissociagdao do crescimento econdmico do consumo de recursos finitos por
natureza, potencializando o uso de residuos como matéria-prima. A ideia é possibilitar que
produtos, componentes e materiais possam manter seu desempenho 6timo por mais tempo,
resultando em aumento do fluxo de bens e servigos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2013; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Entre os artigos selecionados, 13 deles utilizaram outros autores para compor a
definicdo de Economia Circular. Como nao existe uma defini¢do oficial do conceito (HAUPT &
ZSCHOKKE, 2017; YUAN et al., 2006), esse ainda é considerado um tema amplo e em
constante evolucdo (MERLI et al., 2018). O conceito de Economia Circular parte de
fundamentos tedricos muito diversos (GHISELLINI et al., 2016), e cumpre o papel de
‘conceito guarda-chuva’ (BLOMSMA & BRENNAN, 2017), conectando de forma bem-
sucedida essas ideias e pensamentos a uma estrutura abrangente (CIRAIG, 2015). A
Economia Circular vai contra o predominante padrdo linear de producdo de consumo
(PAULIUK, 2018), mas uma de suas premissas é de que os ciclos de diferentes materiais
possam impulsionar a atividade econ6mica, enquanto busca reduzir e prevenir a extracdo de
recursos naturais e a geracao de residuos (LONCA et al., 2018). Por isso, foca em modelos de
negdcios alternativos, envolvendo novas perspectivas econGmicas e politicas, bem como
designs inovadores (LONCA et al., 2018). Espera-se que desacelerando, fechando e
estreitando os lacos de ciclos de material, possa-se aproximar de uma Economia Circular
(BOCKEN et al., 2016). Pautando que, ao mesmo tempo, a Economia Circular é descrita como
um cenario 6timo, um modelo de sistema ideal (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017; BROADBENT,
2016), um modelo econ6mico baseado em otimizac¢do de recursos, promovendo o uso de
residuos como recurso (RIGAMONTI et al., 2017). As premissas da Economia Circular podem

ser adaptadas e aplicadas tanto a uma Unica empresa (nivel micro), quanto em cadeias de
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valor, regides, paises, até a economia global (nivel macro) (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017;
CIRAIG, 2015).

Apesar das restricdes causadas tanto pelos termos de busca, quanto pelos filtros
aplicados, pode-se encontrar uma definigao simplificada de Economia Circular com base nos
artigos selecionados, principalmente com citagdes da Fundagao Ellen MacArthur. Uma das
definicbes mais citadas, incorpora elementos de varias disciplinas que compdem a Economia
Circular (RIZOS et al., 2017): Um sistema industrial que é restaurador ou regenerativo por
intencdo e design. Substitui o conceito de 'fim de vida' por restauracdo, muda para o uso de
energia renovavel, elimina o uso de produtos quimicos tdxicos, que prejudicam a
reutilizacdo, e visa a eliminacdo de residuos através do design de materiais, produtos e
sistemas, abrangendo também modelos de negdécios (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2013).

2.3.2. Relagao entre Economia Circular e Avaliagao do Ciclo de Vida

Tanto ACV quanto Economia Circular tém o potencial de reduzir os impactos
ambientais. ACV é uma ferramenta abrangente e adequada para avaliar a performance e os
impactos ambientais de projetos de produtos circulares, seus processos e tratamentos, e
também mudancas de larga escala como o movimento em direcdo a Economia Circular

(HAUPT & ZSCHOKKE, 2017).

A transformacdo de residuos em recursos também é parte essencial do processo
para alcancar a eficiéncia e o ‘fechamento do ciclo’, por isso a reciclagem é uma das pecas
chave das praticas de Economia Circular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013), e a
metodologia de ACV é capaz de analisar os impactos e beneficios associados a reciclagem e a
estratégias de eficiéncia de recursos (RIGAMONTI et al., 2017; HAUPT & ZSCHOKKE, 2017,
RIVERO et al., 2016; WALKER et al., 2018), avaliando possiveis transferéncias de impacto de
uma etapa para outra (BJGRN & HAUSCHILD 2012; ZINK & GEYER, 2017). Garantindo assim
gue a recuperacdo de materiais ndo cause impactos ambientais que anulem os seus

beneficios (RIGAMONTI et al., 2017).
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A ACV é considerada essencial para avaliar o cendrio completo de sistemas de
Economia Circular no contexto do desenvolvimento sustentdvel (DESCHAMPS et al., 2018) e
é utilizada para estabelecer métricas e metodologias para avaliar o progresso em direcdo a
circularidade (DADDI et al., 2017; HAUPT & ZSCHOKKE, 2017), por isso deve sempre ser
utilizada para apoiar indicadores de circularidade dos materiais (WALKER et al., 2018). Existe
um consenso de que ACV e outras ferramentas devem ser utilizadas para avaliar as op¢des
de iniciativas de EC, de forma a garantir um equilibrio positivo de impactos e beneficios
(HAUPT & ZSCHOKKE, 2017). ACV é uma ferramenta muito utilizada para avaliar a
performance da circularidade de produtos ou sistemas (DESCHAMPS et al., 2018), como
indica Elia et al. (2016) em um estudo que utilizou requisitos inspirados em um relatdério
sobre Economia Circular (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2016) para analisar as
metodologias de avaliagdo ambiental mais difundidas com base em indicadores
guantitativos. ACV é apontada como a metodologia mais completa para avaliagdo da
Economia Circular, entre as outras 16 analisadas, tais como Andlise de Fluxo de Material,

Pegada Ecoldgica, Pegada de Carbono e outras.

Apesar da convergéncia entre ACV e EC, algumas situacdes levam a conclusdes
contraditdrias quando aplicados os seus principios (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017). Pode-se
citar diversos exemplos em nivel micro (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017), como embalagens, onde
o material mais leve se mostra ambientalmente preferivel, mas ndo é necessariamente
circular (HUMBERT et al., 2009). Nesse caso, a op¢ao mais leve consome menos recursos
para sua producdo, mas ndo € necessariamente adaptada para circularidade. Ou seja,
existem situagOes onde a opc¢do supostamente mais sustentdvel, ndo é a mais circular.
Nesses casos, a circularidade ndo deveria ser aplicada. Deve-se avaliar também mudancas
sistémicas, como a reestruturacdo do setor de energia para futuras avaliacbes do sistema

(HAUPT & ZSCHOKKE, 2017).
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2.3.3. Barreiras a implementag¢ao da Economia Circular

Os artigos analisados apontam barreiras técnicas, ambientais, econdmicas,
comportamentais e mercadolégicas, conforme resumo do Quadro 1. Também foram
apontadas lacunas de definicdes, indicadores e outros estudos para a implementacdo bem-

sucedida de uma Economia Circular.

Lonca et al. (2018) aponta a desconexdo entre os cenarios micro e macro que se
visa abranger, visto que o entendimento de modelagem estratégica da Economia Circular
ndao apresenta uma visao sistémica que vincule as iniciativas em microescala as suas
consequéncias na escala macro (LONCA et al.,, 2018). Para alcangcar mudangas mais
sistémicas, é necessario identificar e planejar formas inovadoras de consumo e producdo,
para que haja uma mudang¢a geral na sociedade, instituicdes, consumidores e em suas
relacdes (SAAVEDRA et al., 2017). Isso exige que diversos setores, em diferentes niveis,
estejam envolvidos (PAULIUK, 2018; GILBERT et al., 2017), para que sejam implementadas
acGes em todos os estdgios da cadeia de valor (MANNINEN et al., 2018). Uma das grandes
barreiras encontradas na implementacdo de uma Economia Circular é devida a diversidade
de setores envolvidos (LONCA et al., 2018) e a comunicac¢do limitada entre eles (GILBERT et
al., 2017). O fluxo de informacgdes e o conhecimento de oportunidades sdo grandes desafios,
além de informag¢bes inadequadas e incompletas sobre recursos, contaminacao,
disponibilidade e classificacdo (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017). Winans et al. (2017) também
reforca que a dificuldade de troca de informacgdes pode restringir o sucesso das iniciativas de

Economia Circular.

O mercado atual ainda favorece modelos lineares de producdo e consumo
(KRYSTOFIK et al., 2018), e os principios da Economia Circular indicam que os produtores e a
sociedade em geral adotem um modelo de negdcios mais baseado em servicos e que
fomentem o reuso, a redistribuicdo, a remanufatura e reforma de produtos e materiais
(GILBERT et al., 2017). Porém, os remanufaturadores terceirizados tém pouca ou nenhuma

participacdo na tomada de decisdes sobre o design e materiais utilizados no produto, e isso



41

pode influenciar a viabilidade de seu trabalho (KRYSTOFIK et al., 2018). Sendo assim, fica sob
responsabilidade do produtor primdrio que seu produto seja planejado para ser modular,
desmontado, ou facilmente remanufaturado, o que nem sempre é de seu interesse (GILBERT

etal., 2017; KRYSTOFIK et al., 2018).

A reciclagem também é um elo importante para preservacdao de recursos e
sustentabilidade, mas o mercado de reciclaveis ainda apresenta muita incerteza devido ao
comportamento dos consumidores, ciclos econ6micos, tecnologia, politica (TSILIYANNIS,
2015; HAUPT & ZSCHOKKE, 2017). A dificuldade de encontrar mercado para alguns
materiais, a baixa qualidade dos produtos e sua variabilidade também podem dificultar a
implementacdo de iniciativas de Economia Circular (DESCHAMPS et al., 2018; KRYSTOFIK et

al., 2018). Mas esses pontos variam muito conforme o material.

A qualidade da fracdo de material coletado pds-consumo e, consequentemente, do
produto resultante, sdo citados como fatores que dificultam a implementacdo de uma
economia mais circular. A qualidade dos materiais pode influenciar a disponibilidade de
matéria-prima em ciclos abertos e fechados, além dos processos de reciclagem que podem
viabilizar a recuperacdo do material (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017). No caso de alguns
materiais e produtos indica-se que, tanto por seguranca, quanto por questdes técnicas,
deve-se avaliar a qualidade antes de proceder com a reciclagem ou remanufatura (GILBERT
etal., 2017; ZHOU et al., 2012) e isso leva a novas etapas de processo e aumento de custos.
No caso dos metais, como aluminio por exemplo, a qualidade da fracao coletada pode levar
a necessidade de adicdo de matéria-prima virgem, também para diluicdo (NIERO & OLSEN,
2016). O volume de material em uso também pode ser um fator limitador da circularidade,
como é o caso do aco, aluminio e outros metais, pois o volume de material disponivel para
reciclagem em alguns casos nao supre a demanda. Para estes materiais, mesmo o aumento
da eficiéncia de coleta de sucata ndo tornaria a producdo primaria dispensavel (BROADBENT,
2016; ROMBACH, 2013). Mas isso também significa que as cidades podem ser consideradas
reservas de materiais que podem ser explorados no futuro (ROMBACH, 2013; CIACCI et al.,
2013).
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A gualidade dos materiais também é afetada por contaminantes, que podem limitar
0 seu aproveitamento, jd que a reciclagem de alta qualidade sé pode ocorrer quando os
materiais ndo estdo contaminados (NIERO et al., 2017) e os contaminantes podem se
acumular ao longo dos ciclos de reciclagem (L@VIK & MULLER, 2014). Podem ser substancias
intencionalmente adicionadas, ou contaminantes diversos adquiridos na fase de uso do
material (PIVNENKO et al., 2016). Para que o material possa ser reaproveitado, os
contaminantes devem ser removidos (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017), visto que o aumento da
taxa de reciclagem pode aumentar também a fragao de impurezas, como é o caso das latas
de aluminio (L@VIK & MUELLER, 2014). O acimulo de impurezas por meio da reciclagem
continua poderia ameacar os objetivos da Economia Circular (NIERO & OLSEN, 2016). As
metodologias para avaliar a contaminagao de produtos apds a reciclagem ainda devem ser
melhor desenvolvidas (HAUPT & ZSCHOKKE, 2017), mas uma forma de evitar a
contaminacdo dos materiais e aumentar seu aproveitamento, é repensar o design dos
produtos, de forma a evitar a mistura de materiais (NIERO et al., 2017), além de desenvolver
sistemas de coleta apropriados com segregacao na origem e formas de reinsercdao dos
materiais nos ciclos produtivos. A falta de rotulagem dificulta a identificacdo dos materiais
pds-consumo, enquanto formulacdes complexas, multiplos materiais e a dificuldade de
separa-los pode impedir a sua recuperacgao (CIRAIG, 2015). O desenvolvimento de produtos

projetados para retornar ao ciclo produtivo deve entdo atender a essas necessidades.

Os impactos associados aos processos de reciclagem também podem limitar o
desenvolvimento de iniciativas rumo a circularidade (RIGAMONTI et al., 2017). No estudo de
Sevigné-Iltoiz et al. (2014), o aumento da fracdo de material reciclado resulta em maior
economia de energia e reducdo de emissdes de gases do efeito estufa, considerando o caso
do aluminio, mas aponta que os beneficios da reciclagem em um mercado global podem ndo
ocorrer nos mesmos paises onde existe a producdo primaria. Adibi et al. (2017) reforca que,
como os processos de reciclagem também apresentam perdas e degradacdo da qualidade e
dependem de transporte, em alguns casos o fechamento do ciclo pode apresentar consumo

maior de energia total. A Avaliacdo do Ciclo de Vida aponta que algumas iniciativas que
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buscam fechar o ciclo podem nao ser a melhor op¢do do ponto de vista ambiental (HAUPT &
ZSCHOKKE, 2017). Dependendo das alteragdes necessarias para permitir a desmontagem ou
reutilizacdo dos produtos, mais material pode ser demandado (GILBERT et al., 2017). No
caso de algumas embalagens, podem ser verificadas contradicdes entre ACV e Economia
Circular e indica-se que nesses casos a circularidade ndo seja implementada (HAUPT &

ZSCHOKKE, 2017).

Em uma Economia Circular busca-se estender a durabilidade dos produtos e
materiais, mas alguns estudos também apontam desafios dessa abordagem. Os impactos
causados principalmente pelo consumo de energia durante a fase de uso tendem a
aumentar dessa forma. Em alguns casos, a substituicdo de equipamentos elétricos por
versdes com maior eficiéncia energética pode se mostrar mais vantajoso do ponto de vista
ambiental (IRALDO et al., 2017). E importante avaliar também as mudancas sistémicas que
podem alterar estes resultados como, por exemplo, a reestruturacao do setor de energia

(HAUPT & ZSCHOKKE, 2017).

Os impactos relacionados ao transporte dos materiais também sdo importantes,
pois podem ser fatores limitantes para a Economia Circular (SEVIGNE-ITOIZ et al., 2014;
GILBERT et al., 2017). O tamanho, a complexidade e a dispersdao global das redes de
abastecimento podem dificultar a implementacdo de algumas estratégias da Economia
Circular (CIRAIG, 2015). A distancia de transporte dos materiais € uma questdo muito
importante (DESCHAMPS et al., 2018) e deve-se buscar reduzir as distancias para tornar o
modelo mais eficiente, principalmente quando o peso a ser transportado for muito elevado
(LISHAN et al., 2018). A coleta dos produtos pds-consumo também é um desafio logistico,
além de encontrar oportunidades economicamente viaveis para seu reuso (KRYSTOFIK et al.,

2018).

Existe também preocupacdo quanto aos chamados ‘efeitos rebote’ da Economia
Circular. Enquanto Broadbent (2016) reforca que o custo do reuso, reparo e remanufatura

dos produtos deve ser competitivo para que os principios da Economia Circular sejam
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aplicados em larga escala, outros autores citam que os efeitos denominados de rebote
podem ocorrer devido a essa eventual economia, ou substitui¢cdes imperfeitas dos produtos
de matéria-prima virgem (MAKOV & VIVANCO, 2018; ZINK & GEYER, 2017). Em casos onde o
efeito é expressivo, quando a substituicdo entre produtos reciclados e novos ndo é
satisfatdria e a economia é grande, estratégias de Economia Circular podem nao ser efetivas

(MAKOV & VIVANCO, 2018).

Existem também preocupacdes de ordem econémica. Gilbert et al. (2017) questiona
como sera financiada esta mudanca de modelo econdmico. Enquanto Haupt & Zschokke
(2017) apontam a falta de incentivo para que esta mudanca ocorra, ja que em diversos
casos, o investimento em estratégias circulares ndo retorna ao produtor. E, de acordo com
Krystofik et al. (2018) esta adaptacdo a Economia Circular demanda investimento

significativo de tempo e recursos, que pode afetar a producao.

Quadro 1 Resumo das barreiras encontradas e sua natureza
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As barreiras apontadas para a evolucdo da Economia Circular ainda apresentam
muitas duvidas e por isso o estudo desse tema é de grande importancia. A comunidade
académica ainda ndo alcancou definicGes amplamente aceitas do conceito (RIZOS et al.,
2017), metas claras e ferramentas adequadas de avaliagdo (SU et al.,, 2013). O
desenvolvimento de indicadores de circularidade adequados (LONCA et al., 2018) é muito
importante e os estudos sobre o assunto ainda estdo em um estagio inicial (ELIA et al.,
2016). Para atender a demanda, as avaliagdes devem contemplar adequadamente as
implicagbes ambientais, sociais e econémicas (DESCHAMPS et al., 2018). Além disso, o
movimento em direcdo a Economia Circular requer que as diferentes alternativas para
gestdo de residuos sejam estudadas a fundo para entender os impactos e beneficios
associados (RIGAMONTI et al., 2017). Todos esses esforcos devem ser avaliados e

comparados com os beneficios de uma Economia Circular (ADIBI et al., 2017).

2.4. Conclusao

Através de uma revisdo sistematica da literatura, foram selecionados artigos que
buscam responder questées sobre as definicdes de Economia Circular, sua relagdo com ACV

e suas limitacOes através da aplicacao ou analises utilizando ACV.

Analisando o conteudo dos artigos selecionados para a revisdo, pode-se perceber
gue a aplicagdo de ACV no contexto da Economia Circular é um tema recente, que tem
recebido cada vez mais atencdo da comunidade académica. Os artigos selecionados também
evidenciam a importancia da gestdo de residuos e reciclagem dentro do contexto da
Economia Circular, e a Fundacgdo Ellen MacArthur tem participacdo importante na difusao e

aplicacdo do tema, que tem influéncia de diversos fundamentos tedricos.

A estrutura dos modelos produtivos atuais é prevalentemente linear, por isso a
transicdo para a Economia Circular é desafiadora. Além disso, trata de uma mudanca ampla,
gue envolve modelos de produgdo e consumo, modelos de negbcios, e também mudancgas
comportamentais e econOmicas. No estudo foram encontradas barreiras técnicas,

ambientais, econb6micas, comportamentais e mercadoldgicas, além das lacunas de
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definicbes, indicadores e outros estudos para a implementacdo bem-sucedida de uma
Economia Circular. A mudanga necessdria para que possamos mudar de um modelo linear
para circular ndo é simples, e por isso ainda existem muitas diavidas e espaco para pesquisas
aprofundadas no tema. Apesar disso, a Economia Circular parece responder as necessidades

atuais, trazendo novos modos de produgao, design, consumo e descarte.

A fase de planejamento dos produtos é um ponto crucial para a circularidade, de
forma que o reaproveitamento dos materiais ou do préprio produto ja serd pensado durante
a concepc¢do. Mesmo assim, os principios da Economia Circular ndo vao progredir somente a
partir da industria, mas requerem um novo conjunto de modelos de negdcios em toda a
cadeia de suprimentos. Por isso, é importante que exista o comprometimento de todos os

setores.

O comprometimento dos consumidores também é muito importante. O potencial
de pressionar tanto o setor publico quanto o privado pode fazer com que a transi¢cdao para
uma Economia Circular seja possivel. Além disso, também s3ao os responsaveis pela correta
destinacdo dos seus produtos pds-consumo. Sendo assim, podem exigir produtos planejados

para o reaproveitamento e devem encaminha-los da forma correta apds o seu uso.
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Resumo

A Economia Circular apresenta uma abordagem sistematica para enfrentar os desafios da
escassez de recursos, impactos ambientais e desenvolvimento econ6mico. Nesse sistema,
residuos sdo considerados um recurso potencial, substituindo o conceito de 'fim de vida' por
restauracdo, reaproveitamento ou reciclagem. A producdo de vidro é um exemplo onde o
material pds-consumo é frequentemente utilizado como matéria-prima para novas embalagens.
O vidro é reconhecido por sua reciclabilidade, indicando ser um material muito aderente as
premissas da Economia Circular, mas as taxas de reciclagem em diversos locais ainda nao
refletem todo esse potencial. Dessa forma, o presente estudo visa compreender a aderéncia das
embalagens de vidro a Economia Circular, confrontando com o panorama brasileiro de
reciclagem e as eventuais barreiras encontradas no pais. Através de revisao da literatura, foram
desenvolvidos questionarios que, apds respondidos por empresas e entidades do setor de
producdo e comercializacdo de embalagens de vidro, contribuiram com maiores informacées
sobre o contexto da cadeia de reciclagem do vidro no pais. Verifica-se que as barreiras logisticas,
baixa qualidade dos cacos e pouco incentivo financeiro dificultam a evolucdo das taxas de
reciclagem do vidro.

Palavras-chave: Economia Circular; Gestdo de residuos; Vidro; Logistica Reversa.

Abstract

Circular Economy presents a systematic approach to face the challenges of resource scarcity,
environmental impacts and economic development. In a circular system, waste is considered a
potential resource, replacing the concept of 'end of life' with restoration, reuse or recycling. For
example, glass packaging is often made of raw materials and glass cullets. Glass is recognized for
its recycling potential, indicating a material that is very adherent to the premises of the Circular
Economy. However, recycling rates in several places still do not reflect all this potential. Thus,
the present study aims to understand the connection of glass packaging to the Circular Economy,
the Brazilian scenario of recycling and the eventual barriers for the circularity. Questionnaires
were prepared based on a literature review and sent to companies and entities in the sector of
production and trade of glass packaging. The research pointed out that the logistical barriers,
low quality of the glass cullet and little financial incentive can limit the evolution of the glass
recycling rates.

Keywords: Circular Economy; Waste Management; Glass; Reverse Logistics.
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3.1. Introducgao

A Economia Circular apresenta uma abordagem sistematica para enfrentar os
desafios da escassez de recursos, impactos ambientais e desenvolvimento econdémico
(LIEDER & RASHID, 2016). A proposta é um sistema industrial que é restaurador ou
regenerativo por intengado e design. Substituindo o conceito de 'fim de vida' por restauracao,
mudando o uso de energia para renovavel, eliminando o uso de produtos quimicos toxicos,
que prejudicam a reutilizacdo, e visando a eliminacdo de residuos através do design de
materiais, produtos, sistemas e modelos de negdcios (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2013). As perspectivas da Economia Circular sdo atraentes (GHISELLINI et al., 2016), e sua
abordagem sistematica faz com que este movimento seja ndo s importante, mas inevitavel,
trazendo uma perspectiva futura de geracdo de emprego e competitividade (LIEDER &
RASHID, 2016; DESELNICU et al., 2018). Apesar disso, a maioria dos modelos de negdcios,
produtos e cadeias de suprimento foram desenvolvidas para operar em sistemas lineares e
por isso encontram grande dificuldade de se adaptar as dinamicas de sistemas fechados
(LIEDER & RASHID, 2016). Para viabilizar a Economia Circular é essencial que haja interacao
dinamica entre modelos de negdcios, design de produtos, cadeias de suprimentos e clientes

(LIEDER & RASHID, 2016).

Dos diversos conceitos associados a Economia Circular, gestdo de residuos é o
subsetor mais relevante (MERLI et al., 2018), pois é o foco central quando se trata do
fechamento dos ciclos. Na Economia Circular, residuos sdao considerados um potencial
recurso (PARK & CHERTOW, 2014), e a inclusdao dos residuos no design de produtos e
processos permite fechar o ciclo, na forma de material ou energia, aumentando a eficiéncia
do sistema (GHISELLINI et al., 2016). O uso dos materiais ao fim da vida deve ser planejado
ainda na fase de desenvolvimento dos produtos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013),
viabilizando uma gestdo de residuos mais sistematica e seguindo a hierarquia definida para o
gerenciamento de residuos solidos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos

(BRASIL, 2010). Essa estratégia também reduz a dependéncia dos recursos naturais e, por
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isso, pode ser vantajosa em mercados volateis. Através de um gerenciamento cuidadoso,
pode-se reter o valor dos produtos até o fim da vida util (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2013; BAKKER et al., 2014).

A problematica das embalagens e sua sustentabilidade s3ao assuntos muito
discutidos dentro da tematica de gestao de residuos (BOESEN et al., 2019). A maioria das
embalagens é usada para cobrir e proteger os alimentos, e os materiais mais comuns sdo
vidro, aluminio, chapa de estanho, pldstico, papel, papeldo e madeira - sendo todos eles
matérias-primas valiosas (secunddrias) com potencial para reaproveitamento (NELLES et al.,
2016). Para facilitar a transicdo para uma Economia Circular, deve-se concentrar em cada
tipo de material separadamente, pois os niveis de reciclagem, os estoques e os fluxos sdo
diferentes (BIRAT, 2015). Por isso as analises do presente trabalho focam-se apenas em um

tipo de embalagem: as de vidro.

As embalagens de vidro sdao, no geral, percebidas como as mais sustentaveis entre
os diferentes materiais (VAN DAM & VAN TRIJP, 1994; BOESEN et al., 2019). Ndo somente
por isso, o vidro se tornou um material muito importante e hoje desempenha um papel
fundamental tanto nos setores mais tradicionais como construcdao, automotivo e de
embalagens, quanto em setores mais inovadores. A composicdo do vidro pode seguir
diversas formulas, e cada uma delas apresenta diferentes propriedades mecanicas, oéticas,
guimicas, térmicas, de acordo com o seu uso (TESTA et al., 2017). O tipo mais comum de
vidro é normalmente formado por didxido de silicio, 6xido de sddio e éxido de calcio
(SCHMITZ et al., 2011), provenientes de matérias-primas como areia, barrilha e calcario,
além dos proprios cacos de vidro (LANDIM et al., 2016), que sdo misturados e derretidos a
altas temperaturas, entre 1500°C e 1600°C (TESTA et al., 2017). O vidro, quando livre de
substancias poluentes, pode ser reciclado indefinidamente sem perder nenhuma de suas

qualidades (LEBULLENGER & MEAR, 2019).

Quando seguem o caminho da coleta seletiva, os residuos reciclaveis sdo

geralmente triados apds a coleta e enviados as industrias recicladoras, onde sdo processados
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para serem reintroduzidos no mercado (COBO, et al., 2018). Na maioria dos paises
desenvolvidos, a taxa de reciclagem de vidro chega a 80% (LANDI et al., 2019). No Brasil
existem dados divergentes, apontando que de 11% (IPEA, 2012) a quase 50% (CEMPRE,
2013) do vidro comercializado no Brasil retorna para o processo produtivo através da
reciclgem. A Alemanha é um exemplo de pais que alcanga indicadores consistentes de
reciclagem de vidro, pois a politica de gestdo de residuos é baseada em ciclos fechados e
responsabiliza os fabricantes e distribuidores de produtos pelo correto descarte de residuos
(NELLES et al., 2016), enquanto no Brasil, recicla-se apenas 3% de todo o residuo que é
coletado (SNIS, 2019). O vidro é um material ndo biodegraddvel e por isso, evitar que esse
material seja encaminhado para aterros é um desafio a ser enfrentado (JANI & HOGLAND,
2014). Para que a circularidade dos materiais seja viabilizada, sdo necessarias sinergias
industriais em redes de larga escala. Por isso, a reciclabilidade dos materiais depende n3o sé
da viabilidade técnica, mas também da disponibilidade de instala¢des para coletar, classificar

e recuperar os produtos ao fim da vida util (ACCORSI et al., 2015).

O vidro é amplamente reconhecido por sua reciclabilidade, indicando ser um
material muito aderente as premissas da Economia Circular. Apesar disso, em alguns locais,
como no Brasil por exemplo, as taxas de reciclagem ainda nao refletem todo esse potencial.
Dessa forma, o presente estudo visa compreender a aderéncia das embalagens de vidro a
Economia Circular, confrontando com o panorama brasileiro de reciclagem e as eventuais
barreiras encontradas no pais. Para isso, foi realizada uma revisdo da literatura, onde foram
analisados artigos publicados em revistas internacionais. O cenario brasileiro foi analisado
primeiramente através de dados consolidados publicados por entidades do setor. A partir
desses dados, desenvolveu-se um questionario para identificar o caminho da reciclagem do
vidro e as barreiras encontradas no Brasil. O questiondrio, respondido por empresas e
entidades envolvidas com a producdo e comercializacdo de embalagens de vidro,
complementa as informagGes encontradas. O estudo focou somente na aderéncia de
embalagens de vidro a Economia Circular, por isso ndo foram considerados os usos do

material na construcdo civil, inddstria automotiva, eletrénicos e outros.
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3.2. Metodologia

A metodologia que estruturou este artigo baseou-se em um estudo de caso. Este
tipo de metodologia se destina a responder questdes relacionadas a ‘como’ e ‘por que’ (Yin,
2001) e contemplou 3 etapas: Revisdo da literatura, contemplando o cendrio Internacional e
o cendrio brasileiro (Definicdes e planejamento); Preparagdo e aplicagdo de questionario
especifico (Preparacdo e Coleta de dados) e a Analise e Conclusdo. O presente trabalho é
caracterizado como qualitativo, procurando relacionar diferentes fontes de dados de forma
a diagnosticar os caminhos e potenciais das embalagens de vidro dentro da Economia

Circular.

3.2.1. Etapal - Revisao da Literatura

Cenario Internacional

A pesquisa foi desenvolvida com base em uma revisao da literatura, que buscou
revisar o assunto de maneira imparcial. Duas importantes bases de dados foram utilizadas
para a busca: Science Direct e Scopus, de forma a incluir a maior parte das publica¢des
relevantes sobre o assunto. A busca foi realizada somente em artigos de lingua inglesa,
pesquisando os titulos, palavras-chave e resumo de artigos com o uso de operag¢ao booleana

com os seguintes termos: “Circular Economy” AND “glass”.

A busca completa resultou em 103 artigos, sem restricdo de periodo temporal, por
isso entraram na revisdo todos os artigos publicados até setembro de 2019. O processo de
triagem removeu os artigos duplicados e buscou identificar e selecionar apenas os artigos
gue potencialmente pudessem contribuir para o foco da pesquisa. Dois revisores foram
responsaveis pela selecdo, para garantir o melhor uso dos critérios desde o inicio da
pesquisa. Primeiramente, a triagem foi realizada através da avaliacdo dos titulos dos
trabalhos, retirando aqueles cujo foco ndo contemplasse embalagens de vidro e economia
circular. Foram descartados nessa etapa todos os artigos que tratavam da reciclagem de

eletrbnicos, vidros planos, e outros. Foi realizada entdo a leitura dos 14 artigos selecionados
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nessa etapa. Destes, somente 2 artigos foram descartados, por ndo tratarem da Economia
Circular do vidro, e a revisao foi realizada com 12 artigos, contendo diferentes abordagens

sobre as embalagens de vidro dentro da Economia Circular.

Cenario Brasileiro

Buscando entender o panorama brasileiro e a situagdao do vidro dentro das
premissas da economia circular, foi realizada uma pesquisa em diversas publicacées de
entidades que divulgam estatisticas sobre gestao de residuos sélidos no Brasil, por exemplo,
o SNIS (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento), ABRELPE (Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais), CEMPRE (Compromisso
Empresarial para Reciclagem), e ABIVIDRO (Associagao Brasileira das Industrias de Vidro),
ANCAT (Associacdao Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis). Os dados
divulgados englobam a situacdo nacional sobre a geracdo, coleta, triagem e destinacdo de
residuos sdélidos urbanos. Foram resumidos os dados relacionados as embalagens de vidro e

buscou-se analisar as suas particularidades.

3.2.2. Etapa 2 - Preparacao e aplicacdao de questiondrio especifico

As informacgdes coletadas através da revisdao e da pesquisa foram utilizadas para
elaborar os questionarios que visam entender na pratica o caminho da reciclagem do vidro
no Brasil e as barreiras desse mercado. Os questionarios com questdes abertas (Apéndice A)
buscam coletar dados atualizados, pontos de vista e informacgGes praticas sobre o mercado
da reciclagem de vidro. Os questionarios foram enviados para empresas e entidades do setor

de producdo e comercializacdo de embalagens de vidro no Brasil.

3.2.3. Etapa 3 — Andlise e Conclusao

Esta etapa consistiu na andlise das respostas aos questiondrios que foram
resumidas e confrontadas com as informacgdoes coletadas nas fases anteriores, de forma a

fazer uma triangulagao de dados para conclusao a respeito do problema tratado.
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3.3. Resultados

Os artigos selecionados pela revisdao foram utilizados para busca e extragao de
informacdes relevantes sobre o uso do vidro e suas propriedades. A revisdao explora esses

dados, complementados com publicacdes brasileiras sobre Gestdao de Residuos no Brasil.
3.3.1. Revisao da Literatura
Cenadrio Internacional

Os consumidores associam instintivamente diferentes niveis de impacto ambiental
a cada tipo de embalagem (VAN DAM & VAN TRIJP, 1994) e, de acordo com Boesen et al.
(2019), no geral, as embalagens de vidro sdao percebidas como o material mais sustentavel,
principalmente no caso das garrafas reutilizdveis. Os consumidores parecem perceber o
vidro e biomateriais como sustentaveis, os plasticos em geral como prejudiciais ao meio
ambiente e ndo existe um consenso sobre embalagens multicamadas (BOESEN et al., 2019;

VAN DAM & VAN TRIJP, 1994).

Embalagens, principalmente de alimentos, devem atender diversos requisitos com
relacdo a preservacdo da qualidade dos produtos. As embalagens de vidro se destacam
nesse quesito, proporcionando uma barreira completa e evitando qualquer perda de
gualidade devido a penetracdo ou vazamento (SCHRENK, 2014). O material da embalagem
ndo interage com o conteldo, por isso é considerado um material muito seguro, mesmo
reciclado (SELVE, 2019). E feito de matérias-primas naturais, areia, carbonato de sédio e
calcario e seus principais componentes, os silicatos de potassio e sédio, sdo nao-téxicos e
inertes (SELVE, 2019). Embalagens de vidro podem ser reutilizadas por muito tempo, e ainda
recicladas, sem que isso afete a qualidade do material ou a seguranca do conteuldo, por isso
é um material alinhado com os principais conceitos da Economia Circular (SELVE, 2019; LIN,

2018).
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O vidro foi classificado como um “Material Permanente”, pois pode ser
completamente e eternamente reciclado, sem degradacdo da estrutura intrinseca do
material e sem perda significativa de massa (TESTA et al., 2017, TIOZZO & FAVARO, 2016;
GROSSO et al., 2017). Ainda que evidéncias apontem que limitacdes da reciclagem se
aplicam também aos materiais permanentes (GROSSO et al., 2017), as garrafas de vidro pds-
consumo podem ser recicladas em ciclo fechado sem a necessidade de adigdo de matéria-
prima virgem (TIOZZO & FAVARO, 2016). Sendo assim, com relagdao a Economia Circular, o
vidro apresenta trés vantagens importantes: pode ser reutilizado e reciclado multiplas vezes,
e sua qualidade ndo sofre alteracdes durante esses processos (SELVE, 2019; HSIEH et al.,

2017; TESTA et al., 2017).

A fabricacdo de embalagens de vidro é um processo de uso intensivo de matéria-
prima e energia, pois requer altas temperaturas (até 1550°C) para o derretimento (TESTA et
al., 2017). Durante a reciclagem, o uso de cacos de embalagens de vidro pds-consumo pode
substituir parte da matéria-prima, reduzindo os custos de produgdo, a energia necessaria
para a producdo do novo produto e o impacto ambiental associado (TESTA et al., 2017).
Sendo assim, a reciclagem do vidro reduz o consumo de matéria-prima virgem, o volume de
residuos, o gasto de energia e os impactos ambientais (HSIEH et al., 2017), além de oferecer
uma gama abrangente e robusta de diferentes produtos e usos (LIN, 2018). De forma geral,
cada aumento de 10% de cacos na composicdo da matéria prima para producdo de vidro
resulta em uma economia de 2 a 3% de energia no processo de fusao, que utiliza 75% de
toda a energia necessaria para producdo de vidro (SCALET et al., 2013). A disposicao final do
residuo de vidro tem um custo, enquanto seu aproveitamento como matéria-prima pode
gerar economia e reduzir os impactos ambientais (LIN, 2018). Esse principio se aplica a
diversos outros materiais. Landi et al. (2019) ressalta que, apesar disso, o processamento e
derretimento dos cascos, importantes etapas da reciclagem, ainda requerem expressiva
guantidade de energia. Sendo assim, a reciclagem ndo é um processo isento de impactos,
apesar de consumir menos energia do que a producdao de embalagens de vidro a partir de

matéria-prima virgem. E independentemente das diversas vantagens técnicas do uso e
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reciclagem de vidro, as industrias do setor ainda enfrentam incertezas sobre as necessidades
do mercado e baixas margens de lucro, que estdo entre as mais baixas das industrias de
reciclagem (HSIEH et al., 2017). Para alcangar maior competitividade, seria interessante que
o uso de materiais reciclados apresentasse um valor agregado em comparag¢ao com o uso de

materiais virgens (GROSSO et al., 2017).

Um ponto crucial para garantir a viabilidade da cadeia de reciclagem do vidro
envolve a coleta e separacdo do material. Grande parte do vidro resgatado através da coleta
de residuos comum se encontra quebrado e misturado em diversas cores, apresentando
ampla variacdo de sua composi¢cdo quimica, além da contaminag¢do com rétulos, tampas e
diversos componentes dos produtos (FEDERICO & CHIDIAC, 2009). Quando coletado dessa
forma, se faz necessaria uma etapa de separacao preliminar adicional para separar as
diferentes fraces de residuos (GIUGLIANO et al., 2011). O nivel de mistura dos cacos e a
presenca de elementos como cromo e ferro, que alteram a cor do vidro, impactam a sua
qualidade para reprocessamento, visto que a producao de vidro se da majoritariamente nas
cores verde, transparente e ambar, e sua mistura influencia a cor resultante do material
reciclado (TESTA et al., 2017; GROSSO et al., 2017). A coleta do vidro separadamente de
outros materiais € uma forma de maximizar a porcentagem de vidro que pode ser reciclada,
pois garante que o residuo fique relativamente limpo. Entretanto, este método de coleta
esbarra em diversos desafios desde o layout das cidades, colaboracdo da populagdo, até o
financiamento desse servico (TESTA et al, 2017; NELLES et al., 2016). Inovac¢des da
tecnologia de reprocessamento de vidro e da segregacdo por cores sdo muito importantes
para bons resultados de reciclagem de vidro (TESTA et al., 2017). Em um mercado de
margens baixas, a qualidade do produto final e seu custo sdo fatores criticos para a
sobrevivéncia da empresa (HSIEH et al., 2017), e por isso a pureza da matéria-prima é muito

importante.

A baixa qualidade do vidro residual e a dificuldade de encontrar mercado para os
produtos podem dificultar a abordagem de ciclo fechado (DESCHAMPS et al., 2018).

DESCHAMPS et al. (2018) também questiona os beneficios ambientais de um sistema de
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coletas de vidro, ou intensiva selecdo de material, para posterior transporte de grandes
distancias até uma industria de fabricacdo de vidro. Os processos de purificagdo necessarios
para producdo de vidro podem inviabilizar seu reaproveitamento, fazendo com que o
material seja destinado a aterros sanitarios (DESCHAMPS et al., 2018; LANDI et al., 2019),
gerando custos e desperdicando matéria-prima (LIN, 2018). Pode ser vantajoso, entdo, que a
qualidade de separacdo do vidro residual altere também o seu possivel destino.
Prioritariamente, a fragdo com qualidade superior pode ser mais adequada para produgao
de vidro, enquanto niveis inferiores podem ser utilizados em ceramica, ou producdo de
cimento HSIEH et al., 2017). Autores apontam que o vidro residual tem se mostrado uma
matéria-prima interessante para a industria da construcdo civil (LIN, 2018; AHMAD et al.,
2012), em forma de blocos de isolamento, “grdos” para estradas (HSIEH et al., 2017), p6 de
vidro substituindo parcialmente cimento (DESCHAMPS et al., 2018; BIGNOZZI et al., 2015;
JANI & HOGLAND, 2014), ou espuma de vidro (HAUPT et al., 2017; BLENGINI et al., 2012;
ARULRAJAH et al., 2015). Essa forma de reaproveitamento é chamada de ciclo aberto,
enguanto o ciclo fechado se dd quando um produto é reciclado para produzir outro com a

mesma funcionalidade que o original (HAUPT et al., 2017).

Boesen et al. (2019) também aponta que a percepcdo que os consumidores tém
sobre a sustentabilidade das embalagens nem sempre estd de acordo com os resultados
encontrados através da Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV). Os resultados mostram que os
impactos dependem majoritariamente do destino final da embalagem, que depende ndo sé
das condicbes de infraestrutura, como também do comportamento dos consumidores.
Avaliando a performance de embalagens de cerveja e refrigerante através de ACV, Boesen et
al. (2019) encontrou diferencgas significativas entre a magnitude do impacto ambiental das
embalagens de vidro de uso Unico e aquelas retornaveis, apesar de os consumidores
aparentemente ndo perceberem essa diferenca. O reuso de embalagens de vidro permite
sua recuperacao total, quando ndo danificada, evitando ndo s6 o uso de matéria-prima

virgem, como também o uso intensivo de energia para reprocessamento do material (LANDI
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et al., 2019). Para reutilizacdo, as embalagens devem passar pelos processos de coleta,

transporte, lavagem, esterilizagdao e secagem (LANDI et al., 2019).

O processo de reciclagem do vidro tem diversas etapas, comecando pela coleta e
transporte do vidro residual, e passando por diversos processos para remocdo de impurezas
(TESTA et al., 2017; LIN, 2018). O nivel de separa¢ao nessa etapa afeta a qualidade e o
possivel destino do material, que pode ser separado inclusive manualmente por cor (LIN,
2018). As etapas seguintes sdo: pulverizagdo mecanica, remoc¢dao de ferro através de
separacdo magnética, lavagem para remoc¢do de matéria organica e remocdo de aluminio
através de vibragdo, resultando entdo o p6 de vidro (LIN, 2018). Ainda sdao necessarias
melhorias adicionais para reduzir os impactos ambientais desse processo, aprimorando nao
sé o uso de cacos, mas também a qualidade dos produtos (TESTA et al., 2017). O uso de
cacos de vidro pode reduzir significativamente o consumo de energia, pois a energia
necessdria para o derretimento das matérias-primas ja foi fornecida (SCALET et al., 2013).
Como a energia utilizada para o derretimento da matéria-prima pode representar grande
parte da energia total necessaria para producdo de vidro, a reciclagem do vidro apresenta

vantagens interessantes de economia de energia (TESTA et al., 2017; SCALET et al., 2013).

A reciclagem de vidro se encontra em diferentes estdgios em diversas partes do
mundo, e seu desenvolvimento depende fortemente da industria local e das taxas de
recuperacado das embalagens pds-consumo. No Canada, apesar de alta taxa de recuperacdo
de vidro, os residuos misturados de vidro ainda dificultam sua reciclagem para alguns usos e
mercados (DESCHAMPS et al.,, 2018). A Europa é o continente com a maior taxa de
reciclagem de vidro (TESTA et al., 2017), com 71% de recuperagao das embalagens. A Suica,
por exemplo, possui sistema de coleta de embalagens de vidro separadas por cor (HAUPT et
al., 2017), e por isso tem um dos melhores desempenhos do continente, apresentando taxa
de recuperagao de 97%. As taxas de reciclagem de Taiwan também estdo entre as mais altas
do mundo, representando as melhores praticas no que diz respeito a industria de reciclagem

de vidro (HSIEH et al., 2017).
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Cenario Brasileiro

Os dados sobre gestdao de residuos sélidos urbanos no Brasil sdo disponibilizados
por diversos 6rgdos representantes do setor. A Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), o Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE), a Associacdao Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais
Reciclaveis (ANCAT) e a Associacdo Brasileira das Industrias de Vidro (Abividro) utilizam seus
associados como fonte de dados e suas publicagdes foram incluidas na pesquisa. O Sistema
Nacional de Informacdo em Saneamento (SNIS), o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e o Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada (IPEA) também divulgam

dados sobre o assunto e foram consultados para complementar os dados aqui apresentados.

A Abividro calcula um consumo médio de 6 kg de embalagens de vidro por
habitante por ano, apontando que este consumo aumenta conforme o poder aquisitivo da
populacdo. Ja o IPEA (2012) estima que o consumo médio foi de 5,5 kg de embalagens de
vidro por habitante em 2008, e que isso representa 40% do consumo deste material. Em
2008, estima-se que o consumo de vidro foi de mais de 2.400 mil toneladas no pais (IPEA,

2012).

O IPEA (2012) aponta que em 2008 foram recuperadas 50,9 mil toneladas de vidro
através de programas de coleta seletiva. De acordo com a Abividro, das 1.030.000 toneladas
de vasilhames sujeitos a logistica reversa produzidos em 2016, foram recuperadas 284.000,
representando indice de reciclagem de 27,6%. Enquanto o IPEA (2012) aponta que a taxa de
reciclagem de embalagens de vidro é de 47%. Deve-se salientar que as embalagens de vidro
também apresentam a possibilidade de reutilizacdo, tanto pela prépria industria quanto pelo
mercado informal (IPEA, 2012). Estima-se que 20% das embalagens sejam reutilizadas pela

industria, enquanto o reuso caseiro e informal representa 33% (ABRELPE, 2010).

O vidro corresponde aproximadamente a 10%, em peso, de todo o material
comercializado pelas cooperativas de triagem (ANCAT, 2019). Esse valor varia de acordo com

a fonte de dados. Segundo o SNIS (2019), o vidro representa 11,2% de todo o material
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recicldvel recuperado. O CEMPRE (2013) retrata a composi¢cdo gravimétrica do material
reciclavel coletado, onde o vidro representa 8%, enquanto 24% é rejeitado, por falta de
segregacdao adequada. O IPEA aponta que a participacdo do vidro no total de residuos

coletados é de 2,4%.

Foi identificada uma redugao no volume de vidro recuperado entre os anos de 2017
e 2018, junto de uma reducdo do seu preco médio de comercializacdo (aproximadamente
48% de reducgdo) (ANCAT, 2019). O vidro é o material com menor média de precos, e ainda
registrou a maior queda entre os materiais analisados em 2017 e 2018. Dessa forma, a
representatividade da venda de vidro no faturamento das cooperativas e associa¢des
acompanhadas pela ANCAT (Associacdo Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais
Reciclaveis) teve reducdao de 65% entre os anos de 2017 e 2018. A maior parte do vidro é
vendida em forma de cacos, sem diferenciacdo por cor, enquanto a venda de garrafas e
garrafées tem o maior preco médio na categoria. Segundo o IPEA (2012), uma parte
significativa da coleta de materiais reciclaveis é realizada informalmente e por isso estes
dados ndo sdo computados nas estatisticas oficiais. Sendo assim, os dados utilizados
normalmente representam a quantidade minima dos materiais. Além disso, de acordo com o
SNIS (2019), somente 35,5% dos municipios utilizam balanca para pesagem rotineira dos
residuos. Sendo assim, grande parte das informagdes sdao estimadas e por isso podem ser

pouco precisas.

A comercializacdo de vidro para reciclagem aponta algumas particularidades do
material. Primeiramente, existem dificuldades técnicas para se reciclar vidros diferentes,
como vidros de embalagem juntamente com vidros planos (IPEA, 2012). O vidro também
apresenta a maior discrepancia regional de faturamento nas cooperativas e associacdes
acompanhadas pela ANCAT. Em 2018, por exemplo, 61% de todo o faturamento com a
venda de vidro foi concentrado na regido Sudeste, em contraste com 1% na regido norte
(ANCAT, 2019). O CEMPRE (2013) aponta outro dado importante, que estima a vantagem
econdmica de utilizar matéria-prima reciclada ao invés de matéria-prima virgem. Enquanto

no caso do aluminio, essa vantagem é de R$2715 por tonelada de material, o vidro
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apresenta o menor valor, com vantagem de apenas RS$120. Essa diferenca também é
consequéncia de diversas caracteristicas intrinsecas ao vidro: matéria-prima barata, peso

elevado, qualidade dos cacos pds-consumo.

3.3.2. Anadlise dos questiondrios

As respostas obtidas através da aplicacdo dos questionarios com perguntas abertas
(Apéndice A) complementam as informagdes extraidas da literatura. As contribui¢cdes de
duas empresas produtoras de embalagens de vidro e uma entidade representante do setor
foram utilizadas para entender o caminho do vidro pds-consumo no Brasil, bem como as

barreiras para sua reciclagem. Na Tabela 2 s3o apresentados os respondentes.

Tabela 2 Respondentes do questionario e classificacdo das respectivas entidades

Ne de Unidades
Setor de atuagao funciondrios no Respondente produtivas
Brasil no Brasil

Sdo Paulo (SP),

rodmorade 750 Coordenadorade ()9 IS
embalagens de vidro meio ambiente (MG) e

Campo Bom (RS)

50 Paulo (SP
Empresa privada 530 Paulo (SP),

E iali Ri i R
produtora de 2373 specialista de io .de Janeiro (RJ),
embalagens de vidro Caco Recife (PE) e

: Vitéria (ES)
Entidade
representante do Ndo informado Gerente de N3o se aplica
sefc)or Sustentabilidade P

Ciclo Reverso do Vidro no Brasil

Ambas as empresas entrevistadas utilizam cacos de vidro em todas as suas unidades
produtivas como matéria-prima para novas embalagens. De acordo com elas, o vidro

utilizado é proveniente de cooperativas de triagem, indUstrias e empresas gestoras de
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residuos reciclaveis. Ambas as empresas entrevistadas recebem esse material pronto para o
uso, ou seja, segregado por cor, isento de contaminantes como tampas e rétulos, e com
niveis controlados de impurezas como material organico, materiais ferrosos e ceramicos.
Sendo assim, frequentemente se faz necessario que o vidro coletado pds-consumo passe por
uma etapa de limpeza do vidro, em empresas beneficiadoras, que entregam entdo os cacos
de vidro dentro dos padrdes de qualidade para as industrias produtoras de vidro. As
empresas beneficiadoras compram o vidro de cooperativas e outras entidades coletoras de
materiais reciclaveis, fazem a remocdo dos contaminantes e impurezas e vendem o0s cacos
limpos para as recicladoras. De acordo com a entidade representante do setor, tudo que é
recuperado retorna como caco para as industrias e é utilizado na fabricacdo de novas
embalagens. Usos alternativos para o vidro pds-consumo ainda sdo usos marginais e de

pequena escala no pais.

As respostas dos questionarios reforcam que o uso de cacos na fabricacdo de
embalagens de vidro reduz significativamente o consumo de energia elétrica e
consequentemente as emissGes de CO,. Também citam a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (BRASIL, 2010) e os programas de logistica reversa como possiveis formas de

incentivar a reciclagem de vidro.

Barreiras para a Reciclagem de Vidro

Uma das empresas informou que, tecnicamente, os cacos de vidro poderiam ser a
Unica matéria-prima de novas embalagens desse material, enquanto a outra apontou que
poderiam representar até 90%. Para alcancgar essas taxas, as duas empresas apontaram que
é preciso maior disponibilidade de cacos de vidro para a indlstria, através de melhoria nas
politicas publicas de coleta de residuos recicldveis, aumento da eficiéncia do sistema de
coleta seletiva e maior responsabilidade por parte dos consumidores e geradores de
residuos. Apontou-se também que a qualidade do caco é outro fator importante para

aumentar as taxas de reciclagem. A entidade representante do setor reforcou ainda que ha
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falta de oferta de cacos de vidro e que, portanto, os programas de coleta seletiva devem ser

melhorados para que as taxas de reciclagem aumentem.

As desvantagens técnicas da utilizacdo de cacos na producdo de embalagens de
vidro estdo relacionadas com os contaminantes. A qualidade do produto final pode ser
afetada por impurezas provenientes dos cacos. Copos de cristal, espelhos, louca de ceramica
e lampadas sdo contaminantes de dificil separacdo que inviabilizam a reciclagem. Além
disso, para producdo de vidro transparente, sé é possivel a utilizacdo de cacos transparentes.
As limitacdes financeiras também afetam a reciclagem do vidro. O transporte dos cacos em
longas distancias pode inviabilizar a sua reciclagem, e a incidéncia de impostos para a venda

de caco ndo incentiva o seu uso.

3.4. Discussao

O vidro é um material com muitas vantagens do ponto de vista técnico. Produz
embalagens seguras (SELVE, 2019) e é considerado um material permanente e que pode ser
eternamente reciclado, sem perder suas propriedades (TESTA et al, 2017, TIOZZO &
FAVARO, 2016; GROSSO et al., 2017). Essas caracteristicas fazem com que o vidro seja
reconhecido por sua reciclabilidade e possibilidade de reuso e, consequentemente, é
considerado um material sustentavel (VAN DAM & VAN TRIJP, 1994; BOESEN et al., 2019).
Ambas as empresas entrevistadas confirmaram que a utilizagcdo de cacos na producdo de
vidro reduz o consumo de energia elétrica e as emissdes de gases, conforme verificado na

literatura (TESTA et al., 2017).

Apesar de suas caracteristicas fisicas e das vantagens da reciclagem do vidro, a
reciclabilidade de um material ndo depende somente da viabilidade técnica. A
disponibilidade de instala¢des para coletar, classificar e reprocessar o material (ACCORSI et
al., 2015) também é indispensavel. Ambas as empresas entrevistadas informam que a
distancia entre consumidores e unidades produtoras pode facilmente inviabilizar o
reaproveitamento do vidro, porque o valor do caco de vidro para comercializacdo é baixo, e

o custo do transporte é alto devido ao seu peso. Por isso, a reciclabilidade do vidro também
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depende da dispersdo geogréfica da cadeia de suprimentos (CIRAIG, 2015), visto que as
longas distancias trazem desvantagens ambientais e econémicas (COBO, et al., 2018). Neste
sentido, Sevigné-ltoiz et al. (2014) também aponta que as atividades de reciclagem devem
ser promovidas em uma dimensdao mais local em comparacdo com a global, para evitar a

perda de recursos essenciais no setor industrial.

Todos os pontos da cadeia de logistica reversa do vidro sdo essenciais para a
possibilidade ou ndo de sua reciclagem. O nivel de pureza dos cacos (FEDERICO & CHIDIAC,
2009), as formas de coleta e as tecnologias de processamento (TESTA et al., 2017) também
impactam, ja que algumas dificuldades técnicas podem surgir da mistura de embalagens de
vidro com vidros planos (IPEA, 2012), por exemplo. As empresas participantes do estudo
informam que a qualidade do caco é uma barreira significativa para o aumento da proporgao
de caco de vidro na producdo de novas embalagens, e reforcam que o nivel de
contaminacdo pode impedir a utilizacdo dos cacos. Cobo et al. (2018) também aponta a
necessidade de desenvolver sistemas que garantam a valorizagdo dos materiais, com
tecnologias mais eficientes de classificacdo e desmontagem, mas também com o apoio de
politicas que promovam a correta separacao dos residuos. Em uma Economia Circular, tanto
os fabricantes quanto os consumidores devem estar ativamente engajados para possibilitar
a reciclagem e reutilizacdo dos produtos, ao contrario da cultura passiva de descarte,

caracteristica da economia linear (SHAH, 2014).

O baixo valor pago pelos cacos de vidro ndo incentiva as cooperativas de triagem a
fazer a separagdo. Neste contexto, a concentracdo de faturamento na regido Sudeste
(ANCAT, 2019) indica a importancia da concentracdo geografica dos setores envolvidos para
garantir a reciclagem do vidro com menores custos de transporte. Nesse caso, o dado
aponta que a industria de producdo de vidro se encontra concentrada em poucas regides,
inviabilizando que o vidro seja reciclado em muitas outras. Outro ponto que desmotiva a
utilizacdo de cacos de vidro para producdo de novas embalagens é o baixo preco das
matérias-primas virgens do vidro, reduzindo as vantagens econOmicas de sua reciclagem

(CEMPRE, 2013). Atualmente, a incidéncia de impostos sobre os cacos e as distancias entre
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os estabelecimentos podem afetar a viabilidade econd6mica da reciclagem dos cacos,
conforme informado por uma das empresas participantes no estudo. Idealmente, deveriam
existir industrias recicladoras préximas de todos os mercados consumidores para viabilizar a

reciclagem dos materiais, reduzindo as distancias a serem percorridas (MEIRA et al., 2018).

A Economia Circular indica que os produtos devem ser projetados e otimizados para
possibilitar sua desmontagem e reutilizacdo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).
Ghisellini et al. (2016) aponta que a premissa de reuso dos materiais parece estar sendo
menosprezada, enquanto, na pratica, o movimento de transicdo a Economia Circular foca na
reciclagem. Um estudo de Landi et al. (2019) reforca o potencial das embalagens de vidro
nesse sentido, demonstrando que a reutilizacdo de garrafas tem a vantagem de requerer

menos energia do que a sua reciclagem.

DESCHAMPS et al. (2018) aponta que no caso do vidro, a reciclagem de ciclo aberto
pode ser uma estratégia vantajosa, mas no Brasil essa estratégia ainda é pouco aplicada,
conforme informado pela entidade representante do setor. Nessa forma de reciclagem, o
material é reciclado em um sistema de produto diferente e suas propriedades inerentes
podem ou ndo diferir das do material virgem (ISO, 2006; COBO, et al., 2018). Por exemplo,
autores sugerem que o vidro residual pode ser uma matéria-prima interessante para a
industria da construcdo civil (LIN, 2018; AHMAD et al., 2012). Cobo et al. (2018) também
aponta que em diversos casos pode-se questionar o melhor cendrio entre reciclagem de
material e recuperacao de energia, mas, no caso de materiais ndo combustiveis, como vidro

e metais, este dilema ndo se aplica.

3.5. Conclusao

O presente estudo buscou compreender o cendrio da Economia Circular do vidro no
Brasil, explorando o tema na literatura e utilizando esse contexto para identificar as
barreiras da reciclagem do vidro no pais. Através de questionarios, duas empresas
produtoras de embalagens de vidro e uma entidade representante do setor contribuiram

para compor o cenario brasileiro.
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Atualmente, a Economia Circular de embalagens vidro no pais ainda se limita a
reciclagem em ciclo fechado, ou seja, os cacos de vidro sao utilizados na produg¢do de novas
embalagens. A amplitude e diversidade do territorio brasileiro dificulta a clareza de dados e

as distancias podem muitas vezes inviabilizar a reciclagem.

O vidro é um dos materiais cuja reciclabilidade é mais sensivel a oscilacdes. E um
material pesado, por isso os custos logisticos sdo expressivos. O valor da matéria-prima
virgem ndo é impeditivo, os cacos ainda sofrem incidéncias tarifarias, e as industrias

recicladoras se encontram concentradas em poucas regides do pais.

Deve-se também considerar a complexidade dos sistemas de reciclagem e a
importancia de cada setor envolvido no processo. A correta segregacdo e destinacdo por
parte dos consumidores, uma boa gestdao da coleta seletiva e servigos de coleta que
atendam a demandas diferenciadas podem viabilizar a recuperacdao das embalagens de
vidro. Além disso, a existéncia de industrias beneficiadoras de cacos e recicladoras em
proximidade ao mercado consumidor sdo essenciais para que as taxas de reciclagem do
vidro alcancem seu potencial. Incentivos fiscais e pressdo por parte dos consumidores
também podem colaborar com a consolida¢do do ciclo reverso do vidro em todas as regides

do pais.

Os dados sobre a gestdao de residuos no Brasil ainda apresentam alguns valores
discrepantes. As fontes de dados utilizadas por cada uma das pesquisas utilizadas na revisdo
sao diferentes e por isso apontam resultados divergentes. Algumas publicacdes utilizam
empresas e entidades associadas como fonte de informacdes, outras coletam dados através
de questionarios enviados as prefeituras, realizam visitas técnicas ou contratam consultorias
para realizacdo dos estudos. Apesar das diversas fontes, os dados divergentes encontrados
sobre a gestdo de residuos no Brasil evidenciam o desafio da obtencdo de dados
consistentes e confidveis sobre o assunto. A complexidade do sistema, a diversidade e
amplitude do territdrio nacional, assim como a existéncia de caminhos paralelos e informais

por onde passa grande fragdo dos residuos gerados também dificulta muito o
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acompanhamento deste mercado e manutenc¢do dos dados. Também ainda se percebe um
alto nivel de sigilo e inseguranca no setor de gestdao de residuos sélidos no Brasil, o que

dificulta a obtencdo de dados confidveis.
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3.7. Apéndice A

Questionario

Justificativa da pesquisa: O vidro é amplamente reconhecido por suas propriedades e por
sua reciclabilidade, indicando ser um material muito aderente as premissas da Economia Circular.
Apesar disso, principalmente nos paises ndo desenvolvidos, as taxas de reciclagem do vidro ainda
nao refletem todo esse potencial. Este questionario foi formulado com base em uma Revisdo da
Literatura e busca complementa-la com a realidade deste mercado de reciclagem no Brasil, para
entender quais as barreiras que dificultam esse fechamento de ciclo na pratica.

Caracterizacdao
1) Nome da instituicdo:
2) Nome do Entrevistado:
3) Setor de atuagdo: Produto ( ) ou Servico ( )
4) Numero de funciondrios nas operagées do Brasil?
5) Onde estdo localizadas as unidades produtivas no Brasil? Cidade/estado

Producdo
6) Alguma das unidades utiliza residuos de vidro na producdo? Quais?

7) Em caso afirmativo (questdo 6):
a) Qual a fonte desses residuos (cooperativas de triagem, indUstria, atravessadores, etc..)?
b) E qual o nivel de separagdo/pureza (por cor, tamanho, qualidade)
c) Qual o caminho dos residuos até chegar na empresa?
d) Existe algum processo prévio para utilizagdo destes residuos?
e) Tecnicamente, a producdo de vidro requer matéria-prima virgem, ou poderia ser realizada
somente com cacos?
f) Qual a % média de vidro reciclado nas embalagens?
g) O que poderia ajudar a aumentar essa porcentagem?
h) Quais os possiveis usos para o residuo do vidro?
i) Caso possam informar, qual o valor pago pelos cacos?
j) Vantagens e desvantagens do uso de cacos de vidro na produgdo?

9. Quais as limitagdes para o uso dos cacos?
10. Separagdo por cor seria benéfico?
11. Existe legislacdo pertinente que incentive ou atrapalhe o mercado da reciclagem ou

reaproveitamento do vidro?

Mercado do vidro

12. Qual a perspectiva de crescimento do mercado do vidro? Novos usos, tendéncias de
consumo, percepc¢ao do publico, etc...

13. E da reciclagem?

14. Na opinido de vocés, quais as maiores limitagdes para um maior aproveitamento das

embalagens pds-consumo?
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4. ARTIGO 03 - Viabilizando a Economia Circular: Valor percebido pelo cliente em

empresa de coleta e destinagao de residuos sélidos
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Resumo
A Gestdo de Residuos Sdélidos é uma importante estratégia da Economia Circular e, principalmente

dentro de centros urbanos, enfrenta diversos desafios. Nesse cendario, a coleta de residuos
representa um elo importante que pode garantir a correta destinacdo dos residuos e engajamento
dos geradores de residuos. Este artigo tem como objetivo analisar o valor percebido pelo cliente e os
fatores considerados mais importantes em um servico de gestdo de residuos que visa o
reaproveitamento de materiais. O estudo de caso foi realizado através de entrevistas individuais com
contratantes do servico utilizando o método Analytical Hierarchy Process (AHP) para ordenar
atributos do servico em ordem de importancia. O valor percebido pelos clientes parece alinhado com
os principios da Economia Circular, indicando o desvio de aterros sanitarios como o atributo mais
importante, com consenso moderado entre os entrevistados. A contratagdo do servigo parece estar
associada a um nivel elevado de consciéncia ambiental, por isso iniciativas de educacdo e
conscientizagdo ambiental sdo muito importantes para disseminacdo de servigos que viabilizam a
Economia Circular. Outros atributos analisados foram qualidade do servico, geracao de beneficio
social, facilidade de implementagdo, preco, posicionamento de marca, sensibilizacdo e capacitacao,
medi¢do dos indicadores, documentagdo de destino e relacionamento com a empresa.
Palavras-chave: Gestdo de residuos sélidos urbanos; Economia Circular; Coleta de residuos.

Abstract
Waste Management is an important Circular Economy strategy and, especially within urban centers,

faces several challenges. Within this scenario, waste collection represents an important link that can
guarantee the correct management of waste and the engagement of waste producers. This article
aims to analyze the customer perceived value and the most important attributes in a waste
management service that aims to close the cycle of materials. The case study was conducted through
individual interviews with some of the service’s customers using the Analytical Hierarchy Process
(AHP) method to list the attributes of the service in order of importance. Customer perceived value
seems to be in line with the principles of Circular Economy, indicating avoiding disposal of waste as
the most important attribute of the service, with moderate consensus among respondents. The
interest in the service seems to be associated with a high level of environmental awareness, which is
why education and environmental awareness initiatives are very important for the dissemination of
services that make Circular Economy viable. Other attributes analyzed were quality of service,
generation of social benefit, ease of implementation, price, marketing, awareness and training,
measurement of indicators, destination documentation and relationship with the company.
Keywords: Urban solid waste management; Circular Economy; Waste collection.



82

4.1. Introdugao

A Economia Circular surgiu como um modelo de consumo e producgdo alternativo ao
atual, que se baseia na sequéncia de ‘extracdo-produgdo-consumo-disposicdo final’. Com
uma abordagem sistematica, busca enfrentar os desafios da escassez de recursos, impactos
ambientais e desenvolvimento econémico (LIEDER & RASHID, 2016). Ela representa um
sistema industrial que é restaurador ou regenerativo por intencdo e design, ou seja, visa a
eliminacdo de residuos através do design de materiais, produtos e sistemas, repensando
também os modelos de negdcios. Dessa forma, substitui o conceito de 'fim de vida' por
restauracdo, reuso, reaproveitamento. Muda o uso de energia para renovavel e elimina o
uso de produtos quimicos tdéxicos, que prejudicam a reutilizacdo (ELLEN MACARTHUR

FOUNDATION, 2013).

As expectativas de geracdo de emprego e competitividade (LIEDER & RASHID, 2016;
DESELNICU et al., 2018) aliadas com a preocupacdo ambiental, fazem com que as
perspectivas da Economia Circular sejam atraentes (GHISELLINI et al., 2016), tornando esse
movimento inevitavel (LIEDER & RASHID, 2016). Porém, para viabilizar a Economia Circular é
essencial que haja interacdao dinamica entre modelos de negécios, design de produtos,
cadeias de suprimentos e clientes (LIEDER & RASHID, 2016); pois, a maioria dos modelos de
negdcios, produtos e cadeias de suprimentos foram desenvolvidos para operacdes em
sistemas lineares. Por isso, encontram grande dificuldade de se adaptar as dindmicas de

sistemas fechados (LIEDER & RASHID, 2016).

A Gestdo de Residuos recebe atencdo especial como estratégia da Economia Circular,
por ser imprescindivel nessa transicdo (GEISSDOERFER et al., 2018), sendo considerado o
subsetor mais relevante (MERLI et al., 2018) e é essencial para o fechamento dos ciclos. A
gestdo de residuos se insere também na premissa da Economia Circular que entende os
residuos como potencial recurso (PARK & CHERTOW, 2014) e, por isso, evita a disposicao
final dos materiais, priorizando sempre formas de reaproveitamento. Essa premissa esta

alinhada a ordem de prioridade determinada pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
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(PNRS), documento que regulamenta a gestdo e gerenciamento de residuos no Brasil. Ela
define que deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragao, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). A Economia Circular busca entdo viabilizar o
reaproveitamento maximo dos materiais envolvendo também a etapa de design de produtos
e processos, que permite fechar o ciclo, na forma de material ou energia, aumentando a

eficiéncia do sistema (GHISELLINI et al., 2016).

O interesse na recuperagao de produtos e materiais ampliou o escopo do
gerenciamento tradicional da cadeia de suprimentos, incluindo o canal reverso, que consiste
em usuarios finais, coletores e remanufaturadores (AKCALI et al., 2009). Uma das grandes
dificuldades encontradas na implementacdo de uma Economia Circular é devida a
diversidade de setores envolvidos (LONCA et al., 2018) e a comunicacdo limitada entre eles
(GILBERT et al., 2017). Sendo assim, os servicos de coleta de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
se tornam um importante elo entre o gerador do residuo e os recicladores e

remanufaturadores.

A Gestdao de Residuos Sdélidos dentro de centros urbanos enfrenta diversos desafios
com relacdo a coleta, tratamento e disposicdao adequada dos residuos, ainda mais quando se
prioriza o gerenciamento sustentdvel dessas operacdes (MELARE et al., 2017). Servicos de
coleta e destinacdo de RSU sdo um importante elemento para viabilizar a gestdo de residuos
de forma correta e mais sustentavel. Para que os efeitos dessa gestdo consciente sejam
abrangentes, é preciso que sua importancia seja entendida pela populacdo, de forma a
aumentar os participantes dessa cadeia e reduzir o volume de material disposto em aterros
sanitarios. Além disso, para que a gestdo de residuos seja capaz de abordar todo o ciclo de
vida dos produtos, de forma a seguir as premissas da Economia Circular, sdo necessarias
sinergias industriais em redes de larga escala para coletar, reciclar, reutilizar e recuperar os
produtos em fim de vida. A cadeia de suprimentos de um ciclo fechado inclui os
fornecedores, industrias, centros de distribuicdo, varejo, centros de coleta, usinas de

reciclagem e centros de descarte (ACCORSI et al., 2015). Por isso, apenas a disponibilidade
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de tecnologia ou ferramenta de reciclagem ndo garante que o gerenciamento dos residuos
serd realizado da maneira adequada. A participa¢do de todos os envolvidos é essencial para

alcancar solugdes realmente sustentdveis (JOSEPH, 2006).

O papel dos consumidores também envolvidos nessa cadeia é muito importante, pois
podem regular ou mobilizar a opinido publica sobre praticas ambientais de empresas e
governos, e influenciar ativamente a implementacdo de iniciativas sustentdveis (SARKIS et
al., 2010; MEIXELL & LUOMA, 2015). E pouco provavel que as organiza¢des implementem
praticas de sustentabilidade sem que haja pressées externas (MEIXELL & LUOMA, 2015). Os
consumidores sdao também geradores de residuos sdélidos e, por isso, desempenham uma
funcdo essencial dentro da gestdo de RSU (SAPHORES & NIXON, 2014). Neste caso, sua
atuacdo no armazenamento e coleta de residuos, reciclagem, reutilizacdo e descarte é
fundamental, tanto como expressao da responsabilidade individual quanto como forma de

acdo coletiva (JOSEPH, 2006).

A Economia Circular defende que, para alcancar a maxima eficiéncia na gestdo de
residuos, suas diferentes fracdes devem ser segregadas na fonte para que sejam coletadas
separadamente (SINGH & ORDONEZ, 2016), sendo esta reponsabilidade dos geradores de
residuos. Zhang et al. (2019) indicam que quando ha falta de educacdo ambiental e cultura
de protecdo ambiental, o publico ndo se importa muito com a gestdo de residuos. Por isso,
hd uma necessidade urgente de priorizar a protecdo ambiental e educar e capacitar as
comunidades locais para monitorar seu prdprio ambiente e gerenciar seus residuos da

melhor maneira possivel (JOSEPH, 2006).

Com relacdo a separacao de residuos, os comportamentos adotados para viabilizar a
reciclagem parecem depender de conveniéncia (ou facilidade de separagdo), preco,
conscientizacdo e preocupacdao ambiental (MIAFODZYEVA & BRANDT, 2013; KO et al., 2020;
SAPHORES & NIXON, 2014). Pode-se entdo depreender que servicos de coleta e separacao
de residuos devem ser acessiveis e amplamente aceitos pelo publico. Também, a estratégia

para incentivar a adequada separacdo deve se basear na criacdo de uma imagem social da
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reciclagem como atividade util, agradavel e importante e que a implementacdo deve ser
acompanhada de publicidade e promogao suficientes para educar os participantes
(MIAFODZYEVA & BRANDT, 2013; KO et al., 2020; SAPHORES & NIXON, 2014). De acordo
com Ko et al. (2020), o reconhecimento de que o sistema em que a pessoa descarta seus
residuos é util para o meio ambiente, é diretamente proporcional a uma maior disposi¢cdo a
pagar. Dessa forma, pode-se viabilizar um importante elo para a circularidade dos materiais:
o servico de coleta, que transporta os residuos dos geradores até os locais de triagem e o

armazenamento.

No Brasil, o gerenciamento de residuos sélidos é regulamentado pela Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS), que define como geradores de residuos sélidos “as pessoas
fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram residuos sélidos por meio de
suas atividades, nelas incluido o consumo” (BRASIL, 2010). Sendo assim, as empresas
também tém diversas responsabilidades em relacdo a gestdao de seus residuos. No Reino
Unido diversas empresas citaram “falta de conhecimento” como um dos maiores obstaculos
para melhorias ambientais (PIMENOVA & VAN DER VORST, 2004). Por isso, treinamentos
adicionais em topicos gerais de conscientizacdo podem ser o incentivo necessario para
empresas menores € CcOm menos recursos se engajarem em praticas sustentaveis
(PIMENOVA & VAN DER VORST, 2004; SARKIS et al., 2010). Além disso, a responsabilidade
social também é um importante estimulo para adocdo de praticas sustentaveis, pois seu
principal beneficio é a melhoria de imagem da empresa (PIMENOVA & VAN DER VORST,
2004).

As motivacdes dos geradores para engajarem-se em iniciativas sustentaveis podem ser
avaliadas de diversas formas. Uma delas é o entendimento do valor percebido pelo cliente,
gue é o resultado da avaliacdo dos beneficios e sacrificios associados a um servico (YUEN et
al., 2018). De acordo com Hanninen & Karjaluoto (2017), Zeithaml (1988) introduziu o
conceito de Valor Percebido pelo Cliente, definido como “avaliacdo geral do consumidor da
utilidade de um produto com base nas percepc¢des do que é recebido e do que é dado”. Esse

valor se baseia na percepcao individual de cada cliente, ou seja, 0 mesmo servico pode ser
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avaliado com diferentes niveis de qualidade por diferentes clientes (ITANI et al., 2019). O
valor percebido influencia tanto a decisdao de compra, quanto a satisfacdo do cliente apds a

aquisicao (PARASURAMAN & GREWAL, 2000).

Diversos autores avaliam o Valor Percebido pelo Cliente em servicos sustentaveis.
Hanninen & Karjaluoto (2017) apontam que a imagem ambiental de um fornecedor pode
melhorar sua vantagem competitiva, pois influencia o Valor Percebido pelo Cliente. Yuen et
al. (2018) também afirma que praticas de transporte sustentavel tém influéncia positiva no
valor percebido. O valor percebido pelo cliente ainda é uma forma de evitar armadilhas
como, por exemplo, servicos que tém efeitos positivos no meio ambiente, mas com valor

percebido insuficiente para superar a concorréncia no mercado (SCHEEPENS, et al., 2016).

Considerando o contexto explicitado, este artigo tem como objetivo analisar o valor
percebido pelo cliente e os fatores considerados mais importantes em um servico de gestao
de residuos que visa o reaproveitamento de materiais. Dessa forma, busca-se explorar as
possiveis motivagdes para contratacdo do servico, considerado um elo essencial em uma
cadeia de suprimentos em ciclo fechado. O estudo de caso foi realizado em uma empresa
gue executa a Gestao de RSU em estabelecimentos comerciais no municipio de Porto Alegre,
no Rio Grande do Sul. Através de entrevistas individuais com contratantes do servico, o
método Analytical Hierarchy Process (AHP) possibilita ordenar os valores percebidos do

servico em ordem de importancia.

4.2. Metodologia

A metodologia que estruturou este artigo baseou-se em um estudo de caso. Este tipo
de metodologia se destina a responder questdes relacionadas a ‘como’ e ‘por que’ (YIN,
2001), sendo realizada em uma pesquisa aplicada. Buscou-se entender os fatores mais
importantes percebidos pelos clientes em um servico de gestdo de residuos que visa o
reaproveitamento de materiais, ou seja, atende as premissas da Economia Circular. Foram
realizadas entrevistas individuais com os atuais contratantes de um servico de coleta e

destinagao de residuos no municipio de Porto Alegre. E, com o auxilio do método AHP
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(Analytical Hierarchy Process), buscou-se ordenar valores do servico em ordem de

importancia.

4.2.1. Estudo de caso

O estudo foi realizado com clientes de uma empresa que faz gestao de residuos sélidos
em estabelecimentos comerciais de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. Criada em 2018,
atende 63 empresas, entre elas restaurantes, bares, escritérios e industrias de alimentos. O
servico tem como objetivo dar a melhor destinacdo para os residuos, evitando a disposicao
final em aterros sanitarios. Dessa forma, a empresa procura viabilizar o atendimento
inclusive a pequenos estabelecimentos dentro de centros urbanos, para que também

tenham acesso a alternativas mais sustentaveis, fechando o ciclo dos materiais.

O servico comega com um diagndstico dos residuos gerados no estabelecimento dos
clientes e prioriza o treinamento dos funcionarios de forma a sensibiliza-los e capacita-los
sobre a separagao dos residuos na fonte, bem como sua importancia para o restante do
processo. Os residuos sdao entdo coletados na frequéncia desejada e cada fracao é destinada
visando o maior reaproveitamento dos materiais e 0s menores impactos ambientais. Os
residuos reciclaveis sdo triados e enviados para reciclagem, enquanto os residuos organicos
(restos de comida, podas e guardanapos) sdo encaminhados para compostagem. Apenas os
rejeitos, fracdo que ndo pode ser reciclada nem compostada, sdao destinados a um aterro

sanitario licenciado.

Por ser um elo essencial dentro de uma Economia Circular, esse modelo de servico de
coleta de residuos é muito importante para a gestdo de RSU. A empresa atualmente viabiliza
o fechamento do ciclo dos residuos sdlidos organicos e reciclaveis, além de ser uma
ferramenta de conscientizacdo da populacdo e de empresas. Para entender o valor
percebido pelo cliente e os fatores mais importantes do servico, foram entrevistados alguns

de seus clientes.
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4.2.2. Entrevistas

As entrevistas foram realizadas com 20 contratantes do servigo de coleta e destinagao
de residuos, entre eles restaurantes, bares, escritorios e industrias de alimentos.
Participaram do estudo estabelecimentos que utilizam o servigco a um periodo superior a 3
meses, de forma a garantir a total implementagao do servigo e percep¢ao mais clara sobre a
qualidade. Nas entrevistas individuais foi solicitado aos entrevistados que comparassem o
nivel de importancia dos atributos do servico prestado. A comparacao foi feita sempre em
pares, seguindo as prescricoes do método Analytical Hierarchy Process (AHP), utilizando
escala de 1 a9 (Anexo A). A escala é utilizada para que o entrevistado possa apontar o nivel

de importancia relativa entre cada par de atributo analisado.

4.2.3. Analytical Hierarchy Process (AHP)

O método AHP permite traduzir preferéncias qualitativas em dados de escala relativa
(WEDLEY, 1990). Esse método considera que a tomada de decisdes pode ser interpretada
através de uma estrutura hierarquica ou como um sistema, com loops de dependéncia.
Assim, compara os critérios um a um, de forma a produzir uma escala relativa, organizando
os critérios em ordem de prioridade para tomada de decisdo (SAATY, 1987). Utilizou-se
escala linear de 1 a 9, apontando para os participantes o significado de cada nota (Anexo A).
Dessa forma, os entrevistados indicaram quanto um atributo é mais importante em relagao
a outro, comparando sempre dois atributos do servico (HUANG et al.,, 2011). Esse
procedimento é repetido de forma que todos os atributos sejam comparados uns com os
outros. Assim, ao final da aplicacdo do método, pode-se avaliar o nivel de inconsisténcia das

respostas do entrevistado, limitado por alpha, nesse caso 0,1.

4.2.4. SERV-PERVAL

Para avaliar o valor percebido em servicos foi utilizada a escala SERV-PERVAL (PETRICK,
2002). Ela consiste em cinco dimensdes inter-relacionadas, mas Unicas: qualidade, resposta

emocional, preco monetario, pregco comportamental e reputacdo e mensura o valor
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percebido apds a aquisicdo e prestacdo do servico. Os atributos a serem comparados foram

definidos em conjunto com a empresa prestadora de servico. Com base na escala SERV-

PERVAL foram definidos entdo 10 atributos do servico a serem ordenados através do

método AHP (Quadro 2).

Quadro 2 Critérios, descricdo e dimensao relativa da escala SERV-PERVAL

Critério

Descrigao

Dimensao SERV-PERVAL

Qualidade do servigo de
coleta

Servico de coleta, pontualidade,
confiabilidade, apresentacao
funcionarios

Qualidade

Facilidade de
implementacao

Separacgdo dos residuos, disrupcao
da forma como faziam antes,
identificacdo e organizacao

Preco comportamental

Sensibilizacao, capacitagao e

infraestrutura

Treinamento da equipe e
Identificacdo das lixeiras

Resposta Emocional

Beneficio social

Geragao de beneficio social

Resposta Emocional

Evitar aterro sanitario

Evitar a destinagdo para aterro
sanitario, priorizando
compostagem e reciclagem, e
outras formas de
reaproveitamento

Resposta Emocional

Documentacdo de destino

Documenta¢dao comprobatodria da
correta destinacao dos residuos

Qualidade

Medicdo dos Indicadores

Mensuracao e divulgacdo dos
resultados

Qualidade

Preco Valor da mensalida de Preco Monetario
. Relagao préxima com a prestadora
Qualidade de ¢aop . s P .
) de servico e facilidade de Qualidade
relacionamento D
comunicagao

Imagem da empresa contratante

Posicionamento de marca como ambientalmente Reputacao

responsavel
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4.2.5. Andlises dos resultados

As entrevistas e as analises dos resultados da aplicagdo do método AHP foram
realizadas com o uso do Template do Excel da Business Performance Management Singapore

(GOEPEL, 2018; GOEPEL, 2013).

4.3. Resultados

As entrevistas foram realizadas em maio de 2019, em visitas presenciais aos
estabelecimentos. As compara¢des do método AHP foram gravadas, e os resultados
apontados foram inseridos no Template do Excel (GOEPEL, 2018). Foram utilizadas nas

anadlises as informacgbes apontadas pelos 20 entrevistados.

4.3.1. Entrevistados

Participaram da entrevista majoritariamente os tomadores de decisdao em relagao a
gestdo de residuos de cada estabelecimento. No Quadro 3 sdo apontados os tipos de
estabelecimento e o entrevistado de cada um, além da faixa etdria e do publico
predominante do local. As informac¢des foram adquiridas durante as entrevistas, com base
na percepgao do entrevistado. Nesse caso, ndao foram padronizados o tipo de publico e as

faixas-etarias.

Quadro 3 Descri¢do dos estabelecimentos, representante entrevistado e publico

Tipo de estabelecimento Entrevistado Publico
1 Restaurante Sécio Adulto
2 Restaurante Supervisores Jovem
3 Restaurante/café Sdcia Adulto e feminino
4 Escritorio Compras Interno
5 Escritorio Supervisor Interno
6 Escritorio Gestora Interno
7 Restaurante/bar Socio Jovem
8 Mini Mercado Sécio Todas as idades
9 Restaurante Sécio Adulto
10 Escritério Assistente Administrativa Interno
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11 Escritério Supervisor Interno + publico em geral
12 Escritério/expedicdo Assistente infraestrutura Interno
13 Industria de alimentos Supervisor Interno
14 Restaurante Supervisoras Adulto
15 Industria de alimentos Sécia Interno
16 Restaurante/bar Socio Jovem
17 Restaurante Nutricionista Adulto
18 Industria de bebidas Sécia Interno
19 Industria de alimentos Sécio Interno
20 Restaurante Sécia Adulto

4.3.2. Pesos relativos e ordenamento

Cada um dos entrevistados comparou o nivel de importancia dos atributos do
servico, sempre em pares, indicando qual dos dois atributos considera o mais importante, e
o grau de importancia relativa (Anexo A). Com essas informagdes, o método atribui um peso
relativo para cada atributo, para cada participante. O resultado do peso relativo dos

atributos para cada um dos entrevistados é mostrado no Quadro 4.

Dos 20 entrevistados, 15 elencaram ‘evitar aterro sanitario’ como um dos trés
atributos mais importantes do servico, enquanto 8 apontaram que esse é o atributo mais
importante. Em seguida, ‘geracdo de beneficio social’ ficou entre os trés atributos mais
importantes em 12 entrevistas, das quais 4 o indicaram como o principal. A ‘qualidade do
servico de coleta’ ficou entre os trés principais atributos em 9 das entrevistas. Em 3 delas

esse foi o atributo mais importante.

O atributo que ficou mais abaixo na escala de importancia foi ‘Preco’, que apareceu
10 vezes entre os ultimos trés colocados. ‘Facilidade de Implementacdo’, ‘Documentacao de
Destino’ e ‘Medicdo dos Indicadores’ empataram com 9 ocorréncias entre os trés ultimos

atributos em ordem de importancia.
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Quadro 4 Peso relativo dos atributos para cada um dos entrevistados.
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O resultado final consolidado das 20 entrevistas resultou na ordem de importancia
apontada na Tabela 3, assim como as médias dos pesos relativos de cada atributo, também
apresentadas na Figura 5. Este resultado apresentou 67,1% de consenso entre os
entrevistados que, de acordo com Goepel (2013), representa um consenso moderado entre
os participantes. Como pode-se verificar na Figura 5, os trés primeiros colocados tém pesos

relativos mais distintos com relacdo ao restante.

Tabela 3 Resultado da analise com todos os entrevistados

Peso

Ranking relativo (%) Atributo
1 19,2 Evitar aterro sanitario
2 15,4 Geracgado de beneficio social
3 12,3 Qualidade do servico de coleta
4 9,3 Posicionamento de marca
5 8,9 Relacdo préxima com a empresa
6 8,3 Sensibilizacao, capacitacao e identificagcdo de lixeiras
7 7,2 Preco
8 6,7 Medicdo dos Resultados
9 6,6 Facilidade de implementacgao

10 6,2 Documentacado de destino
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Figura 5 Peso relativo médio e seus desvios de cada atributo analisado

A analise foi também realizada utilizando somente os dados de estabelecimentos do
ramo de alimentacdo, buscando maior consenso no resultado, visto que os escritérios tém o
perfil de geracdo de residuos mais discrepante dos outros estabelecimentos. Assim, foram
removidos os dados relativos aos escritdrios, realizando entdo as andlises com as respostas
dos 14 respondentes do ramo de alimentagdo. O consenso encontrado foi de 72,7%, que
ainda é considerado moderado de acordo com Goepel (2013). Porém, mais proximo de um
consenso alto, considerado a partir de 75%. A Tabela 4, apresenta o ranking resultante dessa
analise, assim como os pesos relativos de cada atributo. Neste caso, até o sexto colocado a
ordem dos atributos foi a mesma nas duas analises, a partir de entdo observou-se
mudancas. A documentacdo de destino se manteve em ultimo lugar, enquanto o preco se

mostrou um atributo mais importante quando analisado somente o ramo de alimentacdo. A
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medicdo dos resultados, sensibilizacdo da equipe e facilidade de implementacdo ficaram

praticamente iguais.

Tabela 4 Resultado da analise com entrevistas selecionadas

Ranking reIaI:?:: (%) Atributo
1 15,8 Evitar aterro sanitario
2 13,3 Geracao de beneficio social
3 12,8 Qualidade do servico de coleta
4 10,1 Posicionamento de marca
5 9,8 Relagdo préoxima com a empresa coletora
6 8,8 Preco
7 7,6 Medicao dos Resultados
8 7,5 Sensibilizacdo, capacitacdo e identificacdo de lixeiras
9 7,5 Facilidade de implementacao
10 6,6 Documentacdo de destino
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Figura 6 Peso relativo médio e seus desvios de cada atributo analisado

4.4, Discussao

Os atributos ‘Evitar aterro sanitario’, ‘Geracao de beneficio social’ e ‘Qualidade do
servico de coleta’ foram apontados como os mais importantes do servico de coleta de
residuos que se propde a fechar o ciclo dos materiais. E razodvel que, portanto, ‘evitar aterro
sanitario’ tenha se revelado o atributo mais importante. Também pode-se entender que a
grande maioria dos contratantes esteja bem conscientizado da importancia desse atributo,

gue parece ser o maior diferencial do servico de coleta e destinacao.
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Principalmente no Brasil, a problematica de residuos sdélidos estd muito interligada
com questdes sociais. Nao foi surpreendente que a ‘Geragao de Beneficio Social’ tenha se

mostrado tdo relevante para a contratacdo, de acordo com os entrevistados.

A ‘Qualidade do Servico de Coleta’ parece ser um atributo muito relativo a realidade
de cada estabelecimento, e ao tamanho do problema que enfrentam com a gestdo de
residuos. Locais com espaco apropriado para armazenamento de residuos ou baixa geracdo
parecem relevar aspectos como pontualidade e confiabilidade do servico, que representam
grande parte da qualidade. Estabelecimentos com muita geracdo de residuos e pouco
espac¢o de armazenamento priorizam este atributo, pois a oscilagdo da qualidade do servigo
de coleta pode afetar fortemente a sua operacdo. Ainda assim, a ‘Qualidade do Servico de
Coleta’ resultou em peso relativo médio de 12,3% na analise geral e 12,8% no ramo de

alimentagao.

Os resultados também apontaram que ‘Posicionamento da Marca’ é um atributo
importante para a contratagao do servigo, com peso médio de 9,3%, ficando em quarto
colocado em ordem de importdncia para contratacdo. O estudo de Parsa et al. (2015)
revelou que consumidores geralmente concordam que restaurantes deveriam se
comprometer com iniciativas de responsabilidade social corporativa, mas eles raramente
sabem o quanto os restaurantes frequentados realmente se preocupam com essas questdes.
Sendo assim, existe uma preocupacdo dos estabelecimentos em informar os clientes de suas

acoes, de forma a se posicionar no mercado como uma empresa consciente.

Contrariando o estudo de Miafodzyeva & Brandt (2013), que aponta que preco e
conveniéncia sdo os principais fatores que impedem a populacdo de se engajar em
comportamentos que viabilizem a reciclagem, ‘Facilidade de Implementacdo’ teve peso
relativo de apenas 6,6% na andlise geral, ficando em 92 na ordem de prioridades e ‘Preco’
ficou em 72 com 7,2%. Vale ressaltar que os entrevistados representam estabelecimentos

comerciais que ja contratam o servico. Portanto, sdo locais que optaram por investir em


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20300209#b0240
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gestdo de residuos e que estavam cientes sobre a necessidade de segregacdo de residuos na

fonte para viabilizar a destinagdo correta de cada fragao.

Pode-se perceber também que nem todos os estabelecimentos reconhecem a
importancia da etapa de ‘Sensibilizacdo, Capacitacao e ldentificacdo de Coletores’, que ficou
em 62 colocado com peso relativo de 8,3% na andlise geral e em 82 com peso relativo de
7,5% na analise do ramo de alimentac3o. E possivel que o publico entrevistado j4 identifique
a importancia de uma gestao de residuos mais sustentavel, que viabilize a Economia Circular,
e por isso esse atributo ndo pareca tdo essencial. Mas também se ressalta que os quatro
estabelecimentos que atribuiram peso relativo maior de 15% para esse atributo utilizam o
servico apenas para publico interno. Pode-se entender que nesses casos, a contratacdo do
servico é influenciada também pelo impacto nos funciondrios, ou pela intencdo do gestor de

sensibilizar a equipe.

A ‘Documentacdo de Destino’ e ‘Medicdo dos Resultados’ podem ser consideradas
formas de reconhecimento de que o sistema em que os geradores de residuos dos
estabelecimentos descartam seus residuos é realmente Util e tem consequéncias positivas
na gestdo de residuos. A importancia desse sentimento é apontada por Ko et al. (2020), mas
nao foi verificada no presente estudo. Ou, ainda é possivel que exista confian¢ca na empresa
prestadora de servicos e seus profissionais, e que isso ja seja o suficiente para engajamento
das equipes. A posicdo de ‘Documentacdo de Destino’, que ficou em ultimo lugar em ambas
as andlises, também pode ser explicada pela falta de exigéncia legal desse quesito em
pequenos estabelecimentos do municipio e que por isso os estabelecimentos ainda ndo

demandam documentacdes desse tipo.

O estudo indica também que os contratantes ndo parecem considerar as mudancas
para a correta segregac¢ao de residuos como um transtorno, ou ndo parecem se importar em
realizar essas mudancas, ja que apontam a ‘facilidade de implementacdo’ como um dos

atributos menos importantes de um servigo de coleta e destinagdo de residuos.
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4.4.1. LimitagoOes da pesquisa

Deve-se observar que a pesquisa foi realizada com estabelecimentos que ja
contratam o servico e, por isso, ndo aborda os pontos que impedem outros locais de
contratarem. O numero de atributos utilizado no método AHP ficou elevado e
consequentemente a etapa de comparagdes ficou longa, aumentando a confusdo dos
entrevistados e provavelmente impactando o nivel de inconsisténcias. Os locais
entrevistados também s3o muito diferentes, em tamanho, opera¢do, comportamento e
geracdao de residuos, o que resultou em um consenso relativamente baixo. Também
analisou-se uma amostra pequena de 20 entrevistados, dificultando a separa¢gao em grupos
gue pudessem apresentar maior consenso no ordenamento dos atributos. A qualidade da
segregacdo de residuos realizada por cada estabelecimento também ndo foi contemplada

nesse estudo.

4.5. Conclusao

A empresa foi estudada como um exemplo de iniciativa que viabiliza algumas
premissas da Economia Circular. O servico possibilita que estabelecimentos pequenos, e em
areas urbanas, possam destinar seus residuos da melhor forma. A empresa encaminha os
residuos organicos para compostagem, os reciclaveis para triagem e reciclagem, e apenas o
rejeito para aterros sanitarios. Para viabilizar essa destinacdo, é necessario que os residuos

sejam segregados corretamente na fonte.

Dentro do cendrio de gestdao de residuos em centros urbanos, a coleta de residuos
representa um elo importante, pois pode garantir a correta destinacdo dos residuos e
engajamento dos geradores. Por isso, buscou-se entender quais os atributos mais
importantes que o servico oferece e o valor percebido pelos clientes. Para tanto, foram
entrevistados os responsaveis por 20 estabelecimentos que ja contratam a empresa em
Porto Alegre. Utilizando método AHP, os valores do servico foram ordenados de acordo com

o seu nivel de importancia.
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O diferencial de destinacdo dos residuos foi considerado o atributo mais importante,
apontando que ‘Evitar Aterro Sanitario’ é um fator relevante para os clientes. Isso também
pode significar que o publico entrevistado é consciente em relacdao a problematica da gestao
de residuos solidos urbanos. ‘Geracdo de Beneficio Social’ e ‘Qualidade do Servigo de Coleta’
também ficaram entre as primeiras posicdes na ordem de importancia, com distancia

expressiva dos outros atributos.

Os atributos que aparentemente tém menor impacto no valor percebido pelo
cliente sdo a ‘Documentacdo de Destino’, a ‘Medicdo dos Resultados’, a ‘Facilidade de
Implementacao’. Os resultados apontam que os estabelecimentos contratantes do servico
tém um sdlido propdsito ambiental e que por isso se mostram dispostos a adequar suas
operagles para garantir a correta destinacdo dos residuos. Além disso, eles também
parecem ainda ndo demandar comprovacdes e acompanhamentos da sua gestdo de
residuos. Isso pode ser reflexo de que a fiscalizagdo ambiental ocorre majoritariamente em
empresas maiores, enquanto os contratantes do servico sdo majoritariamente pequenas

empresas dentro de centros urbanos.

O estudo aponta que o valor percebido pelos clientes esta alinhado com os aspectos
importantes para viabilizar premissas da Economia Circular. Com base nisso, pode-se supor
gue o fechamento de ciclo e a execugdo bem sucedida do elo entre geradores e a garantia
de reaproveitamento dos residuos seja uma das maiores motivacdes para contratacdo do
servico. Sendo assim, a contratacdo do servico parece estar associada a um nivel elevado de
consciéncia ambiental. Por isso, iniciativas de educac¢do e conscientizacdo ambiental podem

ser essenciais para disseminacao de servicos que viabilizam a Economia Circular.
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4.7. Anexo A

Escala de comparagao pareada 1-9 do método AHP

Intensidade de Definicfio Explicacio
Importincia

1 Importincia igual s dois fatores contribuem igualmente para
o objetivo

3 Importincia moderada Um fator ¢ ligeiramente mais importante que
0 outro

5 Importincia essencial Um fator ¢ claramente mais importante gue o
outro

7 Importincia demonstrada Um fator ¢ fortemente favorecido e sua
maior relevincia foi demonstrada na pritica

9 Importincia extrema A evidéncia que diferencia os fatores é da
maior ordem possivel.

2468 Valores intermediirios entre Possibilidade de compromissos adicionais
julgamentos
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A dissertacao foi desenvolvida com base na metodologia de estudo de caso e suas
diversas etapas, organizadas na forma de trés artigos. Apresenta-se neste capitulo as

conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
5.1. Conclusdes

Os artigos que compde essa dissertacdo buscaram investigar de diferentes formas a
Gestdo de Residuos Solidos Urbanos sob a otica da Economia Circular. As questdes de
pesquisa foram abordadas através de diferentes metodologias e pontos de vista, permeando

todo o estudo.

A primeira questdo de pesquisa ‘Quais as barreiras encontradas em iniciativas que
visam a circularidade de produtos e materiais, como o vidro por exemplo?’, foi analisada nos
primeiros dois artigos, de diferentes formas. Através da Revisdo Sistematica da Literatura,
pode-se perceber que a transi¢cao para a Economia Circular é desafiadora e a estrutura dos
sistemas produtivos ainda é prevalentemente linear. No estudo foram identificadas barreiras
técnicas, ambientais, econ6micas, comportamentais e mercadoldgicas, além das lacunas de
definicbes, indicadores e outros estudos para a implementa¢do bem-sucedida de uma
Economia Circular. Destaca-se também que a implementacdo em larga escala dos conceitos
da Economia Circular exige o comprometimento de todos os setores, o que aumenta o

desafio dessa transicao.

O estudo sobre o ciclo reverso do vidro no Brasil buscou identificar as barreiras
especificas para a circularidade dentro da Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos, e corrobora
alguns resultados do primeiro artigo. Ambos os estudos apontam que a qualidade dos
materiais pds-consumo e seus contaminantes podem ser barreiras importantes, visto que a
reciclagem de alta qualidade s6 pode ocorrer quando os materiais ndo estdo contaminados.
No caso do vidro, verificou-se inclusive a necessidade de uma etapa complementar de

beneficiamento para remoc¢do de impurezas, de forma a viabilizar o processamento dos
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cacos poés-consumo. Esse exemplo ilustra também outra dificuldade identificada nos dois
estudos, que trata da diversidade de setores que devem se engajar para que as premissas da
Economia Circular sejam atendidas e apresentem resultados significativos. Para viabilizar a
reciclagem de um material, por exemplo, a existéncia de tecnologia capaz de processa-lo ndo
é suficiente. InstalagGes para coletar, classificar e reprocessar o material também sao
indispensaveis. Além disso, a dispersdao das redes de abastecimento é um fator limitante,
porque os custos de transporte podem inviabilizar a circularidade dos materiais. A
importancia de cada setor dentro de cadeias de suprimentos em ciclo fechado é grande, e a
sinergia entre eles também é essencial. Por isso, os servicos de coleta de residuos, que
podem ser uma forma de ligacdo entre geradores e industria de reprocessamento, tem um

papel essencial dentro de um sistema fechado.

A segunda questdo de pesquisa busca entender formas de viabilizar a Economia
Circular e se baseia no estudo de caso de uma empresa que realiza a coleta e destinagcao de
residuos de estabelecimentos comerciais priorizando seu reaproveitamento. Para entender
como disseminar iniciativas que viabilizam a Economia Circular dentro de centros urbanos,
busca-se investigar ‘Quais os atributos mais valorizados em servicos que viabilizam a
Economia Circular no setor de gestdo de residuos?’. Os contratantes do servico parecem
entender que evitar a disposic¢ao final dos residuos é o atributo mais importante do servico,
indicando que os entrevistados possuem elevado senso de responsabilidade ambiental. O
estudo indica também que os contratantes ndo parecem considerar as mudancgas para a
correta segregacao de residuos como um transtorno, ou ndo parecem se importar em
realizar essas mudancas, ja que apontam a ‘facilidade de implementacdo’ como um dos
atributos menos importantes de um servico de coleta e destinacdao de residuos. Ja o fator
‘preco’ obteve niveis intermedidrios de importancia. Isso pode indicar que os contratantes
concordam em pagar pela prestacdo desse servico, desde que seus valores ndao sejam
impeditivos. De qualquer forma, consciéncia ambiental parece ser um fator importante para
contratagdo do servigo, por isso iniciativas de educagao e conscientizagdo ambiental sao

muito importantes para disseminacao de servigos que viabilizam a Economia Circular.
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5.2. Sugestdes para trabalhos futuros

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos como extensGes da pesquisa aqui

proposta. Por exemplo:

a) Investigar o ciclo reverso de outros materiais e comparar as diferencgas entre eles, incluindo o
ponto de vista de intermedidrios desse processo. Abordar também formas de quantificar a
circularidade deles. Existem fatores que facilitam a circularidade de um material em
detrimento de outro? Qual a influéncia do mercado de matéria prima virgem em um cenario
de transicdo a uma Economia Circular, levando em consideragdo as relacGes de oferta e
demanda e suas consequéncias?

b) Estudar também o posicionamento de estabelecimentos que ndo contratam um servico de
coleta que viabiliza a Economia Circular de forma a investigar os pontos impeditivos da
disseminacdo dessas iniciativas; Analisar também a qualidade de separacdo de residuos dos
contratantes.

c) Desenvolver formas de sensibilizar a populagdo quanto ao seu papel dentro da Gestdo de
Residuos Sélidos Urbanos e avaliar as consequéncias de uma populagdao mais consciente.
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