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RESUMO

Mudangas nos padrdes de consumo associadas ao aumento populacional aumentam a
producdo de residuos solidos, cujo gerenciamento torna-se um grave problema,
especialmente quando se trata dos danos ambientais. Entre os residuos o vidro precisa de
especial atencdo, pois seu tempo de decomposicdo € indeterminado. Os problemas
operacionais relatados abrangem riscos de acidentes de operadores e coletores e acumulam
diversas outras situacfes, que surgem a partir do descarte inadequado. Neste sentido,
algumas alternativas estdo sendo desenvolvidas no intuito de minimizar tais problematicas.
Entre elas o ecodesign, a economia circular e a logistica reversa, consideradas grandes
aliadas potenciais, especialmente por proporcionarem uma ressignificacao para o material
residual, denominado como lixo. Dai surge o objetivo geral desta tese, que é contribuir com
a ampliacdo das discussdes sobre ecodesign, economia circular e logistica reversa,
avaliando-os como ferramentas para o desenvolvimento local e sustentabilidade. A tese esta
organizada em forma de um capitulo introdutoério e quatro artigos. A estrutura dos artigos
foi elaborada da seguinte forma: i) O artigo 1 é uma revisdo sistematica contendo o historico
e a evolucdo da logistica reversa em um panorama académico e uma anélise aprofundada
para o Brasil. ii) O artigo 2 relaciona o Ecodesign na perspectiva do Desenvolvimento Local
e da Sustentabilidade, de forma ampla. iii) O artigo 3 realiza a avaliacdo do tratamento de
residuos sélidos no municipio de Bonito, MS, correlacionando-a com dados globais e por
fim, iv) O artigo 4 aborda de forma dindmica o estudo de caso de residuos de vidro e
sustentabilidade, como inciativa local, no mesmo municipio. O principal resultado da tese
foi testar positivamente a possibilidade de ampliac&o da perspectiva sobre a sustentabilidade,
constatando a integracdo entre politicas publicas, inovacgdo de atores de mercado e educacédo
de usuérios finais. De fato, a tese aponta que essa integracdo é indispensavel para a
implantacéo de perspectivas modernas, tais como o ecodesign, a logistica reversa e o modelo
da economia circular, que séo aptas para otimizar o enfrentamento de questdes ambientais e
a gestdo de residuos. Ademais, a tese mostrou a fecundidade de estudos de caso complexos

usando um método misto, para o estudo de problemas sistémicos.

Palavras-Chave: Sustentabilidade. Economia Circular. Ecodesign. Vidro.



ABSTRACT

Changes in consumption patterns associated with population growth, are increasing the production of
solid waste, whose management becomes a serious problem, especially from the point of view of
environmental damage. As a special case amongst solid waste materials, glass takes an indefinite time
to decompose, deserving special attention. The most reported operational problems are risks of
accidents for operators and collectors, in addition to several other situations due to inappropriate
disposal. In this sense, some alternatives are being developed in order to minimize such problems.
Among them, ecodesign, circular economy and reverse logistics, considered great potential allies,
especially because they provide a reframing for the residual material, usually called garbage. The
general objective of this thesis was to contribute to the expansion of discussions on ecodesign, circular
economy and reverse logistics, evaluating them as tools for local development and sustainability Thus,
the research that follows, dealing with this subject, is organized in the form of chapters, corresponding
to two systematic reviews, and two articles based on fieldwork, contextualized from the perspective of
acase study of a glass recycling company in the municipality from Bonito, Mato Grosso do Sul - Brazil.
Chapter 1 is a systematic review, containing historic notice and notes on the evolution of reverse
logistics in an academic landscape, and an in-depth analysis for Brazil. The work is already accepted
for publication as a book chapter, special edition Sustainability and Circular Economy of the magazine
Sustainable Production and Consumption (ISSN: 2352-5509). Chapter 11 related Ecodesign to the
perspective of Local Development and Sustainability, in a broader way, being also accepted and
already published in the magazine InteracOes (interactions - ISSN 1984-042X). In Chapter 111, one
carries out an assessment of the solid waste treatment in the municipality of Bonito, MS, correlating
data with the global context. Finally, Chapter IV addresses dynamically the case study of glass waste
and sustainability, as a local initiative, in the same municipality. These last chapters are original. The
main result of the work has been the confirmation of the preliminary hypothesis that it is possible to
broaden the perspective to study a problem in the field of sustainability, showing the integration of
public policy, market actors and the education of consumers. Indeed, the thesis reveals that this
integration is unavoidable, in order to implement modern perspectives, such as ecodesign, reverse
logistics, and the circular economy model. These perspectives can be effective to help facing
environmental questions, such as solid waste management. Further, the thesis has shown the efficiency

of complex case studies that deploy mixed methods, in order to study systemic problems.

Keywords: Sustainability. Circular Economy. Ecodesign. Glass.
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I. INTRODUCAO

Estamos vivenciando um periodo de grande crescimento da popula¢do humana, e de
intensificacdo de atividade industrial, o que paralelamente incrementa o consumo e agrava a
producdo de residuos. Dados ja extensamente divulgados apontam que o planeta ja possui
sete bilhdes e duzentos milhdes de habitantes e a tendéncia é de chegarmos a nove bilhdes
nos proximos 30 anos (ONU, 2015). Uma gama de impactos ambientais decorre desse
aumento populacional, e do consequente aumento de atividades ligadas ao desenvolvimento,
tais como a intensificacdo da atividade industrial e o uso de combustiveis fdsseis,
destacando-se a geracao de residuos solidos. Este aumento, tem causado intensas discussdes
em féruns internacionais, que se organizam com a preocupacao de diminuir a producao de
residuos, dar-lhes uma destinacdo adequada ou, até mesmo, repensar todo o ciclo de
producdo (UNFCCC, 2015).

O principal fator que contribui para o aquecimento global é decorrente de atividades
como a industrializacdo e do uso de combustiveis fosseis (WEART, 2008). A
industrializagéo trouxe aspectos que mudaram profundamente os padrées de consumo que,
em decorréncia, aumentaram o impacto causado pelo excesso de residuos langados no meio
ambiente. A reparacdo desses impactos ndo caminhou na mesma velocidade e no mesmo
interesse que 0s processos industriais. As temperaturas globais da superficie terrestre
aumentaram 1°C, entre os anos de 1880 e 2017. Além disso, a concentracdo de didxido de
carbono ultrapassou os 400 ppm, atingindo o seu nivel mais alto dos Gltimos 650.000 anos.
O resultado desse tipo de atividade desencadeia diversas problematicas, como salde publica,
subsisténcia de milhdes de pessoas e 0 aumento do nivel do mar, previsto para uma média
de 3,2 milimetros por ano (NASA, 2019).

No Brasil sdo produzidas aproximadamente 209.280 toneladas de residuos por dia, ou
seja, 76.387.200 toneladas por ano. Os programas de coleta recebem 90% do total. Ocorre
que pouco mais da metade (58%) recebem destino adequado, em aterros sanitarios
(ABRELPE, 2017). Para minimizar esse problema, o Brasil tem procurado estabelecer

principios e instrumentos, introduzidos pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos - PNRS
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(Lei n®12305), e seu regulamento, por meio do decreto n® 7.404 (BRASIL, 2010). Na PNRS
destacam-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica

reversa.

Ainda existem aspectos a serem aperfeicoados em relacdo a logistica reversa. No
entanto, € prevista a participacdo de cooperativas de catadores de materias reciclaveis,
sempre que possivel. Por meio da PNRS, os grandes empreendedores devem fazer uma
escolha entre a reducéo, reuso e reciclagem ou a integracdo com as cooperativas de catadores
de materiais reciclados.

Em paralelo & implementacdo da PNRS, surgem iniciativas locais (cooperativas ou
microempresas), apresentando diversas perspectivas de potencial econémico dos residuos
solidos e tentando utilizar-se delas. Essas iniciativas geralmente sdo pequenas e possuem
escassa Visibilidade, se comparadas a grandes industrias. As iniciativas locais podem ser
classificadas como pequenas recicladoras, as quais se utilizam de métodos de reuso e do

ecodesign e podem ser pautadas nos principios do desenvolvimento sustentavel.

Para minimizar esses impactos, diversas iniciativas e ferramentas tém surgido ao redor
do mundo. No Brasil, pode-se citar a PNRS, intimamente ligada a Logistica Reversa. Porém,
poucos estudos académicos tém sido executados relacionando logistica reversa e pequenas
iniciativas locais e 0 seu papel para a conservacdo do meio ambiente. No contexto do
Desenvolvimento Local, esse enraizamento dos esforcos de empreendedorismo nas
territorialidades é fundamental para atingir bons patamares de seguranca institucional dos
empreendimentos, o que se reflete em geracdo de significado e adesdo social,

correspondendo a uma dimensdo da experiéncia da sustentabilidade.

Ha elementos presentes nos residuos sélidos que podem tornar-se recursos valiosos e
trazer bons resultados para uma visdo de sustentabilidade, se eles retornam para a cadeia
produtiva. No entanto, o gerenciamento de todo o sistema implicado envolve grande
complexidade de aspectos, incluindo o uso de tecnologia apropriada, perspectiva econdémica,
apoiada pelo governo sob a forma de politica publica e apoio dos usuarios. Neste sentido,
algumas ferramentas podem estar potencialmente associadas a iniciativas locais, ou a
grandes empreendimentos, agregando perspectivas de solucdo para o problema do excesso

de residuos solidos. Destacam-se o0 ecodesign, a economia circular e a logistica reversa
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como alternativas. O trabalho aqui proposto aponta para a necessidade de enfrentar a tarefa

de repensar praticas e atitudes produtivas, e o seu impacto, frente ao ambiente.

1. OBJETIVOS

Contribuir com a ampliacdo das discussdes sobre ecodesign, economia circular e
logistica reversa, avaliando-os como ferramentas para o desenvolvimento local e

sustentabilidade.

Obijetivos Especificos

e Expor e discutir trés aspectos da logistica reversa: evolucdo do tema no Brasil e no
mundo; sistematizacdo da literatura internacional; construcdo de uma compilacéo de estudos
no Brasil;

e Delinear o conceito de ecodesign reportado a perspectiva do Desenvolvimento Local
e da Sustentabilidade;

e Descrever e interpretar como se organiza a coleta de residuos sélidos de forma geral
no mundo e no Brasil, com um recorte para 0 municipio de Bonito-Brasil;

e Avaliar, mediante a analise qualitativa e quantitativa (MIPS - Material Input Per
Service e DEA - Data Envelopment Analysis) uma iniciativa local, no municipio de Bonito-

Brasil, identificando os vetores de sua real contribuicdo para o meio ambiente.
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I11. REVISAO DE LITERATURA

Classificacdo e Método de pesquisa

Diversos modelos de classificagdo e métodos sdo empregados nas pesquisas
quantitativas, quantitativas e quali-quantitativas, dependendo do aporte e de caracteristicas
almejadas em cada situacdo. Neste sentido, este trabalho pode ser classificado como uma
pesquisa de carater descritivo, no qual se realiza um estudo, analise, registro e interpretacao
dos fatos (BARROS e LEHFELD, 2007). Esta classificacéo, justifica-se a partir do objetivo
de ampliar as discuss@es sobre o tema e descrever uma iniciativa local de reuso de residuos

solidos.

Esta tese segue 0 método hipotético-dedutivo. E proposta uma hipdtese, que sera
validada ou refutada mediante o recurso a estratégias dedutivas (POPPER, 2013). O estudo
de caso também é utilizado, pois a pesquisa se origina na discussdo de um fendmeno
especifico, encontrado em um caso singular, que se expande, como em um movimento de
espiral, em interacdo com demais segmentos da sociedade. A discussdo se avoluma entdo,
na medida em que ela vai se tornando mais complexa, em suas implicagdes. Sendo assim, o
objeto de estudo que da impulso a esta tese é o problema do acimulo de residuos solidos,
em especial o de vidro, e uma resposta a ele, que constitui a hipotese central do trabalho, a
proposicdo que uma iniciativa local ameniza os impactos ambientais causados pela atividade

industrial aliada ao estilo de consumo humano.

A discussdo se amplia com a adicdo de outros elementos de contextualizacdo, como a
lei que trata sobre residuos sélidos no Brasil, a tendéncia das empresas na opcao pela
logistica reversa, a economia circular, com sua onda de fortalecimento a partir da Europa e,
por fim, a evolucdo do tema ligado ao desenvolvimento sustentavel. Assim, a pesquisa nasce
da singularidade de um caso e projeta-se sobre diversas discussdes, a partir de uma escuta

sistematica de fontes cientificas.

O fendmeno que da origem a todo esse movimento da pesquisa € singular. Trata-se da
iniciativa de processamento de vidro descartado em Bonito-Brasil, pela institui¢ao “Casa do

Vidro”. E um fendmeno de contornos tnicos, porque atinge uma grande quantidade do vidro
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produzido pela atividade econdémica da municipalidade, e porque propde um trabalho de
ressignificacdo interessante, como objeto de estudo. Seguindo para uma escala mais ampla,
o trabalho mostra que o caso, singular e bem circunscrito, dialoga com tematicas tedricas de
grande escopo, tais como: uma pratica econémica (economia circular), uma acdo concertada
de fomento de préticas sustentaveis (a logistica reversa), a legislacdo que vem sendo
implementada, que por sua vez coloca o Brasil em didlogo com outros paises de ponta e,
finalmente, aspectos e sugestdes para pensar o problema da sustentabilidade situado a partir
do vidro. O trabalho inicia-se na singularidade de um estudo de caso Unico, mas prolonga-
se por discussdes amplas, de forma radial, para produzir sobretudo a problematizagdo de um
fendmeno, buscando a atencdo da comunidade cientifica para estabelecer dialogos.

A estratégia do Estudo de caso é adotada pelos pesquisadores, especialmente em
situacGes em que se tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos no contexto da vida real, ou naturalista (YIN, 2005).
Além disso, trata-se de um método de pesquisa que se concentra em entender a dindmica
presente em configuracBes Unicas e tipicamente combinam métodos de coleta de dados,
COMo arquivos, entrevistas, questionarios e observacdes (EISENHARDT, 1989).

Uma perspectiva para utilizacdo de estudo de caso na pesquisa académica esta
relacionada aos autores Stake (1978), Eisenhardt (1989) e Yin (2005), que
epistemologicamente, enquadram-se no espectro do pds-positivismo. Mesmo que
apresentem uma margem interpretativista, para os autores citados, o estudo de caso apresenta
etapas de construcdo do conhecimento, que se iniciam com delineamento experimental. A
autora Eisenhardt (1989), em seu artigo ‘Building Theories from Case Study Research’
sintetiza trabalhos anteriores e resume as principais etapas da pesquisa que sdo, em seus

termos:

1 Delineamento experimental;

2 Raciocinio: explorando novas areas e desenvolvendo teorias;

3. Defini¢édo do estado da questao;

4 Selegdo de casos: nenhuma teoria ou hipotese; populagdo especifica; amostragem
tedrica ndo aleatoria;

5. Instrumentos e protocolos: varios métodos de coleta; combinacdo de métodos
qualitativos e quantitativos; multiplicas investigacoes;

6. Colecdo de dados: sobreposicdo de coleta e anélise de dados;
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7. Anadlise: padrdo de casos cruzados;

8. Modelagem de hipoteses: tabulacdo interativa de evidéncias; replicacdo, ndo
amostragem e ldgica entre casos;

9. Literatura: comparacdo com literatura conflitante e comparacdo com literatura
similar;

10.  Saturacdo tedrica, quando possivel.

A autora ja citada, Eisenhardt, possui uma contribuicdo forte para o campo
epistemoldgico da pesquisa. Até 0 momento dessa redacéo, por exemplo, a autora conta com
56.369 citacdes (Google Scholar). Seu trabalho permeia a construcéo tedrica por meio do
estudo de caso Unico ou de multiplos casos, nos quais € possivel ter uma descrigdo empirica
rica sobre um fendmeno baseado em uma variedade de fontes de dados e defende que um
estudo de caso Unico pode ndo fornecer informacbes confiaveis para a generalizacdes,
entretanto, fornece insights para constru¢cdo de uma teoria (EISENHARDT, 1989;
EISENHARDT e GRAEBNER, 2007).

Outro autor também muito citado nesse campo é Gioia (2004), que descreve narrativas
analiticas a partir de um campo filoséfico e interpretativo. Em contrapartida, Eisenhardt

(1989), descreveu um passo-a-passo para a pesquisa com estudo de caso.

Ao analisar os trabalhos de Gioia, as autoras Langley e Abdallah (2011) destacam a
proximidade de perspectivas com 0 objeto de estudo, elencando duas categorias: primeira
ordem e segunda ordem. A perspectiva de “primeira ordem” trata da primeira impressao dos
envolvidos. Ao acrescentar a interlocucdo do pesquisador, o estudo € considerado como
sendo de “segunda ondem”. A partir da interacdo dessas duas perspectivas, destila-se um
conjunto de categorias ou temas abrangentes relacionados, que ressoam com ambos
participantes e leitores e assim, comunica novas ideias. No Quadro 1 esta disponivel uma

compilacdo comparativa entre os modelos de estudos qualitativos.

Além Gioia, outros diversos autores buscam retomar o valor do estudo de caso unico,
dentro de um conjunto, em que esse tipo de pesquisa seja o ideal para o desenvolvimento de
teorias e que dependam do julgamento contextual (BITEKTINE, 2008; DYER e WILKINS,
1991; FLYVBJERG, 2006). Bitektine (2008), define esse método como um estudo de caso
prospectivo, formulando um conjunto de hipdteses baseadas em teoria a respeito da evolucao
de processo social em curso e, em seguida, testa estas hipdteses em um tempo de

acompanhamento predeterminado. Assim, o estudo de caso Unico se estabelece como um
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método de pesquisa que permite ao investigador maior imersdo de andlise e espera-se
evidéncia das caracteristicas observadas (FLYVBJERG, 2006).

Para o presente trabalho, a orientacdo de Gioia (2004) é fundamental, pois o0 caso da
“Casa do Vidro” contribui com a imposta¢ao de toda a andlise, e inspira as tentativas de
expansdo. Neste sentido, a tarefa segue com a necessidade de introduzir o campo em que
acontece o fendmeno, ou seja, uma caracterizagdo de utilizacdo e recuperacdo do vidro. O
foco na empresa “Casa do Vidro” e, por fim, dos métodos usados como ferramentas

analiticas para a construcdo dessa pesquisa.

Quadro 1. Modelos para estudos qualitativos, os comparando autores Eisenhardt e Gioia.

Modelos Comparativos

O "Método Eisenhardt" O " Método Gioia "
Referencias Eisenhardt (1989) Gioia (2004)
metodologias

Artigos de maior -
destaque Brown e Eisenhardt (1997) e | COrley € Gioia (2004) e

Martin e Eisenhardt (2010). Gioia et al. (2010).

Inspiragdes

metodolégicas Yin (2009) e Glaser e Strauss (1967) e

q Milles e Huberman (1994). Strauss e Corbin (1990).
0s autores

) e - Pressupostos interpretativos
- Pressupostos p6s-positivistas
- Objetivo: escutar a narrativa dos

- Objetivo: desenvolver teoria o
participantes

Epistemologia de forma replicavel

- Procura por participantes

- Procura fatos ;
envolvidos

- : i Atica*
Produto: teoria nomotetica™ | _pyoqyto: teoria idiografica**

Projeto para revelagéo, riqueza e
Projeto para maximizar fidedignidade

- . novidades
Logica do método - Caso Unico escolhido por

- Mdiltiplos casos (4-10) potencial revelador e riqueza de
dados
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- Entrevista com diversos
informantes

- Validacéo por meio da
confiabilidade de varios
pesquisadores e triangulacao
de dados

- Entrevistas em tempo real e
observagao

- Construcao da "estrutura de
dados" por abstracdo progressiva

-Validagdo com a insercéo de
dados externos, outros
participantes e triangulacéo

Retdrica da escrita

Estabelecendo novidade: Por
meio do contraste de
resultados de pesquisas
anteriores;

Fornecendo evidéncia: dados
apresentados em duas etapas:

@) tabelas de dados
(b)  narrativa

Estabelecendo a lacuna: mostra
como o estudo preenche uma
lacuna importante

Destila a esséncia: apresenta o
estrutura de dados enfatizando
temas de segunda ordem e
dimensGes abrangentes

Fornecendo evidéncias: dados
apresentados em duas etapas:

@ narrativa
(b)  tabela de dados

Exemplos de outros
autores usando

abordagens
semelhantes

Zott e Huy (2007),
Gilbert (2005),
Maitlis (2005) e
Leite et al. (2019).

Maguire e Phillips (2008),
Anand, Gardner e Morris (2007),
Anand et al. (2007), Rindova et
al. (2011) e Silva et al. (2019).

*Diz-se do procedimento ou disciplina que cria leis para a compreensdo, ou desenvolvimento de
determinado evento, situagdo ou objeto. **Que considera os fatos individualmente, analisando as
caracteristicas particulares e individuais; opde-se a0 que se pauta em analises gerais: método
cientifico idiografico; disciplina ideogréafica (MACIEL, 2004; GROSSMANN, 2016).

Fonte: Confeccionado pela autora, adaptado de Langley e Chanrazad (2011).

Vidro e a empresa “Casa do Vidro”

O vidro tradicionalmente é uma substancia inorganica, homogénea e amorfa, sendo

produzida pelo resfriamento de uma massa de silica, que previamente € obtida pelo

aquecimento de ate 1500°C e encontra-se amplamente usado para atividades que véo desde
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as industriais até as mais cotidianas. A humanidade convive com materiais vitreos ha muito
tempo, sendo impossivel separar a propria historia dos seres humanos da historia dos usos
do vidro (HENKE e TATTERSALL, 2015; ABIVIDRO, 2019).

Apesar da convivéncia com esse material ter inicio na pré-histéria, e das tecnologias
industriais terem se aprimorado, o0 uso do vidro é complexo, uma vez que, no processo de
fabricacdo, emitem-se gases poluentes e um subproduto (os “cacos”) que ¢ descartado como
lixo industrial. Novas tecnologias estdo sendo aprimoradas para minimizar esse impacto
(HENKE e TATTERSALL, 2015).

Outro aspecto que chama a atencdo é a dificuldade para fechar o ciclo de vida do vidro.
Isso se deve ao fato de haver poucos caminhos para o retorno do vidro aos canais de
consumo. Apenas 47% do vidro recolhido segue para os canais de logistica reversa, ao
contrario do aluminio, por exemplo, que apresenta cerca de 98% de reciclagem (ABRELPE,
2017), desta forma de todo residuo doméstico produzido cerca de 1,6% corresponde ao
vidro, ou seja, 0 equivalente a aproximadamente 1,5 milhdo a cada 78,4 milhdes de toneladas

de residuos produzidos anualmente (Figura 1).

Figura 1. Composicao geral do lixo produzido em ambito doméstico pelo brasileiro.

COMPOSICAO DO LIXO DOMESTICO BRASILEIRO

o " 0
Vidro; 1.60% Metal; 2,30%

Orgéanico; 16.20% Platico: 2,90%

Diversos; 16,20%

Papel; 16.20%

Fonte: ABRELPE (2017), adaptado.
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Potencialmente todo vidro usado em embalagens pode ser reciclavel integralmente, no
entanto, outros tipos como tubos de lampadas fosforescentes, tubos televisores, tampos de
fornos, vidros laminados, vidrarias de uso farmacéutico, entre outros, requerem mais
cuidados nos processos de reciclagem. Para que a reciclagem ou reuso do vidro seja efetiva
deve ser levado em conta alguns aspectos, como: recipientes livres de matéria organica, ser
fragmentado quando o caso, reducdo da matriz energética e do uso de matéria-prima nos
processos de reciclagem (exemplo, para produzir 1 kg de vidro novo sdo necessarios 4500
kilojoules; para produzir 1 kg de vidro reciclado sdo necessarios 500 kilojoules), assim, ha
uma diminuigdo de custos quando se trata do reuso (cerca de 4000 kilojoules), pois torna-se
necessario apenas a higienizacao dos vasilhames e adequacgdo para o0 novo uso (ALVES et
al, 2001).

Devido & problematica apresentada, e a falta de sustentabilidade do setor, foram
estabelecidos estudos voltados a dindmica do vidro em ambito mundial afunilando para um
estudo de caso, caracterizado como uma iniciativa local no municipio de Bonito-Brasil, onde
0 reuso de residuos sdlidos é o tema central, em especifico o vidro. O municipio, em
evidencia a geolocalizacdo na Figura 2, tem amplo destaque no pais, como um dos principais

polos para o ecoturismo rural e de aventura (ARRUDA et al., 2014).

Conforme dados do IBGE (2019), o municipio possui area de 4.934,414 Km?, sob o
dominio do bioma Cerrado e apresenta 19.587 habitantes na area urbana. Desta forma, a
geracgdo de residuos sélidos urbano permanece em torno de 30 toneladas por dia, ou seja,
uma média de 1,53 kg de residuos por habitante dia™. No entanto, ndo se sabe ao certo os
valores de geracdo de residuos em funcdo do turismo, especialmente durante os meses de

alta temporada, quando se ultrapassa o nimero de habitantes (SCMB, 2017).
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Figura 2. Geolocaliza¢do do municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil.
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Fonte: Confeccionado pela autora.

Segundo o Observatorio de Turismo (2018), 761.072 passageiros desembarcados no
Aeroporto Internacional de Campo Grande, Mato Grosso do Sul no ano de 2018, e destes
aproximadamente 516.546 eram turistas, sendo que 212.286 pessoas tiveram como destino
0 municipio de Bonito. Nos anos de 2016, 2017 e 2018, Bonito recebeu em média, mais de
200 mil turistas por ano, tendo como principais atividades exercidas as visitacdes a atrativos

naturais, hotelaria e restaurantes (Figura 3).

REFERENCIAL GEQDESICO: EPSG 4674 - SIRGAS 2000
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Figura 3. Mensuracéo das visitas mensais de turistas no municipio de Bonito, Mato Grosso
do Sul - Brasil, entre os anos de 2015 e 2018.
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Fonte: Observatdrio de Turismo (2018).

Os planos municipais de gestao de residuos sélidos, sobretudo os urbanos/domésticos
sdo baseados no numero de habitantes dos municipios. Ocorre que 0 municipio de Bonito €
um polo de forte atividade de ecoturismo e em periodos de alta temporada, € comum que o
municipio duplique seus turistas. E prevista na politica municipal de residuos sélidos do
municipio de Bonito (Lei 1.390 de 2015), a responsabilidade compartilhada entre os grandes
geradores e o0 Poder Publico para a destinacdo correta dos materiais, baseada em uma visédo
sistémica. Tal visdo supracitada, considera as seguintes variaveis: ambiente, sociedade,
economia cultural, tecnologia e salde publica. Ainda, é ressaltada a importancia da
cooperacdo entre as diferentes esferas de acdo, envolvendo o Poder Publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade. Um resumo das principais informacdes sobre

Bonito esta disponivel na Figura 4.



30

Figura 4. Compilacao de dados sociodemogréaficos de Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil.
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Fonte: Confeccionado pela autora.

Ainda que exista uma destinacdo aos residuos sélidos, o segundo o Tribunal de Contas
do Estado - TCE (2016) relata que no municipio estes sdo destinados ao “lixdo” local, bem
como os residuos do servico de satude. De acordo com informacdes da Prefeitura Municipal
de Bonito, em 2018 houve o fechamento completo do lixdo municipal esta condicionado a
abertura do Aterro Sanitario de Jardim, que se encontra em fase de construcdo das obras e

de obtencdo de licenciamento ambiental por parte do Instituto de Meio Ambiente de Mato
Grosso do Sul - IMASUL.

Os servicos de coleta, transporte e disposicdo final dos residuos produzidos no
municipio de Bonito, sobretudo na area urbana, sdo uma acdo orquestrada pela prefeitura e

executada por empresas terceirizadas, cujo custo final é de R$ 4,83/hab/més (TCE/MS,
2016).

O plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos € elaborado junto ao
Consorcio Intermunicipal para Desenvolvimento Integrado das Bacias do Rio Miranda e

Apa (CIDEMA), seguem as diretrizes do Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de
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Residuos Solidos (PIGIRS). E previsto no plano municipal a atuacio participativa de

empresar locais que contribuam com a logistica reversa.

A fébrica de reutilizacdo do vidro, localizada em Bonito, Mato Grosso do Sul -
Brasil, registrada nos meios legais como Empresa Individual de Responsabilidade Limitada
— EIRELI (CNPJ - 19.557.140/0001-93), nome fantasia de Casa do Vidro foi fundada em
2014, pelo arquiteto Carlos Cardinal, cuja iniciativa € reaproveitar o rejeito de vidro,
transformando em objetos de ecodesign ou design sustentavel, como uma tentativa de
diminuigdo dos impactos ambientais (TIBURTINO-SILVA, et al., 2018). No projeto da

Empresa esta apresentada a sua missao:

A Casa do Vidro tem como missdo a retirada do vidro da natureza,
transformando-o em um produto Util, ampliando seu ciclo de vida e
diversificando seu uso. Com a transformagéo social através da geragdo
de renda e educagéo ambiental (LEITE, 2015, p. 10).

Durante anos de funcionamento, a fabrica manteve uma média estimada de 7
funcionarios. Possui capacidade de receber até 80% das garrafas de vidro, que seriam
destinadas ao lixo comum do municipio. Em 2015, esta iniciativa ficou em segundo lugar no
prémio Parceiros do Trade do Prémio Braztoa de Sustentabilidade (MINISTERIO DO
TURISMO, 2016), e ja foi reconhecida publicamente inimeras vezes, por seu mérito de
evitar o aumento de residuos e ainda ser uma ferramenta conscientizadora sobre impactos

ambientais.

O exemplo da Casa do Vidro é uma forma de ilustrar a iniciativa local, ja que surgiu
da visdo sistémica de um profissional cidaddo, residente no municipio de Bonito, sobre 0s
impactos causados pelos residuos e as possiveis potencialidades da reutilizacdo e
ressignificacdo do vidro, que pode ser limitado ao Unico empreendimento nacional neste
segmento, e retoma Gioia (2004) como um estudo de caso unico com potencial revelador e

riqueza de dados.

Os residuos de vidro chegam até a casa do vidro, por meio de doacdes feitas pela
populacéo, e por restaurantes. Os moradores do municipio de Bonito, acumulam por um

tempo os rejeitos e depois de uma certa quantidade, entregam no ecoponto, localizado a
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frente da Casa do Vidro (Figura 5A e B). Todos os dias pela manh&, um funcionério, faz a
triagem e a retirada da matéria organica, caso houver. Na triagem, sdo escolhidas garrafas
que serdo utilizadas no processo de ecodesign. Uma etapa a se resolver € definir a destinagdo
do vidro sobressalente, ou seja, das garrafas ou fragmentos (cacos) que a empresa ndo

consegue incluir na sua demanda.

Figura 5. Pontos de entrega de material e de rejeitos. (A) Ecoponto em frente a Casa do
Vidro, (B) Regras para bom funcionamento da fabrica, (C) Pontos de acumulacéo de lixo
préximos ao lixdo (ndo relacionado com a Casa do Vidro) e (D) Local acondicionamento
no espaco de tratamento da coleta seletiva do Municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul —

Brasil.

Fonte: (A) Imagem obtida a partir de midias sociais (2020) - disponivel em: https://bit.ly/3bfDmNi
- (B, C e D) Arquivo pessoal da autora (2019).

Nos anos de 2014 e 2015, a quantidade recebida de rejeitos de vidro era pequena, assim
a empresa acondicionou os cacos e as demandas dentro de suas dependéncias. No ano de
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2016, os numeros aumentaram, a demanda por novos objetos também, e a alternativa que a
empresa encontrou para o recolhimento dos cacos, foi uma parceria com outra empresa (Eco
Vidros Brasil® CNPJ: 27.023.652/0001-06 - 27023652000106), localizada no municipio de
Dourados, MS - Brasil, que tinha outro nicho de mercado usando o residuo do vidro (Figura
5C e D).

A empresa Eco Vidros Brasil®, transformava os fragmentos em microesferas, para
uso como abrasivos artificiais de superficies delicadas. No entanto, o acordo com essa
empresa ndo durou mais que um ano, devido ao baixo custo do material e aos gastos com
logistica, uma vez que o a distancia entre os municipios é cerca de 269 Km, inviabilizando

0 Processo.

Nos Ultimos anos, a Casa do Vidro atua em parceria com a Prefeitura, que fornece
sacos plasticos para o acondicionamento dos rejeitos, e os retira do depdsito duas vezes por
semana, além da dedetizacdo para vetores da dengue, zika e chikungunya (Aedes aegypti).
Os sacos com vidro séo entdo armazenados em um terreno da Prefeitura, onde esta localizada
a estacdo de tratamento da coleta seletiva, permanecendo até destino correto (Figura 5D).
Com o auxilio de uma fita métrica, foi possivel chegar as dimensdes da pilha de rejeitos —
30 metros de comprimento, 12 metros de largura e 5 metros de altura (Figura 5D).

Os processamentos para a confeccdo de objetos decorativos seguem alguns
procedimentos basais. As operacfes unitarias sao relativamente simples, e consiste em:
Recolhimento dos vasilhames (Figura 5B), Armazenamento do vasilhame (Figura 6A)
Triagem do material apto (Figura 6B), Limpeza por lavagem (material limpo, Figura 6C),
Armazenamento, Elaboracgéo das pecas (adesivagem e jateamento de areia, Figura 6D), Peca
pronta para comercializacdo (Figura 6F). Entre as etapas, é passivel de quebra de materiais

e geracdo de refugo, e este é de responsabilidade municipal para destino.
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Figura 6. Algumas etapas do processamento de vidro e sua ressignificagdo dos objetos, Casa
do Vidro, Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil. (A) Armazenamento, (B) Triagem, (C)
Material pés limpeza, (D) Adesivagem para jateamento com areia, (E) Dependéncias da

fabrica, loja e local por onde circulam turistas e (F) Objetos pronto para comercializacéo.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019).
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E importante destacar que a Casa do Vidro tem buscado parcerias entre 0s outros
empresarios locais, através da venda de objetos oriundos dos rejeitos, por exemplo, copos,
vasos e luminarias (Figura 7). Existe uma consciéncia com por parte dos cidaddos
bonitenses, assim uma parte da producéo é absorvida para a decoracao de lojas e restaurantes
da propria cidade, e ainda, ocorre a parceria das agéncias de turismo, que incluem a visitacdo
turistica a Casa do Vidro.

Diante do exposto, uma abordagem técnica e cientifica é apresentada no Capitulo 3,
mostrando a caracterizagdo local detalhada do ambiente e a sistematizagéo das atividades,
assim como uma compilacéo de dados disponiveis na literatura e sobre a gestdo dos residuos
solidos. Os dados coletados foram analisados por lexicograficas, abordando como os atores

locais percebem a gestdo dos residuos solidos.
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Figura 7. Objetos de ecodesign, confeccionados com os residuos do vidro, Casa do Vidro,
Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil. (A) Armério com copos feitos exclusivamente para o
uso em um hotel, (B) Copos com a logomarca de uma associacdo de protecdo a animais, (C)

Lustre para uso em um hotel e (D) Objetos para venda no comercio local.

.

Fonte: (A, B e C) Arquivo pessoal da autora e (D) Imagem obtida a partir de midias sociais (D)
(Disponivel em: https://bit.ly/3bfDmNi).
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Coleta de dados diretos e indiretos

Os dados foram compostos de forma indireta, por meio de pesquisa bibliografica e de
forma direta, por meio de entrevistas semiestruturadas. As coletas de dados procuram

responder aos objetivos especificos, ficando organizados em dados secundarios e primarios.

Os dados secundérios sobre quantidade, tipologia, tipos de gestdo e gasto com
manejo de residuos solidos, dentre outras informacGes, foram construidos a partir de
documentos oficiais produzidos no amplo espectro institucional envolvendo interesses
globais (ONU; NASA), comerciais (ABRELPE; WORLD BANK), além de altas instancias
de documentacdo institucional e politica brasileiras (IBGE, Ministério do Turismo). Os
documentos oficiais usados constam no quadro abaixo (Quadro 1) e todos possuem o link

para novas consultas disponiveis nas referéncias bibliogréaficas.

Quadro 1. Documentos consultados para retirada de dados secundarios.

Titulo do relatério Proponentes

Global Climate Change: Vital Sings of The Planet

Dados mudancas climaticas (NASA, 2019).

Populacdo estimada Brasileira (IBGE, 2019a)
Censo Demografico (IBGE)
Municipio de Bonito (IBGE, 2019b).

Prefeitura de Bonito (MINISTERIO DO

Ministério do Turismo TURISMO, 2016).

Revitalizagdo da Unidade de Tratamento de

Secretaria Municipal de Bonito Residuos (UTR) (SCMB, 2017).

Ministério do Meio Ambiente

Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL,
2017).

Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais

Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil

(ABRELPE, 2013, 2016, 2017).

World Population Prospects

Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015).

Adoption of the Paris Agreement

United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC, 2015).
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What a waste 2.0: a global
snapshot of solid waste World Bank Group (WORLD BANK,2018).
management to 2050

Waste Atlas Report — The International Solid Waste Association
World’s 50 Biggest Dumpsites (ISWA,2014).

Compostagem Doméstica,
Comunitéaria e Institucional de Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017).
Residuos Organicos

Countries in the world by

population in 2019 Worldometers (WORLDOMETERS, 2019).

Fonte: Confeccionado pela autora.

Para construcdo tedrica e do estado da arte, optou-se por uma pesquisa bibliogréafica
sistematica. Conforme Greenhalgh (1997), é um método de pesquisa que busca reunir todas
as evidéncias empiricas que atendam a critérios bem estabelecidos pelos pesquisadores, com
0 objetivo de minimizar o viés, sendo possivel a reproducéo e que pode fornecer conclusdes
a respeito de um tema. A pesquisa sistematica, quando unida de dados qualitativos e
quantitativos, fornece uma meta-analise que se torna importante ferramenta de interpretacdo
tedrica (RAVINDRAN e SHANKAR, 2015).

Assim sendo, todo o arcabouco tedrico dessa tese organizou-se em dois artigos de
revisao sistematica. Para Rother (2007), um artigo de revisao sistematica, difere de um artigo
de revisdo narrativa, por ser uma revisao planejada para responder uma pergunta especifica
e que utiliza métodos explicitos e sistematicos para identificar, selecionar e avaliar
criticamente os estudos e sdo considerados trabalhos originais, ja que utilizam como fonte

dados da literatura sobre determinado tema.

Na literatura encontram-se varios autores (SEVERINO, 2006; ROTHER, 2007,
RAVINDRAN e SHANKAR, 2015; DONATO e DONATO, 2019) que definem as etapas

de uma revisao sistémica, que pode ser sintetizado em:

1 Formular uma questdo da pesquisa;

2 Definir os critérios de inclusdo e de excluséo (filtros);

3. Aplicar uma estratégia de busca de dados (selecionar a base de dados);
4

Selecionar artigos;
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Avaliar a qualidade dos estudos e adequagéo a pergunta da pesquisa;

5

6. Extracdo das informacoes;

7 Sintetizar os dados em quadros ou por analise estatistica;
8

Disseminar os resultados — Publicacéo.

Nos Capitulos 1 e 2, que relaciona o estado da arte, optou-se por uma revisdo
sistematica, sendo utilizadas trés bases de dados digitais - Google Académico
(scholar.google.com.br), Scielo (scielo.br) e Scopus (scopus.com/home.uri). Estas trés bases
foram selecionadas por sua grande divulgacdo na comunidade de leitores, além das
qualidades especificas que caracterizam cada revista cientifica e pesquisa em particular que

serdo citadas logo a seguir.

Palavras-chave utilizadas para as buscas foram: “ecodesign e desenvolvimento
local”, “design for the environment”, “logistica reversa”, “desenvolvimento local”, “reverse
logistic”, “design for the environment” e “local development”, “design for the environment”
e “design for sustainability”. Apos a definicdo das palavras chaves, foram definidos filtros
e grupos tematicos, os artigos foram contabilizados e suas principais informacdes, foram
organizadas em quadros.

O contato com a empresa “Casa do vidro”, com a reutilizagdo e a gestdo de residuos
urbanos, em especifico no municipio de Bonito, foi de 2016 até final de 2018, durante o0 ano
de 2019 foram feitas todas as tabulaces e sintese de dados levantados. Do levantamento de
dados emergiram as informacdes para uso das ferramentas analiticas de envoltoria de dados
(DEA), Material Input Per Service (MIPIs) e Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRAMUTEQ), dos quais os resultados

sdo apresentados no Capitulo 4.

Andlise de Envoltéria de Dados (DEA)

A analise de envoltéria de dados (DEA) é uma técnica ndo paramétrica para
avaliacdo da eficiéncia, no qual se utilizam quantidades de inputs (insumos consumidos —
eixo Y) e outputs (insumos produzidos- eixo X). Diante de uma programacéo linear, elabora,

a partir do melhor periodo observado, 0 momento de produgéo, que servira como base para
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a avaliacdo da eficiéncia dos demais periodos, gerando assim uma fronteira de eficiéncia
(Figura 8) (LIGARDA e NACCHA, 2006).

Figura 8. Fronteira de eficiéncia.

Fonte: Elaboracdo prdpria, 2019. Adaptado de TCU (2019).

Entende-se por fronteira de eficiéncia a representacdo do maximo de produtos (y)
que se alcanga com uma determinada quantidade de insumos (X), portanto, ela representa o
melhor cenério de determinada atividade. As atividades eficientes sdo aquelas que se
posicionam sobre a fronteira (“A” e “C”). No entanto, destaca-se, que isso ndo significa que
elas estejam em um ciclo zero, sem desperdicios, mas, sim, que conseguem produzir o
maximo possivel, dadas suas restricbes (LIGARDA e NACCHA, 2006; TCU, 2019).

Esta técnica se baseia em modelos matematicos, que ndo utiliza inferéncias
estatisticas nem se apega a medidas de tendéncia central, testes de coeficientes ou
formalizagBes de andlises de regressdo. O DEA ndo exige a determinagdo de relacdes
funcionais entre os insumos e 0s produtos, nem se restringe a medidas Unicas, singulares dos
insumos e produtos, pois permite utilizar variaveis discricionarias, instrumentais ou de
decisdo, variaveis ndo discricionarias ou exogenas (fixas), e categodricas (tipo dummies) em
suas aplicagOes (FERREIRA e GOMES, 2009).
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Espera-se que a analise de envoltéria de dados (DEA), apresente as causas e a
dimensdo de ineficiéncia relativa a cada periodo comparado, gerar um indicador de

eficiéncia e auxiliar a encontrar metas para maximizacao da eficiéncia (JORGE et al., 2010).

Com o resultado desse tipo de andlise € possivel avaliar o desempenho de
organizacbes e atividades, essencialmente quando relacionados a eficiéncia técnica,
produtividade e a eficécia. A eficiéncia técnica, entre dois ou mais processos de producao, é
aquela que permite produzir uma mesma quantidade de produto, utilizando menor
quantidade fisica de fatores de produgdo e esti associada aos conceitos de eficacia e

produtividade, que Ferreira e Gomes (2009), descreve como:

Eficacia: A eficacia esta relacionada ao atendimento do objetivo que se
visa atingir, sem levar em conta 0s recursos utilizados. Se a producéo
almejada foi realizada, a atividade foi eficaz. Ndo importa quais recursos
foram empregados e como foram usados.

Produtividade: A produtividade est4 relacionada a forma de utilizac&o dos
recursos para realizar a producdo e, assim, se expressa pelo quociente da
producdo pelo insumo empregado [...]. O conceito de produtividade sugere
que o insumo esteja sendo utilizado da melhor forma possivel, ou seja, sem
excesso. [...] (FERREIRA e GOMES, 2009, p. 23)

Para estruturar um modelo (DEA), é necessario orientar, dentro da unidade a ser
avaliada (nesse projeto nomeou-se de iniciativa local), as varidveis de avaliacdo (inputs e
outputs) (GOMES, 2003).

As variaveis de avaliacdo (inputs/insumos e outputs/produto) possuem a seguinte linha
de raciocino: algo ¢é produzido (eficacia), mas é desejavel que as quantidades de recursos
empregados sejam minimizadas (exemplo gasto de agua), os recursos que se deseja diminuir
sdo considerados inputs. As atividades produzidas, caraterizadas como desejaveis, sao
consideradas como outputs (GOMES, 2003). Assim, quando se espera estimar qual € o
minimo possivel de uso de recursos, sustentando os resultados, titula-se de inputs e, ao
contrario, quando se deseja estimar qual 0 maximo nivel possivel de output mantendo fixos
os inputs (BANDEIRA, 2000).

Na analise envoltoria de dados (DEA), as iniciativas ou organizacfes sao chamadas de

unidades que tomam decisdes ou DMUs (decision-making units). E uma forma genérica de
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nomear uma iniciativa para abrigar os mais diversos campos: organizacOes, atividades
econdmicas, sociais, empresas, setor publico ou privado, departamentos, produtos entre
outros (FERREIRA e GOMES, 2009).

O DEA apresenta-se como uma colecdo de modelos e probabilidades de diversas
interpretacdes, dentre elas dois modelos se destacam, o modelo CCR e o0 modelo BCC ou
VRS (CHARNES et al, 1984).

Modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes; 1978)

E um modelo também conhecido como CRS (Constant Returns to Scale) que trabalha
com retornos constantes de escala, ou seja, qualquer variacdo nos insumos leva a uma
variagdo proporcional nos produtos. Define-se a eficiéncia como sendo a razdo entre a soma

ponderada dos produtos (output) e a soma ponderada dos insumos (inputs):

Soma ponderada dos outputs

Eficiéncia = ,
Soma ponderada dos inputs

Os autores Charnes et al. (1978) definiram que cada DMU, por possuir um sistema de
valores especificos, podem ter o poder de definir o seu proprio conjunto de pesos, no sentido
de maximizar a eficiéncia. Nesse caso, espera-se que todas as DMU’s tenham uma eficiéncia

inferior ou igual a 1.
Modelo BCC (Banker, Charnes e Cooper; 1984)

Ja para o modelo BCC, que também leva as iniciais dos seus autores, também chamado
de VRS, Variable Return scale, implica que as DMU’s analisadas proporcionem retornos
modificaveis de escala. Esse modelo trabalha com a ideia que uma mudanca, por exemplo
um aumento no input, podera promover um acréscimo no output, ndo necessariamente

proporcional, ou até mesmo um decréscimo.

O modelo BCC surgiu como uma forma de eficiéncia resultante da divisdo do modelo

CCR em duas componentes: eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala. A medida de
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eficiéncia técnica, resultante do modelo BCC, encontra a otimizacdo dos recursos a escala
de operacdo da DMU. A eficiéncia de escala é igual ao quociente da eficiéncia BCC com a
eficiéncia CCR, e da uma medida da distancia da DMU em analise até uma DMU ficticia,

que opera com o tamanho da escala mais produtivo.

O modelo a ser escolhido é definido de acordo com o objetivo da analise, mas

independente de qual modelo se use, é preciso definir a orientagéo. Trata-se de:

1. Modelos orientados para a maximizacdo de output (produtos): o indice é calculado
por meio da méxima expansao do output (produtos) dado uma quantidade de input (insumo)
utilizada;

2. Modelos orientados para a minimizacdo de input (insumo): a distancia é calculada
por meio da maxima reducdo de input para uma mesma producdo de output (produtos)
(FERREIRA e GOMES, 2009).

Ecoeficiéncia

Desde a definicdo do termo desenvolvimento sustentavel, busca-se construir
instrumentos de mensuracdo de qudo sustentaveis sdo determinadas atividades. Diversos
indicadores foram criados. Um deles € o de ecoeficiéncia, que foi elaborado pelo World
Business Council for Sustainable Develoment- WBCSD em 1992 (WBCSD, 2000) em um
livro chamado Changing Course, muito discutido na conferéncia Rio-92, como uma forma

do meio empresarial atingir as metas da agenda 21.

O conceito de indicador, provém do latim indicare, verbo que tem por significado:
demonstrar, determinar, assimilar ou estimar. Na lingua portuguesa, usamos o tempo
indicador como algo que revela, sugere ou expde. Os indicadores, no geral, constituem-se
como condensagdes simbolicas, indexadoras de valores. Eles fornecem informagdes ou

apresentam um fendmeno, sobre a qualidade ambiental, por exemplo (OCDE,1993).

A ecoeficiéncia esta relacionada a necessidade de produzir mais, com o menor impacto
ambiental possivel. Para WBCSD (2000), e obtida pela entrega de bens com pregos
competitivos que satisfagcam as necessidades e tragam qualidade de vida, reduzindo impactos

ambientais, através de todo o ciclo de vida.
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Apesar de ser ter sido criado a partir do meio empresarial, existem diversos trabalhos
académicos, em diferentes campos da ciéncia, aplicando o indicador de ecoeficiéncia por
meio da modelagem da analise de envoltéria de dados (DEA). Os pesquisadores Ancleto et
al. (2012), por exemplo, fazem um levantamento do termo ecoeficiéncia em quatro
periodicos relacionados a gestdo e a producéo, e suas conclusdes sdo que, apesar de poucos

trabalhos, existe um crescente nos ultimos anos por essa tematica.

Quando correlacionamos o DEA com a ecoeficiéncia, uma abordagem elaborada por
Chung, Fare e Grosskopf (1997), permite estimar indicadores. Essa perspectiva gerou uma
crescente literatura para uso do DEA em outras situacfes. O autor Scheel (2001), em seu
trabalho, elenca diferentes usos DEA, que incorporam as variaveis ambientais com a

perspectiva de estimar a ecoeficiéncia que resultou nos indicadores de ecoeficiéncia (IE).

Encontra-se na literatura, itens de ecoeficiéncia que sdo chamados de influéncia
ambiental, e que se adequam de acordo com o setor envolvido. Para o setor empresarial,
Almeida (2002) cita:

Diminuicao do consumo de materiais com bens e servicos;
Diminuicao do consumo de energia;

Diminuicdo da emissédo de substancias toxicas;

Aumento da reciclagem de materiais;

Maximizacéo do uso sustentavel de recursos renovaveis;

Prolongamento da durabilidade dos produtos;

N o a ~ wDdh e

Agregacdo de valor aos bens e servicos.
Com base nos itens de influéncia ambiental, calcula-se a ecoeficiéncia a partir da

formula béasica que quantifica a relacdo entre valor do produto ou servi¢co e a influéncia

ambiental.

Valor do produto ou servigo

Ecoeficiéncia = — -
Influéncia ambiental
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O célculo do DEA e de ecoeficiéncia, foram elaborados em ambiente R, software livre
e open source, com uso de dois pacotes dedicados ao modelo DEA: o FEAR (Frontier

Efficiency Analysis with R) e o Benchmarking.

Material Input Per Service (MIPS)

O conceito de Material Input Per Service (MIPS) provém da area da economia, tendo
sido originalmente desenvolvido no ambito do Instituto Wuppertal, Alemanha, na década de
1990. O MIPS pode ser usado para medir a ecoeficiéncia de um produto ou servico e aplicado
em todas as escalas, desde um unico produto até sistemas complexos (RITTHOFF; ROHN
e LIEDTKE, 2013).

O célculo leva em consideracdo os materiais necessarios para produzir um produto ou
servico, é levado em consideracdo todo ciclo de vida do produto (cycle-wide), ou seja,
producdo (incluindo a extracdo de matérias-primas, a fabricacdo de pré-produtos, transporte
e venda), uso (incluindo todo consumo, transporte e reparos) e reciclagem e/ ou descarte e
portanto parte da ideia que o potencial de impacto ambiental de um produto pode ser avaliado
com base nos insumos de todo o ciclo de vida: quanto menos matéria-prima utilizada, menor
impacto ambiental ocorre (RITTHOFF; ROHN e LIEDTKE, 2013).

O método MIPS pode ser usado para medir o impacto ambiental em cinco categorias
(RITTHOFF; ROHN e LIEDTKE, 2013):

- Recursos abidticos (recursos ndo renovaveis, como minerais, fontes de energia fossil
e escavagOes no solo);

- Recursos bioticos (recursos renovaveis como biomassa vegetal);

- Movimentos de terra na agricultura e silvicultura (movimento mecanico da terra ou
erosao);

- Agua (4guas superficiais, subterraneas e profundas utilizadas pelos seres humanos);

- Ar (usados em processos de combustdo ou transformado fisico-quimicamente).

O que realmente determina todo o calculo do MIPS, é o fator de intensidade da matéria
(MIF), os fatores séo fornecidos pelo Instituto Wuppertal, por meio de tabelas e indicam

guantos quilogramas de recursos naturais de recursos naturais sdao consumidos do
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ecossistema para produzir um quilograma de determinada matéria (LETTENMEIER et al.,
2009).

A entrada total de material input (MI) é multiplicada pelo nimero de valor de Mass
Intensity Factors — MIF.

MIPS = MI . MIF

O valor de MIF analisa o ciclo de vida do produto e seus custos ambientas (abidtico,
agua e ar). Para esse texto, optamos pela escolha do material mais proximo de nosso estudo
que é de vidro plano (float) para diversas finalidades (Quadro 2 — Anexo C)
(LETTENMEIER et al., 2009).

Quadro 2. Fator de intensidade de material (MIF), fornecido pelo Instituto Wuppertal

Material Abiético Agua Ar Area de referéncia

Vidro 2,95 11,65 0,75 Alemanha

Fonte: Lettenmeier et al., (2009)

H& poucos autores brasileiros usando o método MIPS, por enquanto. Em um dos
artigos encontrados, os autores elaboram uma analise muito simular a utilizada nessa tese.
Eles observam a quantidade de papeldo e pléstico que € reciclado em trés supermercados, e
aplicam a formula do MIPS, usando a tabela de MIF para plastico e papeldo. Os resultados
encontrados foram, um total de 167 toneladas de materiais abiéticos, mais de 53 toneladas
de material biotico e deixando de poluir cerca de 8.281 toneladas de dgua e 43 toneladas de
ar. Isso é equivalente a projecdo que, a cada kg de plastico e papeldo reciclado, ndo é mais
gerado no meio ambiente 2,18kg de material abiotico e 0,75kg de material biotico. Ademais,
107,68kg de agua e 0,56kg de ar deixam de ser poluidos no processo de fabricagdo dos
produtos analisados (MARTINEZ et al., 2017).
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Em outro texto os autores trabalham com um fabricante de pléastico usando
reciclagem em ciclo fechado de polimeros, a anélise foi feita por meio de um estudo de caso
e para validar os resultados quantitativos, os autores optaram por usar o0 MIPS. Os resultados
encontrados foram de uma reducéo da poluicdo em 3.507.470,8kg e vantagens econémicas
de R$75.384,00 mensais pelo reaproveitamento de 21.600,0kg de residuos de polimeros
(GERALDO et al., 2015).

O método MIPS apresenta algumas limitacOes, apesar do esforco do instituto
Wuppertal em manter as listas com os insumos mais usados em todo mundo, poucos insumos
conseguem ter area de referéncia global, e boa parte deles estd no contexto da Alemanha,
portanto, é melhor que o resultado seja um norteador e um estimulo para que mais atividades
sustentaveis sejam aplicadas. Outra critica, é levantada pelo pesquisador Schmidt-Bleek
(1993) o ritmo no qual os seres humanos extraem a matéria prima € tdo rapida que ndo se

consegue acompanhar e reproduzir em dados.

IRAMUTEQ

A utilizacdo do software IRAMUTEQ, possibilitou efetuar diversos processamentos e
tratamentos estatisticos de textos elaborados, por se tratar de uma ferramenta de uso gratuito
e ser ancorada no software R e na linguagem de programacéo python (KAMI et al.., 2016).
O IRAMUTEQ viabiliza cinco tipos de tratamento: estatisticas textuais classicas; pesquisa
de personalidades de grupos; categorizacao hierarquica descendente; analises de similitude
e nuvem de palavras (SOUZA et al., 2018).

Para analise dos contelddos textuais foram utilizadas as técnicas de classificacdo
hierarquica descendente, andlise de similitude e nuvem de palavras, que agrupam e
organizam graficamente de acordo com sua frequéncia. Estas técnicas permitem facilmente
sua identificacdo por meio de um arquivo unico, devidamente configurado em formato texto
(.txt) e denominado Rapport ou corpus e segmentos de texto, que correspondem aos originais

do questionario encaminhado aos voluntarios pela ferramenta Google Forms.

Atribui-se que as palavras empregadas em contexto similares estdo relacionadas a um
mesmo mundo lexical. Abrange, desta forma, andlises quantitativas de dados textuais,
pautadas em multiplos contextos e segundo classes de conteudo, baseadas na similaridade
de vocabulario (ANDRADE JR e ANDRADE, 2016).
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Apos a transcricdo e leitura do material arquivado, construiu-se o modelo analitico
composto por categorias, que corresponderam as classes de palavras geradas pelo software
IRAMUTEQ. As categorias podem ser estabelecidas antes do trabalho de campo, na fase
exploratdria da pesquisa, ou a partir da coleta de dados. Nesta pesquisa optou-se pela
utilizacdo das categorias analiticas pos-coleta por serem mais especificas, concretas e por

critério léxico.

A tese encontra-se dividida em quatro capitulos, onde constam os artigos. O primeiro
aborda a construcdo do conceito de logistica reversa e a legislacéo brasileira. O segundo trata
do ecodesign e da ressignificacdo de objetos. O terceiro apresenta um panorama local do
municipio de Bonito sobre a gestdo de residuos sélidos, e o quarto € especifico sobre a

empresa Casa do Vidro e as vantagens ambientais de uma pequena recicladora.

Desta forma, contextualizando toda a problemaética do setor, neste estudo foram
avaliadas algumas alternativas como o ecodesign, a economia circular e a logistica reversa,
como propostas minimizar tais problematicas. Assim, os resultados obtidos foram
apresentados em formato de capitulos (artigos), adotando as normas de revistas especificas,

COmMo seque:

Capitulo I: Logistica Reversa: tendéncias académicas no Brasil e no mundo, redigido

conforme as normas da Revista Sustainability and Circular Economy (ISSN: 2352-5509)

Capitulo I1: Ecodesign na perspectiva do Desenvolvimento Local e da Sustentabilidade.
Conrome as normas da Revista Intera¢fes (ISSN 1518-7012);

Capitulo I11: Diagnostico do tratamento de residuos sélidos no municipio de Bonito-Brasil,

correlacionados com dados externos

Capitulo 1V: Residuos de Vidro e Sustentabilidade: analise das vantagens ambientais em

uma iniciativa local no municipio de Bonito-Brasil.
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CAPITULO I - Sustainability and Circular Economy (ISSN: 2352-5509)*

Logistica Reversa: tendéncias académicas no Brasil e no mundo

Resumo: O artigo se propGe a ponderar sobre trés aspectos da logistica reversa: evolugéo do
tema no Brasil e no mundo, sistematizacdo da literatura internacional, dentro de um recorte
de tempo e finaliza apresentando uma compilacdo dos casos de estudo em logistica reversa
no Brasil. Para alcancar o objetivo adotamos, a metodologia da pesquisa documental e
sistematizacdo da literatura, seguindo o protocolo: coleta e andlise, selecdo e sintese. Os
resultados mostram que a economia circular € uma nova tendéncia mundial, e que vem sendo
discutida amplamente em paises da Europa. A economia circular € em principio restaurativa
e regenerativa, propondo-se a manter os recursos e produtos no mais alto nivel de utilidade
e valor, pelo tempo méximo possivel. Além disso, surge com uma economia linear de
extracdo, transformacéo e descarte. No Brasil a normatizacédo dessa forma de pensar adota o
termo “logistica reversa” (lei 12.305/10). Mesmo sendo um aspecto da economia circular, o
termo logistica reversa tem se destacado nas publicacdes académicas e documentos oficiais
do governo. Observamos ainda o amplo uso de estudos de caso para discutir o tema. Pode-
se atribuir a evolucdo e ao amadurecimento dos conceitos de desenvolvimento social e

ambiental, bem como a normatizagdo de instituicoes.

Palavras-chave: desenvolvimento local; sustentabilidade; cadeia de retorno; economia

circular

L Autores: Lorene Almeida Tiburtino-Silval; Jeniffer Narcisa-Oliveiral; Vitor Brito?; Paula

Martin de Moraes?; Josemar de Campos Maciel'; Michel Constantino?; Reginaldo Costal2

!, Departamento de Desenvolvimento Local. Universidade Cat6lica Dom Bosco (UCDB),
Campo Grande, Av. Tamandaré, 6000, Brasil

2, Departamento de Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade Agropecuaria. Universidade
Catolica Dom Bosco (UCDB), Campo Grande, Av. Tamandaré, 6000, Brasil
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Abstract: The article proposes to consider three aspects of reverse logistics: evolution of the
theme in Brazil and in the world, systematization of international literature, within a time
frame and presents a compilation of case studies about reverse logistics in Brazil. We
adopted the methodology of documentary research and systematization of literature,
following the protocol: collection and analysis, selection and synthesis. Results show that
the circular economy is a new global trend, and that it has been widely discussed in European
countries. The circular economy is in principle restorative and regenerative, proposing to
keep resources and products at the highest level of utility and value, for the maximum
possible amount of time. In addition, it appears as a linear economic model of extraction,
transformation and disposal. In Brazil, the standardization of this way of thinking adopts the
term “reverse logistics” (law 12,305 / 10). Even though it is an aspect of the circular
economy, the term reverse logistics has been prominent in academic publications and official
government documents. We also observed the widespread use of case studies to discuss the
topic. It can be attributed to the evolution and maturation of the concepts of social and

environmental development, as well as the standardization of institutions.

Keywords: local development; sustainability; return chain; circular economy

1. Introducgéo

O desenvolvimento sustentavel vem sendo discutido na academia ha quase 50 anos.
Além das propostas de uso da terra e das possibilidades de manutencdo dos seus recursos,
para potenciar o usufruto das gerac6es futuras (SACHS, 2008), também se discute o uso dos
recursos que ja foram extraidos e que geralmente ndo encontram uma reutilizacdo ou
destinacdo correta. Esse tema é amplo e encontra guarida em diversos campos de discussao.
Um deles, o da “Economia Circular” pode ser visto como gerador do subcampo das técnicas
e estratégias de logistica reversa, onde é rompido o conceito linear de extrair, produzir,
consumir e descartar (GALLAUD e LAPERCHE, 2016; MALETZ et al., 2018; BREARS,
2018).

Na proposta da economia circular, sdo concretizadas as a¢des da logistica reversa, que
propGem um ciclo de retorno na cadeia dos recursos/produtos. Além disso, soma-se, o rigor

das legislacbes ambientais. Destacamos, por exemplo, a Lei brasileira 12.305/10 que
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instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), impulsionando as discusses em
diversos ambito, inclusive o académico, trazendo uma pauta internacional a respeito da
responsabilidade compartilhada sobre a destinagdo correta dos residuos solidos, para o
Brasil, onde fabricantes e importadores, juntamente com o Estado, tornam-se responsaveis

pelo retorno na cadeia de producgéo ou destinacdo correta de seus produtos.

Neste contexto, o artigo propGe responder trés aspectos sobre logistica reversa:
evolugéo do tema no mundo e no Brasil; sistematizacdo da literatura internacional, dentro
de um recorte de tempo; e finaliza apresentando uma compilacdo dos casos de estudo em

logistica reversa no Brasil nos ultimos anos.

2. Metodologia

Para alcancar o objetivo, adotamos a metodologia da pesquisa documental e
sistematizacdo da literatura de acordo com Fink (2005), seguindo o protocolo: coleta e
analise dos papers, selecdo e sintese. As etapas foram realizadas no ano de 2017, com buscas
privilegiando artigos cientificos, na base de dados Scopus, a base referencial da Editora
Elsevier, que indexa titulos académicos revisados por pares (peer-reviewed) e possui uma
quantidade significativa de trabalhos multidisciplinares. As palavras-chave, para selecao dos

artigos internacionais foram: “reverse logistic” and “local development”.

Além desse recorte, foram feitos mais dois filtros: sendo artigos com menos de cinco
anos e que estivessem categorizados no grupo tematico do meio ambiente. Da leitura desses
artigos, permite a sintetizacdo dos resultados gerais. Outro filtro usado foi para artigos que

explorassem a tematica de estudo de caso no territério brasileiro.

Para definir quais artigos seriam considerados validos, inicialmente foram levados em
consideracdo todos os resumos e as conclusdes dos estudos encontrados a partir das palavras-

chave. Por meio dessa leitura, também se deu a construcdo da evolucdo do tema.

3.Resultados
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3.1 Da “economia circular” ao fluxo da “Logistica Reversa”: Evolu¢ao do termo

A economia circular ¢ uma nova tendéncia mundial que vem sendo discutida
amplamente em paises da Europa, onde se propGe um rompimento da economia linear de
extrair, transformar e descartar (LEITAO, 2015; GALLAUD e LAPERCHE, 2016;
MALETZ et al., 2018; BREARS, 2018). O modelo econémico linear, além de ir na direcéo
oposta do conceito de sustentabilidade, depende de grandes quantidades de recursos naturais
de baixo custo e facil acesso, com emprego de muita energia, conforme apresenta a Fundacao
Ellen MacArthur, no documento ‘Towards a Circular Economy: Business rationale for an

accelerated transition’ (2014).

Embora o desenvolvimento industrial tenha gerado um crescimento econémico sem
precedentes, 0 que se observa atualmente € um aumento nos precos e na inconstancia das
commaodities; em nenhum momento do seculo passado, a flutuagdo dos precos dos minérios
e das commodities agricolas (alimentares e ndo alimentares) foram tao intensas como desde
0 ano 2000 (ABRAMOVAY, 2014). Tais aspectos, principalmente a crescente pressao por
parte das instituicdes (governamentais e privadas) sobre o uso indiscriminado dos recursos
naturais, resultaram em argumentos que geram demanda por outras formas de

desenvolvimento econémico (BARBIERI et al., 2010).

A economia circular, a principio restaurativa e regenerativa, propGem manter 0s
recursos e produtos no mais alto nivel de utilidade e valor pelo tempo maximo possivel,
diferencia os ciclos técnicos e biolégicos; e ainda dissocia o desenvolvimento econémico
global do consumo indiscriminado dos recursos finitos (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012, 2013, 2014, 2015a, 2015b).

Assim, a economia circular € uma forma de repensar a economia classica e se inspira
no funcionamento da propria Natureza, pois tem suas origens nos conceitos da biomimética
— que consiste na imitacdo dos modelos, sistemas e elementos da Natureza com a finalidade
de resolver problemas humanos complexos. Tais conceitos sdo amplamente discutidos na
literatura, mas cita-se aqui o livro ‘Biomimicry: innovation inspired by nature’ da
pesquisadora Benyus (2008), que debate um papel central para as empresas, as quais deverao
conduzir esse processo por meio de investimento em pesquisa e tecnologia, assim como o

governo que deve promover condi¢bes que recompense a ecologia industrial.
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O termo “logistica reversa”, por sua vez, foi a forma como o governo brasileiro
instituiu a normatizacdo (Lei 12.305/10), sendo ele um aspecto da economia circular
(AZEVEDO, 2016), e por isso o termo tem se destacado nas discussfes sobre suas
disposicdes. Sendo assim, nesse paper, nos alongamos mais sobre a reflexdo em logistica

reversa.

O mesmo principio encontrado na logistica, que é responsavel por cuidar dos canais
de distribuicdo da producdo desde o ‘ponto de origem’ até o “ponto de consumo’ (COUNCIL
OF LOGISTICS MANAGEMENT, 2013), esté na logistica reversa que, de forma resumida,
ocupa-se de planejar o retorno da matéria-prima, seja para 0 reaproveitamento ou para o

descarte correto.

A temaética da logistica reversa comecou a ser discutida de forma mais intensa a partir
da década de 1980. Ela surge da logistica empresarial direta e para atender as necessidades
advindas das mudancas de producdo e mercado (Figura 1). O conceito foi usado pela
primeira vez na Alemanha de forma explicita, no inicio da década de 1990, como resposta a
crescente escassez de espaco para a disposicdo de embalagens (CRUZ, 2017). Na Figural,
mostra-se a evolucdo do interesse relacionado ao conceito da logistica reversa realizado

através de buscas na internet em lingua inglesa e portuguesa, com abrangéncia de 7 anos.
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Figura 1. Imagens demonstram interesse do conceito da logistica reversa ao longo do tempo,
ao redor do mundo, de primeiro de janeiro de 2010 até 31 de dezembro de 2018.
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Fonte: Elaboracdo prdpria, dados de Googletrends (2018.)

Nos ultimos anos a logistica reversa vem ganhando destaque em razdo das
regulamentacdes normativa aprovadas em muitos paises ao redor do mundo (Figura 2). A
legislagdo recente no Brasil (Lei n® 12.305), distribui a responsabilidade dos residuos sélidos
entre os Estados da Federacéo, empresas e sociedade civil, na formacgéo da cadeia de reuso,
reciclagem e descarte correto - ou seja, induz a criagdo de um espago para a promoc¢ao das
parecerias que dardo origem as préticas logisticas (SANT’ANNA, MACHADO e BRITO,
2015).
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Figura 2. Interesse quanto ao conceito de logistica reversa.
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Fonte: Elaboracao prdpria, dados de base Scopus (2018).

No Quadro 1, é possivel ver os principais marcos legais da legislacdo brasileira ao
longo dos anos, conforme dados do Ministério do Meio Ambiente (2017).

Um conceito abrangente de logistica reversa pode ser encontrado no livro ‘Going
Backwards: reverse logistics trends and practices’, de autoria de Dale S. Rogers e Ronald S.
Tibben-Lembke (1999). Os autores enfatizam que as metas e 0s processos intrinsecos devem
ser elaborados de forma eficiente e econdmica. Ou seja, mesmo antes de se considerar 0s
processos do ponto de vista “verde”, a logistica reversa, sob a logica economica, é mais
eficiente. E definido como o planejamento e a implementacio do controle do fluxo de
matérias primas de produtos acabados, para o retorno do destino final de consumo até o

ponto de origem, de forma a recuperar a matéria-prima ou dar-lhe descarte correto.

Rogers e Tibben-Lembke (1999) afirmam que, apesar de importantes, as praticas de
reciclagem e reuso, ndo podem ser consideradas como logistica reversa. Essas atividades
podem ser incluidas em outras categorias, como por exemplo, a logistica verde. Em outro

artigo, os mesmos Rogers e Tibben-Lembke (2001) mostram como a reciclagem e o reuso
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se aproximam da logistica reversa, por isso em seu esfor¢o de conceituacao, enfatizam que

a matéria-prima retorne ao ponto de origem.

Quadro 1. Principais marcos na politica nacional de residuos solidos brasileira, no periodo
de 1997 até 2010.

Ano

Principais marcos

1991

Projeto de Lei 203 dispOe sobre acondicionamento, coleta, tratamento, transporte e
destinacdo dos residuos de servicos de salde.

1999

Proposicdo CONAMA 259 intitulada “Diretrizes Técnicas para a Gestdo de Residuos
Soélidos™.

2001

Cémara dos Deputados cria e implementa uma “Comissao Especial da Politica
Nacional de Residuos” com o objetivo de apreciar as matérias contempladas nos
projetos de lei anexados ao Projeto de Lei 203.

2001

1° Congresso Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis

2003

1° Congresso Latino-Americano de Catadores
I Conferéncia de Meio Ambiente

2004

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) promove grupos de discussdes
interministeriais e de secretarias do ministério para elaboracdo de proposta para a
regulamentacdo dos residuos solidos.

2005

Criado grupo interno na Secretaria de Qualidade Ambiental nos Assentamentos
Humanos do MMA para consolidar contribui¢es do Seminario Conama, 0s
anteprojetos de lei existentes no Congresso Nacional e as contribuigdes dos diversos
atores envolvidos na gestdo de residuos solidos.

Encaminhado anteprojeto de lei de “Politica Nacional de Residuos Solidos”

2006

Incluida no Projeto de Lei 203, a liberacdo da importacdo de pneus usados.

2007

O Projeto de Lei 1991/2007 apresenta forte inter-relacdo com outros instrumentos
legais na esfera federal, tais como a Lei de Saneamento Bésico (Lei n°11.445/2007) e
a Lei dos Consorcios Publicos (Lei n°11.107/1995), e seu Decreto regulamentador
(Decreto n°. 6.017/2007).

2008

Realizadas audiéncias publicas, com contribuicdo da Confederacdo Nacional da
Industria, da representacéo de setores interessados e do Movimento Nacional de
Catadores de Materiais Reciclaveis.

2010

Lei n® 12.305 que institui a “Politica Nacional de Residuos Solidos’’.

Fonte: Brasil e Ministério do Meio Ambiente Brasileiro (2017).

Por se tratar de um conceito em construcdo, existem diversas defini¢ces a logistica

reversa. As possibilidades s6 aumentam frente a variada gama de novas propostas e teorias

econdmicas. Brito (2004), ndo exclui que as atividades de reciclagem e reuso se trate de

logistica reversa. O autor cita outros elementos mais cotidianos, como por exemplo, quando
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vendemos um carro, ou doamos um computador, nesses casos, acontece um atraso (benéfico)
no fluxo da logistica reversa. E no lugar de ‘ponto de origem’ a autora chama de “ponto de

recuperac¢do” da matéria-prima.

Além de operar e planejar o fluxo do retorno, a logistica reversa agrega valores ao
ciclo produtivo ou de negdcios, como valor econdmico, ecolégico, legal, logistico e de
imagem corporativa (LEITE, 2005), sendo bem compativel com o que se espera do chamado
desenvolvimento sustentavel. Uma exploracéo do termo logistica reversa também aparece

no Plano Nacional de Residuos Solidos brasileiro (BRASIL, 2010), como sendo um:

[...] Instrumento de desenvolvimento econdmico e social,
caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos sélidos
ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

No livro “logistica reversa e sustentabilidade” de Pereira (2012), o autor traca uma
evolucdo histdrica do conceito de logistica reversa, até o periodo de 2012, que buscamos

atualizar até o presente ano. O Quadro 2 mostra essa evolucao.

E possivel categorizar em dois momentos a atuacio da logistica reversa, sendo a de
poés-venda e de pos-consumo (WILLE e BORN, 2008). Todos os bens materiais que por
algum motivo precisam retornar ao fluxo encontram-se no campo da logistica reversa de
pos-venda. Normalmente, isso acontece porque 0s produtos apresentam defeitos de

fabricacdo ou avarias.

Por outro lado, a logistica de pds-consumo é responsavel pelo retorno dos bens para
0 reuso, reciclagem do todo ou de partes dos componentes ou quando configuram como
residuos ambientais e precisam ser destinados para o descarte correto, conforme Pazmino
(2007).



58

Quadro 2. Evolucdo histdrica dos estudos em logistica reversa.

Autores

Principais pontos abordados

Institute of Scrap Recycling
industries (ISRI) (1990)

Desenvolvimento de cadeias reversas

Stilwell et al. (1991)

Evolucéo do tratamento de residuos plésticos

Ottman (1993)

Marketing verde

Council of Logistic (CLM)
(1993)

Management de Canais reversos, logistica reversa, reuso e
reciclagem

Ministério da IndUstria,
Ciéncia e

Tecnologia (MCT) (1993)

Estudo setorial sobre reciclagem de metais néo ferrosos.

Fuller e Allen (1995)

Fluxo reverso, residuos e disposic¢do final de bens

Fenman e Stock (1996)

Revalorizacdo econdmica de bens de pds-consumo

Valiante (1996)

Seminario brasileiro de reciclagem de aluminio

Wilt e Kincaid (1997)

Descarte de reciclagem na inddstria automotiva

Calderoni (1998)

Coleta, reciclagem e lixo. Logistica reversa e canais de
distribuicdo reversos

Stock (1998)

Reuso, reciclagem e logistica reversa

Nijkerk e Dalmijin (1998)

Técnicas de reciclagem

Carter e Dllram (1998)

Revisdo da literatura de logistica reversa

Leite (1998)

Logistica reversa e meio ambiente

Rogers e Timber-Lembke
(1999)

Canais de distribuicéo reverso de pds-venda, fluxos
reversos pos-venda e pds-consumo.

Anpad (diversos autores)
(2000)

Artigos diversos sobre logistica reversa

Business Association of Latin

America Studies (Balas)
(2001)

Artigos diversos sobre logistica reversa

Bowersox e Closs (2001)

Fluxo direto e fluxo reverso

Fleischmann (2001)

Modelos quantitativos de logistica reversa

Brasil — Decreto 4.074 (2002)

Embalagens de agrotoxicos e disposicao final




59

Lacerda (2002) Logistica reversa, conceitos e praticas operacionais

Daugherty, Myers e Richey Logistica reversa

(2002)
Brasil — Lei 12.305 (2010) Politica Nacional de Residuos Solidos
Salun (2012) Direitos, valores humanos e neg6cios

Larguinhos e Tendrio (2013) Revisdo da logistica reversa em Pneus e comparagdo com

0 mundo
Roghaniana e Pazhoheshfar Modelo de programacdo linear variavel probabilistica para
(2014) o0 design de uma rede de logistica reversa
Xavier e Corréa (2015) Slstema}s d_e logistica reversa e cadeias de suprimento
sustentaveis
Estudo para encontrar, por meio de software, o valor do
Jawla e Singh (2016) melhor custo-beneficio entre a remanufatura e o retorno ao

mercado.

Portugal, Costa e Constantino

(2016) Logistica reversa e Sustentabilidade

Sharma; Chandna e Bhardwaj | Gerenciamento de cadeias de logistica reversa e sugestao
(2017) de 17 indicadores de desempenho

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2012) e atualizado pelos autores.

Um ponto que é necessario enfatizar refere-se a relacdo entre os produtos e o processo
de seu consumo. A ordem mais desejavel para o pés-consumo € o caminho do reuso,
reciclagem e descarte correto. A caracteristica crucial do reuso € o baixo consumo de energia
e de insumos, o que é comparavel ao processo de fabricacdo de um novo produto e de
reciclagem. O descarte correto implica danos ao meio ambiente, mesmo minimizados,
depois que todas as etapas de reuso e reciclagem ja tenham se esgotado (TIRADO-SOTO e
ZAMBERLAN, 2013).

No caso da logistica reversa de poOs-consumo, quando se trata de reuso ou de
reciclagem, podem-se seguir dois processos: o de ciclo fechado e o de ciclo aberto
(TIRADO-SOTO e ZAMBERLAN, 2013). No processo de ciclo fechado, o produto é
reciclado ou reutilizado para mesma fungéo. Alguns exemplos classicos disso séo o papel

reciclado e as garrafas retornaveis.
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Sob outra perspectiva, no processo de ciclo aberto, a matéria-prima pode ser utilizada
de forma diferente da que foi proposta para o original — como por exemplo, 0 uso da borracha
do pneu como componente do asfalto, ou ainda na adaptacéo e ressignificacdo para um novo
objeto como é caso das luminarias feitas do corte de garrafas de vinho (ecodesign). Este caso
introduz uma pergunta interessante, pela possibilidade ou ocasido de se trabalhar em rede,
no processo de produgdo. Na medida em que se integram outros atores territoriais, a
participacdo no processo de ciclo aberto as questbes sobre sustentabilidade e sobre a
participacdo construtiva no processo industrial podem ser consideradas de modo mais

inclusivo.

3.2 Logistica Reversa: publicacdes académicas

Seguem os resultados encontrados para a revisdo sistémica com artigos publicados
na base de dados Scopus. Quando usados os seguintes grupos de palavras: “reverse logistic”
and “local development”, para artigos com menos de cinco anos, ndo foram encontrados
correspondentes. Optou-se entdo por excluir “local development” € o resultado que surgiu
foram 858 artigos. Seguem dois gréaficos (Figura 3) nos quais é possivel observar o nimero
de artigos publicados ao longo dos anos e as principais revistas na base de dados Scopus.

Com um novo filtro, foi possivel selecionar somente os textos da subéarea meio
ambiente, com um resultado de 137 artigos (nos Gltimos cinco anos), sendo 26 publicados
no ano de 2017. Apds a leitura de todos os 26 artigos, estes foram categorizados em:
discussdo de conceitos, estudos de caso e apresentacdo de novas metodologias. As buscas
ainda permitiram tracar uma distribuicdo dos paises que publicam sobre logistica reversa no
ano de 2017 e quais sdo as revistas que abrangem esse tema, conforme se vé no Quadro 3 a

sequir:
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Figura 3. Dados de publicacdes de artigos com o termo “Reverse Logistic” ao longo dos

anos.
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Fonte: Elaboracao propria, dados de Scopus (2018).



Quadro 3. Panorama dos artigos encontrados na base de dados Scopus no periodo de 2017.
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Discusséo de conceitos ou descrigdo factuais

(2017)

Journal of Cleaner
Production

of definitions, strategy steps, and
tools through a systematic
review of the literature

Autores Local Titulo Proposicgoes
Brasil A characterization of the Prop6e uma descricao do mercado de
Brazilian market of reverse créditos de carbono que sejam adequados a
Caiado et al. (2017) RGSOUF_CGS, logistic credits (RLC) and an reabilitacdo do reino britanico e de uma
Conservatl_on and analogy with the existing carbon analogia com o mercado de crédito de
Recycling credit Market carbono.
Dangelico e Vocalelli Italia “Green Marketing”: An analysis

Apresenta uma evolucdo nos conceitos de
Marketing verde e produto verde.

Govindan e Soleimani

Ird

A review of reverse logistics and
closed-loop supply chains: A

Realiza uma revisdo abrangente das
publicacdes no campo da logistica reversa e

Guo et al. (2017)

Journal of Cleaner
Production

contracts in reverse logistics:
Supply chain structures and
channel leaderships

(2017) Journal of C_:Ieaner Journal of Cleaner Production das cadeias de suprimentos em cadeia
Production focus fechada.
China A review on supply chain

Revisa 0s contratos de cadeia de
suprimentos em logistica reversa: estruturas
de cadeia de suprimentos e governanca.

Heydari et al. (2017)

Ird

Transportation Research

Part

Reverse and closed loop supply
chain coordination by
considering government role

Analisa o papel do governo na melhoria das
cadeias de logistica reversa, através da
doacdo de incentivos diferentes (isencdo de
impostos e subsidio).
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Autores Local Titulo Proposicgoes
Brasil The challenges of o iy .
Luna e Viana pharmaceutical industry in the Analisa a influéncia da Politica Brasileira de
Revista em In _ , s "
(2017 A e wake of the brazilian policy for Re5|duos_ So!ldo_s, na Iog|§t|c_a reversa da
gronegocio e Meio solid wastes industria farmacéutica.

Ambiente

Al " Discute as perspectivas que compreendem a
emanha

Stindt et al. (2017)

Journal of Industrial
Ecology

On the Attractiveness of Product
Recovery: The Forces that Shape
Reverse Markets

estrutura e as forcas que impulsionam os
mercados reversos, identificando alavancas
para influenciar esses mercados, antecipando
0s desenvolvimentos do mercado e
formulam estratégias resilientes para a

recuperacdo do produto.

Vaz, Shoeninger e
Lezana, (2017)

Brasil

Sustainability
(Switzerland)

Sustainability and innovation in
the automotive sector: A
structured content analysis

Revisa a literatura cientifica sobre

sustentabilidade e inovagao no setor

automotivo nos Gltimos 13 anos.

Yang (2017)

China
Sustainability
(Switzerland)

Sustainable retailing in the
fashion industry: A systematic
literature review

Revisa os resultados que apontam as areas
mais proeminentes no campo s&o o varejo
sustentavel de forma descartavel, moda
rapida, moda lenta e marca verde e eco

rotulage.

Zhang, Yang e Chen
(2017)

China

Journal of Cleaner
Production

Challenges of the development
for automotive parts
remanufacturing in China

Investiga para entender o estado de
desenvolvimento da remanufatura de pecas
automotivas chinesas e analisar a estrutura
logistica reversa, 0 modo de operacdo e 0s
problemas enfrentados no desenvolvimento

das empresas de remanufatura.
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Estudos de caso

Autores

Local

Titulo

Proposicgoes

Oliveira-Neto et al.
(2017)

Brasil/Suica

Resources,
Conservation and
Recycling

Economic and environmental
assessment of recycling and
reuse of electronic waste:
Multiple case studies in Brazil
and Switzerland

Avaliacdo das vantagens econémicas e
ambientais da adog&o de logistica reversa de
equipamentos elétricos e eletrdnicos de
residuos (WEEE) para reciclagem e
reutilizacdo por trés fabricantes brasileiros
de produtos eletroeletronicos e trés
recicladores, dois localizados no Brasil e um
localizado na Suica.

Alshamsi e Diabat (2017)

Emirados Arabes

Journal of Cleaner
Production

A Genetic Algorithm for
Reverse Logistics network
design: A case study from the
GCC

Apresentacdo de um algoritmo genético para
resolucdo de problemas em cadeias de
logistica reversa.

Feitd-Cespon et al. (2017)

Cuba

Journal of Cleaner
Production

Redesign of a sustainable reverse
supply chain under uncertainty:
A case study

Caélculo do impacto ambiental por meio da
Avaliacédo do Ciclo de Vida usando o
método Eco-indicator 99.

Paschoalin et al. (2017)

Brasil

Revista de Gestao
Social e Ambiental

Management of civil
construction waste in residential
buildings in the municipality of

Sao Paulo

Anélise de préaticas de Construcao e
Demolicdo de Residuos empregadas para
nove locais de construcao.

Ghisolfi et al. (2017)

Brasil

Waste Management

System dynamics applied to
closed loop supply chains of
desktops and laptops in Brazil: A
perspective for social inclusion

of waste pickers

Medicgéo do impacto dos incentivos legais e

0 poder de barganha obtido pelo volume de

residuos coletados como forma de efetivar a
formalizacdo dos catadores.
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Autores

Local

Titulo

Proposicgoes

Jafari et al. (2017)

Ird
Environment,
Development and
Sustainability

Factors affecting incentive
dependency of residents to
participate in e-waste recycling:
a case study on adoption of e-
waste reverse supply chain in
Iran

Exploracdo de fatores significativos que
afetam a dependéncia de incentivos dos
residentes para participar do programa de
reciclagem de residuos eletronicos.

Oliveira et al. (2017)

Brasil
Sustainability
(Switzerland)

Life cycle assessment of
lubricant oil plastic containers in
Brazil

Avaliacdo de diferentes opcbes de
gerenciamento, usando a metodologia de
avaliagéo do ciclo de vida, para o destino

dos Recipientes de Pléstico de Oleo de
Lubrificante, comparando reciclagem e
incineracdo para disposi¢ao em um aterro
industrial.

Pedram et al. (2017)

Maléasia
Waste Management

Integrated forward and reverse
supply chain: A tire case study

Um modelo linear multi-camada, multi-
camada mista é desenvolvido para um
projeto de rede de suprimentos em cadeia
fechada.

Scur et al. (2017)

Brasil
Journal of Cleaner
Production

Green supply chain management

practices: Multiple case studies

in the Brazilian home appliance
industry

Identificagdo e analise das préticas de
gerenciamento da cadeia de abastecimento
verde adotadas pelos fabricantes de
eletrodomeésticos.

Sellitto et al. (2017)

Brasil
Journal of
Environmental
Assessment Policy and
Management

Ecodesign Practices in a
Furniture Industrial Cluster of
Southern Brazil: From Incipient
Practices to Improvement

Pontos identificados para a implementacéo
do design ecoldgico: controle de ambos,
processo produtivo e durabilidade do
produto; distribuicdo de produtos; Uso
racional do espaco para transporte e
armazenamento.

Wilson et al. (2017)

Inglaterra
Waste Management

The hibernating mobile phone:
Dead storage as a barrier to

O artigo apresenta uma pesquisa de 181
proprietarios de telefones celulares, com
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efficient electronic waste
recovery

idade entre 18-25 anos, morando e
estudando no Reino Unido, que explorou a
propriedade do celular, os motivos da guarda
e 0s motivos de substituicdo.

Propostas de metodologias para Logistica Reversa

Autores Local Titulo Proposicoes
Proposta de uma metodologia para visualizar
. Proposal for a methodology to . . . S
Brasil : L e monitorar 0s impactos econdémicos, sociais
. monitor sustainability in the T o o
Nardi et al. (2017) Journal of Cleaner roduction of soft drinks in Ref e ambientais das decisbes operacionais e
Produc P estratégicas nas industrias de logistica

PET

reversa.

Matavel et al. (2017)

Brasil -Mocambique
International Journal of
Environmental Studies

Waste frying oil in the
Municipal District of
Kampfumo, Maputo city: a
reverse logistics network

Proposta de uma rede logistica reversa para a
reutilizacdo lucrativa do 6leo de fritura de
residuos em Maputo, Mogambique, atraves
de um modelo matematico fornecido como
cenario.

Peji¢ et al. (2017)

Eslovénia
Environmental
Engineering and
Management Journal

Impact on the environment of
industrial packaging waste
transport

Analise de como otimizar e reduzir os custos
com combustivel no transporte de residuos.
Em sua conclusédo apresenta uma
reorganizacdo do sistema para reduzir 0 uso
de combustivel.

Shokouhyar e Aalirezaei
(2017)

Ird
International Journal of
Environment and
Sustainable
Development

Designing a sustainable recovery

network for waste from electrical

and electronic equipment using a
genetic algorithm

Desenvolvimento de um modelo matematico
de rede de RL em dois estagios com base em
objetivos de desenvolvimento sustentavel
nos quais 0s objetivos econdmicos,
ambientais e sociais séo considerados
simultaneamente.

Turki et al. (2017)

Franca
Sustainability

Optimization and analysis of a
manufacturing-
remanufacturing-transport-

Proposta de uma anélise para as melhores
capacidades de estoque de fabricacéo,
armazem de compras e o0 veiculo, bem como
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warehousing system within a
closed-loop supply chain

o valor 6timo dos produtos de fim de vida
usados e retornados.

Yu e Solvang (2017)

Noruega
Journal of Cleaner
Production

A carbon-constrained stochastic
optimization model with
augmented multi-criteria

scenario-based risk-averse
solution for reverse logistics
network design under
uncertainty

Apresentacdo de um novo modelo de
programacao estocastica e multiproduto com
restricdo de carbono para o design de
logistica reversa sustentavel sob incerteza.

Fonte: Compilado e organizado pelos autores.
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3.3 Logistica reversa no Brasil

Para que uma empresa busque inovagdes sustentaveis, sejam elas a adocgdo da
logistica reversa ou desenvolvimento de novas tecnologias que permitam a melhor utilizacéo
dos recursos, é preciso alguma pressdo por parte das instituicbes (governamentais ou
privadas), que articulam contatos com diversos pontos da rede macrossocial e ecoldgica.
Essas instituigdes, dessa forma, contribuem para a determinagéo e o refinamento da ordem
social e o comportamento esperados dos conjuntos de individuos (politicas publicas,
consumidores, ONGs, meio académico, entre outros). Espera-se que as instituicdes
estimulem as mudancas, em quaisquer aspectos como, por exemplos, as dimensdes
econdmicas, sociais e ambientais, e estar dentro do que se espera de uma empresa
responsavel, gerando uma vantagem competitiva, criando um ciclo de transformacées que

tendem a alcancar um padrado exigido (BARBIERI et al., 2010).

Como discutido na se¢do anterior (3.1), instituicdes brasileiras vém consolidando a
demanda a qual as empresas sdo expostas, atribuindo as mesmas, a responsabilidade
compartilhada sobre os residuos sélidos (a Lei 12.305/10). Um caso importante, e que
exemplifica o pardgrafo anterior, é o das embalagens multilaminadas, conhecidas como

longa-vida.

As embalagens multilaminadas sdo compostas de celulose, polietileno e aluminio e,
estdo arranjadas de certa forma que, durante muito tempo, a Unica forma de reuso ou
reciclagem possivel foi realizada em pequena escala. Em geral, tratou-se de trabalhos
artisticos, apesar de alguns trabalhos sugerirem o uso em construces. Houve uma pressao
por parte de diversas instituicdes que questionaram, inclusive, se 0 uso desse tipo de
embalagem era viavel, visto que ndo deixava possibilidades de retorno para cadeia de
producdo (FERREIRA et al., 2017).

Em 2005, a empresa Tetra Pak® desenvolveu, com algumas parceiras, uma
metodologia capaz de inserir as embalagens longa-vida na cadeia da logistica reversa. A
tecnologia possibilitou a separacdo total das camadas de celulose, polietileno e aluminio por
meio de um processo térmico. Os produtos originados sdo o aluminio em p6 ou em barra

(usado na composicgéo de tintas metélicas ou pecas para a industria de fundicao) e a parafina
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(utilizada na producédo de impermeabilizantes, lubrificantes ou como matéria-prima para a

indUstria quimica), tornando as embalagens 100% reciclaveis (UEMURA, 2014).

De acordo com a regulamentacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(Anvisa), ndo é permitido o uso de materiais reciclados na composicdo das embalagens.
Dessa forma, a Tetra Pak® busca utilizar os diversos produtos provenientes da reciclagem
das embalagens longa vida p6s-consumo, como sacolas, cartBes de visitas, envelopes,
canetas e outros itens de escritério (UEMURA, 2014). Ao utilizar a matéria-prima para
fabricar outros objetos, temos o processo de logistica reversa de ciclo aberto (TIRADO-
SOTO e ZAMBERLAN, 2013), conforme tratado neste texto, no item 3.1.

Além do exemplo da logistica reversa de ciclo aberto de embalagens de longa-vida,
existem inumeros casos, principalmente de pequenas iniciativas privadas, aparecendo em
todo o Brasil (GONCALVES e CHAVES, 2014; FEHR e ARANTES, 2015; REBELATTO
etal., 2016; LOPES et al., 2017; MARTINEZ et al., 2017; ROSSINI e NASPOLINI, 2017;
SILVA e NASCIMENTO, 2017; REIS et al., 2017; SLOMSKI, 2018). As iniciativas
ocorrem, aproveitando pequenos nichos de mercado, e para responder a demanda de pressédo
social imposta pelas instituicdes (TIBURTINO-SILVA et al., 2018), como é o caso da Casa
do Vidro no municipio de Bonito, a empresa que reutiliza a matéria-prima do vidro (LEITE,
2015) em objetos de ecodesign ou design sustentavel, que é uma tentativa de relacionar a
reutilizacdo de residuos sélidos com a diminuicdo dos impactos ambientais (TIBURTINO-
SILVA et al., 2018).

O exemplo da Casa do Vidro (municipio de Bonito - Brasil) é uma forma de ilustrar a
iniciativa privada local, j& que surgiu da observacdo de um empreendedor morador de
Bonito, sobre as possiveis potencialidades da reutilizacdo e ressignificacdo do vidro. A Casa
do Vidro esta localizada em um dos polos de ecoturismo brasileiro e, portanto, existe um
apelo e maior conscientizagdo de preservacdo ambiental (LEITE, 2015), assim como o
modelo citado das embalagens multilaminadas, foram concebidos a partir de pressdes por

parte das instituigdes.

Para que fique bem exemplificados, fizemos uma compilacéo dos artigos publicados,
com estudos de casos brasileiros de logistica reversa, 0s quais se encontram organizados no
Quadro 4.
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Quadro 4. Panorama dos artigos selecionadas, sobre casos de logistica reversa no Brasil, publicados nos ultimos 5 anos (2013 - 2018).

Autores

Titulo

Resumo

Slomski et al.
(2018)

A disclosure of social and environmental results/economy
resulting from the implementation of reverse logistics and
final disposal of the post-consumption product: The case of
computer peripherals industry

Estudo caracteriza os residuos de uma multinacional
fabricante de periféricos de computadores com uma
operacdo sediada na cidade de Sao Paulo, Brasil.

Martinez et al.
(2017)

La logistica inversa como herramienta para la gestion de
residuos de los supermercados de venta al por menor

Avaliacdo da logistica reversa de supermercados, do
interior do estado de S&o Paulo - Brasil, usando o
método de Material Input Per Service.

Rossini e
Naspolini (2017)

Obsolescéncia programada e meio ambiente: a geracdo de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos

Discussédo do tema da obsolescéncia programada, em
todo o Brasil.

Silva e
Nascimento
(2017)

25 years of selective collection in Porto Alegre: history and
perspectives

Relato dos aspectos positivos e negativos do
pioneirismo de uma cidade brasileira em implantar a
coleta seletiva.

Reis et al. (2017)

Procedimento de registro dos parametros intervenientes na
logistica reversa em uma farmacia hospitalar

O texto se dispde a entender como é feita a logistica
reversa dos remédios em um hospital do Parana-Brasil.

Ruas et al.
(2017)

Logistica reversa de p6s-consumo do refugo de Garrafas pet
oriundos do processo de envase de agua na LW agropecuaria
e industrial limitada

Estudo da organizacdo do processo logistico reverso
para entrega do refugo a empresa recicladora e a
necessidade de envolvimento da empresa no processo
por completo.

Krupp et al.
(2017)

A logistica reversa de p6s-consumo: um estudo de caso na
cooperativa COOTRE de Esteio-RS-Brasil

Analise do fluxo de atividades de uma cooperativa de
reciclagem, abordando as questfes econdmicas e sociais.

Morais et al.
(2017)

Anélise da Geragdo de Residuos em Filtros Lubrificantes
Automotivos Usados no Estado de Goiés

Proposta analitica da melhora da LR em filtros
automotivos, ja que no desmanche dos filtros
lubrificantes usados é possivel identificar residuos com
elevado potencial de reaproveitamento.




71

Autores

Titulo Resumo
Implantacdo da logistica reversa de Embalagens de Investigagao que parte ge um estudo .de caso,
Lopes et al. " e promovendo a conscientizagdo dos envolvidos, em uma
(2017) Agrotdxico Vazias: Um Estudo em Uma Pequena

Propriedade Rural do Noroeste Paulista

propriedade rural, auxiliando o agricultor a aplicar
logistica reversa, para atender a legislag&o.

Lima e Mancini
(2017)

Integration of informal recycling sector in Brazil and the
case of Sorocaba City

Estudo sobre pessoas que coletam e vendem materiais
que podem ser reciclados (catadores).

Rebelatto et al.
(2016)

Reverse logistics systems in implantation in Brazil: A
comparative analysis of the sectoral agreements of
lubricating oils plastic packagings and sodium and mercury
vapor and mixed light fluorescent lamps

O paper discute a Politica Nacional de Residuos Sélidos
e a Logistica Reversa.

Oliveira,
Machado e
Favretto (2016)

Reverse logistics the disposal of batteries and cell phones
sold in Chapecd (SC): Subsidies for the construction of a
management model

O objetivo deste trabalho foi criar um modelo de
logistica reversa e descarte para celulares e baterias em
Chapeco (SC).

Fehr e Arantes
(2015)

Making a case for recycling biodegradable municipal waste

O estudo faz uma analise da reciclagem de residuos
urbanos biodegradaveis.

Bouzon et al.
(2015)

Reverse logistics drivers: Empirical evidence from a case
study in an emerging economy

A pesquisa busca identificar, a cadeia de logistica
reversa para os drivers em uma economia emergente.

Ferri, Chaves e
Ribeiro (2015)

Analysis and location of urban solid waste
collection/inspection centers for a reverse logistics network:
A case study in Sdo Mateus-ES

O texto propde uma abordagem metodoldgica baseada

em um modelo matematico para colocar os centros de

coleta / inspe¢do dos residuos urbanos que permitird a
efetividade da logistica reversa
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Autores

Titulo

Resumo

Graciani e
Ferreira (2014)

Dispose of medicines: Panorama of reverse logistics in
Brazil

Analise da evolucéo do tratamento oferecido para
descarte de medicamentos domiciliares no Brasil.

Gongcalves e Perspective of Residual Cooking Oil in Brazil and its O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
Chaves (2014) dimensions in Reverse Logistics identificar a perspectiva do uso doméstico do 6leo.
Gomes et al. Analysis of competitiveness of a dairy property through Propog avallar_ a competitividade de uma prop_rl_edade
T leiteira localizada no oeste do Parana que utiliza a
(2014) reverse logistics: A case study

logistica reversa.

Lagarinhos e
Tenorio (2013)

Reverse logistics for post-consumer tires in Brazil

Apresenta a logistica reversa de pneus usados no Brasil
e compara com 0s sistemas ja implementados no Japao,
Europa e EUA.

Fonte: Compilado e organizado pelos autores.
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Conclusodes

A logistica reversa nao € um sistema de pensamento, nem uma sintese analitica capaz
de organizar todo o complexo do desenvolvimento, trata-se de um conjunto de ferramentas
de acdo. Ela é capaz de otimizar de forma consistente a gestdo de um de seus processos mais
criticos e geradores de impactos ambientais. A partir da ressignificacdo do que seriam
residuos, e da sua reinsercdo no escopo dos processos produtivos, a logistica reversa
repropde a l6gica da producao e da interacdo entre agentes produtivos, especialmente quando
se trata do denominado circuito aberto, como o caso das embalagens de longa vida, analisado
no decorrer do trabalho.

Em uma perspectiva de espectro mundial, os artigos publicados com o tema da
logistica reversa procuram desenvolver a teoria, entender a dindmica de casos especificos e
desenvolver metodologias para a sua efetivacdo. No Brasil, observamos uma tendéncia a
buscar metodologias para a logistica reversa usando muitos estudos de casos. Isso se pode
atribuir a uma evolucdo e ao amadurecimento dos conceitos de desenvolvimento social e

ambiental, bem como a normatizacdo de instituicdes.

Nesse caso, seria viavel considerar se a logistica reversa se qualifica como parte
importante capaz de compor um novo modelo para a economia, modelo este mais coeso e
atento aos principios do desenvolvimento sustentavel. O possivel caminho é a sua integracao
na perspectiva da chamada “economia circular”’, que une os temas da sustentabilidade a

eficiéncia de uma producdo que ndo renuncia a qualidade e a um fluxo consideravel.
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Ecodesign na perspectiva do Desenvolvimento Local e da Sustentabilidade

Ecodesign in the perspective of Local Development and Sustainability
Ecodesign en la perspectiva del desarrollo local y de la sostenibilidad
Ecoconception en perspective de développement local et le développement durable

Resumo: O objetivo do trabalho é um estudo sobre a relagdo entre ecodesign e
desenvolvimento local. Foi realizado a partir de uma varredura de bases de dados de amplo
acesso, encontrando textos que desenvolvem questdes historiograficas e elaboram categorias
de andlise e critérios. Como resultado, observa-se que a discussdo ainda esta em fase de
estabilizacdo de critérios e definicdes e abre perspectivas para a relacdo entre ecodesign e
dindmicas socioterritoriais.

Palavras-Chave: Design sustentavel. Potencial do ecodesing. Impacto minimo ao meio

ambiente.

Abstract: The work that follows is a study on the relationship between ecodesign and local
development. It has been carried out departing from a wide database scan, looking for texts
that develop historiographic questions and elaborate categories and analytic criteria. As a
result, it is observed that the discussion is still in a moment of stabilization of criteria and
definitions and opens perspectives for the relation between ecodesign and socio-territorial
dynamics.

Keywords: Sustainable design. Ecodesign potential. Minimal impact on the environment.

Resumen: El trabajo que sigue es un estudio sobre la relacion entre el ecodesign y el
desarrollo local. Se realizé a partir de una exploracion de bases de datos de amplio acceso,
encontrando textos que desarrollan cuestiones historiogréficas y elaboran categorias de
analisis y criterios. Como resultado se observa que la discusion se halla en fase de
estabilizacion de criterios y definiciones. Abrenses perspectivas para la relacion entre
ecodesign y dinamicas socioterritoriales.
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Palabras clave: Disefio sostenible. Disefio potencial. Impacto minimo sobre el medio

ambiente.

Résumé: Le travail qui suit est une étude sur la relation entre I'éco et le développement local,
réalisée a partir d'une analyse de bases de données. On a trouve des textes qui développent
des problémes historiographiques et élaborent des criteres et catégories d'analyse. En
conséquence, on observe que la discussion est encore concentrée sur des criteres de
stabilisation et définitions. Le travail ouvre des perspectives pour |"étude des relations entre
I'écodesign et les dynamiques socio-territoriales.

Mots-clés: Design durable. Potentiel d'écoconception. Impact minimal sur I'environnement.

1 INTRODUCAO

Ha vaérias conceituacdes do Desenvolvimento Local em uso. Entre elas, destaca-se a
cléassica tentativa de Francisco Oliveira numa publicacéo do Instituto Pélis (2004, p.13), em
que ressalta o carater polissémico, irredutivel a “modelos paradigmaticos”. Segundo ele,
qualquer tentativa comporta “tantas quantas sejam as dimensdes com o intuito do exercicio
da cidadania”, no quadro de complexidade das reflexdes atuais. O livro introdutério de Porter
e Desai (2014), por exemplo, ultrapassa os cem capitulos. Naturalmente, uma dessas

dimensoes é enraizada no contexto da sustentabilidade ambiental.

A sustentabilidade é uma das discussdes mais importantes do nosso tempo, gerando
diversos movimentos de conscientizacdo e construcdo de agdes efetivas, numa busca que
provavelmente se propagara por muitas décadas (BARBIERI et al, 2010). Espera-se que seja
enraizada e provoque alteracGes em varios campos de pesquisa, de a¢cdes organizacionais e
de individuos. Podemos dizer que o desenvolvimento local incorpora o esforco da
sustentabilidade entre as suas dimensdes e esta, por sua vez, atrai varias outras areas e

conceitos, como o ecodesign, que se delineia neste artigo.

O objetivo desse artigo foi explorar possiveis interacdes entre o sistema das
discuss@es do desenvolvimento local, combinando ou introduzindo nele algumas referéncias
para delinear a ideia de ecodesign e, ainda, para tentar iluminar algumas das discussdes que

andam sendo propostas na grande area dos Estudos do Desenvolvimento. Trata-se, portanto,
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de uma busca de interlocugdes publicadas em formato de papers, para caracterizar de forma

mais ou menos estrutural a discussao em um estrato da comunidade cientifica.

2 METODOLOGIA

A selecdo dos artigos com a mesma tematica, tiveram inicio em 2016, e ndo se
restringiram a um intervalo de tempo, tendo sido utilizadas trés bases de dados digitais -
Google  Académico  (scholar.google.com.br),  Scielo  (scielo.bor) e  Scopus
(scopus.com/home.uri). Estas trés bases de dados foram selecionadas por sua grande
divulgacdo na comunidade de leitores, além das qualidades especificas que caracterizam

cada revista cientifica e pesquisa em particular que serdo citadas logo abaixo.

Para orientar as buscas foi feita uma leitura de artigos introdutorios a area, sobretudo
do texto de Desai e Porter (2014). A partir dessa primeira leitura conceitual informativa, foi
delimitado um campo semantico, do qual se extrairam as palavras-chave utilizadas para a
busca, a saber, “ecodesign e desenvolvimento local”, “design for the environment”, “design
for the environment” e “local development”, “design for the environment” e “design for

sustainability”.

Para definir quais artigos seriam considerados validos, inicialmente foram lidos todos
0s resumos e as conclusdes dos estudos encontrados a partir das palavras-chave. Em seguida,
foi realizada uma leitura dos artigos completos que passaram pela triagem inicial. Por meio

das referéncias nos artigos, foram encontrados ainda outros trabalhos.

Apbs essa varredura, ou screening inicial, a revisdo aconteceu em duas etapas: a
primeira procurando conceituar o tema, em ordem cronoldgica, relacionando-o com o0 campo
conceitual do desenvolvimento local, da sustentabilidade e territorialidade. Em segundo
lugar, os artigos foram agrupados de forma a categorizar a reflexdo dos autores.
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3 REVISAO
3.1 Origem do tema

A palavra design é de origem inglesa, foi oficializada em 1588, com a sua incluséo
lexical no Dicionario Oxford. Até o momento, design pode ser lido como “a plan or drawing
produced to show the look and function or workings of a building, garment, or other object
before it is made”. Em traducéo livre, tem-se um plano ou desenho produzido para mostrar
a aparéncia e a funcdo de um objeto. Em uma concepcdo mais remota encontra-se o verbo

em latim, designo, designare, que abrange o sentido de desenhar (CARDOSO, 2008).

Segundo Naime et al. (2012), a palavra design ganhou destaque durante o século
XIX, com a revolugdo industrial. E considerada por Cardoso (2008) como sendo o produto
de trés processos historicos, a saber: a reorganizacdo das fabricas para producdo massiva, a
urbanizacdo moderna e a globalizacdo, por meio das redes de comunicacdo, transportes e

comércio.

Porém, a partir do inicio dos anos setenta, a ideia do desenho fundiu-se parcialmente
com uma inspiracdo oriunda do ambito ecoldgico. Apoés a leitura dos artigos é importante
notar que é mais comum aparecer o termo ecodesign (MOVILLA; ZWOLINSKIA,
DEWULFB e MATHIEUX, 2016) enquanto o termo em inglés, ‘design for environment’,
aparece em trabalhos advindos da Ameérica do Norte (VELEVA; LOWITT; ANGUS e
NEELY, 2015). Ainda se observaram consistirem em sindbnimos os termos ecodesign, design
verde, design limpo e funcional, ou seja, clean, design sustentavel e design para o ambiente.

Os resultados similares a esse foram relatados também por Guelere-Filho (2009).

Alguns autores concordam que um momento especial para oficializar a conex&o entre
design e o conhecimento da ecologia foi a publicagdo em 1971 do livro “Design for the real
World: Human ecology and social change” do designer Victor Papanek (PAZMINO, 2007,
CARDOSO, 2008).

No livro, traduzido para 23 idiomas, Papanek (1971), discute a funcdo do design com
foco no ser humano, na ética e nos estudos de ecologia e faz uma critica ao modelo de
estruturacdo da vida baseado no excesso de consumo, explorando de forma argumentativa a

contribuicdo que os profissionais do design podem fornecer, a fim de diminuir o impacto



88

ambiental. Segundo ele, por exemplo, na fabricagdo de um objeto, deve-se levar em conta as
potencialidades regionais, como o clima e a capacitacdo pessoal.

E inegavel que Papanek foi inspirado em um discurso mais amplo que contextualiza
o seu esforco de refletir sobre a preservacdo ambiental. No periodo da publicacdo de seu
livro, os EUA saiam de uma crise do petréleo e a preocupacgdo com a degradacdo ambiental
comegava a tomar dimensdes globais. De fato, entre 1970 e 1980, por meio de intensas
reflexdes, diversas organiza¢cdes ndo governamentais ambientalistas estabeleceram criticas

ao modelo exploratdrio dos recursos naturais vigentes (CASTELLS, 1999).

Um marco importante para enquadrar esse discurso, foi dado em 1987 com o
encontro da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, também
conhecida como Comissdo de Brundtland - por ter sido presidida pela norueguesa Gro
Harlen Brundtland. Esse encontro tinha como objetivo considerar os avancgos da degradagéo
ambiental e o efeito das alternativas adotadas para enfrenta-los (CASTRO, 1996;
CAMARGO, 2003).

Entretando, Papanek também inspirou a evolucdo do pensamento centrado no
ambiente dentro da vertente do design. Para Filsel (1996), ecodesignh € um conjunto de
praticas de projeto, dirigidas a concepcdo de processos e produtos eco-eficientes, com
atencdo aos objetivos ambientais, de salde e seguranca, durante todo o ciclo de vida destes

produtos e processos.

Pazmino (2007), em seu artigo “Uma reflexdo sobre Design Social, Eco Design e
Design Sustentavel”, faz uma analise qualitativa das diretrizes e conceitos do design social,

do ecodesign e do design sustentavel apontando suas diferencas e convergéncias.

A autora define o design social como uma pratica que conduz a melhoria da qualidade
de vida, renda e inclusdo social. Segundo ela, a pratica do ecodesign gera um produto
competitivo no mercado, cuja produgdo e uso causa 0 minimo de impacto ao meio ambiente,
além de possuir formas de mensuragéo de sua qualidade ambiental. O design sustentavel vai
ser entdo proposto, como um processo mais abrangente e complexo que contemple um
produto economicamente viavel, ecologicamente correto e socialmente equitativo
(PAZMINO, 2007).
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Nesse contexto, para Manzini e Vezzoli (2008), o termo ecodesign pode ser definido
como: “modelo de projeto pautado por critérios (diretrizes) ecoldgicos, partindo do
enfrentamento das questdes ambientais, e até mesmo redesenhar produtos ja bem

estabelecidos”. Na sugestdo de Pazmino (2007) algumas diretrizes podem ser lidas no

Quadrol.

Além dos critérios acima ha outros, citados por Cerdan et al. (2009), que em geral,
apontam para a redugdo do esgotamento da matéria-prima e outros tipos de impactos
ambientais. Nesse trabalho, sdo elencadas oito categorias: redu¢do do nimero de diferentes
materiais e sele¢do das mais apropriadas; reducdo do impacto ambiental na fase de producao;
otimizacdo da fase de distribuicdo; reducdo do impacto ambiental na fase de utilizacao;
extensdo da vida util do produto; simplificacdo da desmontagem do produto (concepc¢éo para
desmontagem); concepcao para reutilizacdo e design para reciclagem.

No artigo “Sustentabilidade em desenvolvimento de produtos: uma proposta para a
classificacdo de abordagens”, Cerdan et al. (2009) delineiam a linha historica de quinze
abordagens proximas ao tema de desenvolvimento de produtos e sustentabilidade ambiental,

que ajudam a entender em que contexto historico se encaixa o termo ecodesign.

Quadrol - Diretrizes para alcancar os processos do ecodesign.

e Diretrizes para um projeto pautado por critérios ecoldgicos:

e Reduzir a utilizacdo de recursos naturais e de energia Usar Materiais ndo exauriveis
(esgotaveis)

e Usar Materiais ndo prejudiciais (danosos e perigosos)

e Usar Materiais reciclados, reciclaveis e renovaveis

e Usar um s6 material (monomaterial)

e Codificar os materiais para facilitar a sua identificacdo

e Escolher técnicas de producéo alternativas

e Diminuir os processos produtivos

e Buscar pouca geracao de residuos

¢ Reduzir a variabilidade dos produtos

e Reduzir o consumo de energia

e Utilizar tecnologias apropriadas e limpas




90

e Reduzir peso e/ou de volume

e Assegurar a estrutura modular do produto

e Aumentar a confiabilidade e durabilidade

e Eliminar embalagens ou projetar embalagens reciclaveis ou reutilizaveis
e Tornar a Manutencao e reparos mais faceis

e Manter os componentes mediante reposic¢oes ou refil

e Desmaterializar os produtos (desmontagem para a logistica reversa)

Fonte: adaptagdo de Pazmino (2007).

As abordagens usadas sdo: Desenvolvimento Sustentavel, Balanco de Massa,
Ecologia Industrial, Ecoeficiéncia, Capitalismo Natural, Emissdo Zero (ZERI), Berco ao
Berco, Cadeia de Suprimentos Verde, Analise do Ciclo de Vida (ACV), EcoDesign,
Logistica Reversa, Producdo Mais Limpa, Design for Environment (DfE), QFD for
Environment e Emergia. A Figura 1, adaptada dos autores, resume a linha historica
(MAGNAGO et al., 2012).

Definido, o conceito de ecodesign e sua contextualizacao historica, é preciso também
encontrar autores que fazem uma discussdo mais abrangente do tema. Oliveira e et al. (2016)
falam sobre o design como um valorizador da identidade local, procedendo das
transformacfes ambientais que ocorreram ao longo das uUltimas décadas, que também
influenciaram as areas do design. Espera-se assim mais do que a da relacdo mercado-
produto-marca e sim espera-se que haja uma desmaterializacdo dos objetos e que se
proponha uma valorizacdo da cadeia do produto, valorizando seu ambiente de origem ou sua
matéria prima e em conjunto a comunidade e a economia local, derivando um conceito muito

préximo ao de ecodesign ou de design social.

Um ponto de encontro entre os conceitos de ecodesign e desenvolvimento local pode
emergir, da concepcdo de Desenvolvimento Local, como processo de desenvolvimento
cultural e socioecondmico que surge do interior e ganha escalas externas progressivas,
situando a comunidade em progresséo ascendente de negociagOes de visibilidade e de a¢do
coletiva (AVILA, 2008). Portanto, é possivel que se estabeleca uma sinergia, com trocas
mutuas, onde 0s processos de ecodesign ajudem na valorizacdo do local e o local alcance o

que Avila (2008) chama de condic&o de sujeito e ndo de objeto participante.




Figura 1 - Linha do tempo dos conceitos

minimizacdo dos impactos ambientais
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relacionados a utilizacdo dos recursos e

e Ecologia Industrial
¢ Produgdo Mais Limpa

e Ecoeficiéncia
¢ Design for Environment

¢ Capitalismo Natural
e Emissdo Zero

1968 1971 1975 1987
e Balango de Massa e Ecodesign e Logistica Reversa ¢ Desenvolvimento
¢ Analise de ciclo de vida Sustentdvel
\'%4
1989 1992 1994 1995

*Ber¢o a bergo

verde

\%
1996 2000 2001
eEmergia ¢ Cadeia de suprimento ¢ Quality Function

Deployment for
Environment

Fonte: Magnago et al. (2012).

4 REFERENCIAS ILUSTRATIVAS

Existe uma gama de artigos que, ao invés de apresentar ou discutir o conceito,

apresentam casos ou iniciativas de variantes do ecodesign, acrescentando nuances e

destaques a discussdo. Uma amostra dessa diversidade foi elaborada para visualizacdo mais

clara no Quadro 2 que segue.

Os trabalhos foram categorizados em trés grupos, discussdo de conceitos, estudos de

caso e indicadores para producdo de produtos pautados pelo ecodesign. A partir dessa

categorizacao devem emergir reflexdes interessantes.



92

Quadro 2 - Panorama dos artigos com énfase em Ecodesign e Desenvolvimento Local Sustentavel.

Discussao de conceitos

Autores Local Titulo Proposicgdes
Design para a sustentabilidade: | Trabalha a abordagem de design para a sustentabilidade, com foco
Andréa Franco Brasil melhoria de produtos e nas necessidades das pessoas, melhoria do entorno natural, ganhos
rasi
Pereira (2001) processos e valorizacdo da econdmicos e busca da (re)apropriacéo da identidade local.
identidade local.
Discute a insercdo do design sustentavel no desenvolvimento de
produtos relacionando com a valorizacdo da identidade territorial.
) ] A autora destaca que as atividades de ecodesign podem ser
. Design sustentavel e o o . .
Andréia _ _ direcionadas para inimeras acbes que contemplem desde o
Brasil desenvolvimento de produtos L _ o
Mesacasa (2011) _ _ o tratamento da poluicdo, passando pela interferéncia nos processos
com identidade territorial ) o
produtivos que geram tal poluicdo até o redesenho dos produtos a
fim de integrar a perspectiva ambiental no desenvolvimento de
produtos.
Begum Eco industrial Development: O trabalho analisa como o desenvolvimento eco-industrial pode
Sertyesilisik et Belgica Way of Enhancing Sustainable diminuir os danos ambientais nos processos de producdo,

al. (2014)

Development

principalmente atraves do ecodesign (design para o0 ambiente).
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Autores Local Titulo Proposicgdes
Ecologia industrial, simbiose Objetiva fornecer um estudo tedrico conceitual que evidencie a
Marcelo Trevisan Brasil industrial e ecoparque definicdo, as caracteristicas e as escalas de atuacdo, além de outros
rasi
et al. (2016) industrial: conhecer para aspectos referentes a Ecologia Industrial (EI), bem como o seu
aplicar natural vinculo com o desenvolvimento sustentavel.
Estudos de caso
Janaina Ramos Relata a experiéncia do Projeto Limonada, uma linha de roupas e
Marcos e Brasil Ecodesign, sustentabilidade e 0 | acessorios desenvolvidos a partir da reutilizacdo de calcas jeans
rasi
Neide Kohler projeto limonada descartadas. Com base nos conceitos e principios da
Schulte (2009) Sustentabilidade, do Ecodesign, da reciclagem.
O artigo propde acOes de design que possam contribuir para o
incremento da competitividade do APL de Mdveis do Planalto
Macedo et al. A gestdo de design em arranjos | Norte Catarinense. Os autores sugerem o ecodesign como um
2014): _ produtivos locais (APL): 0 design funcional que atua dentro do setor de APL de producéo,
( ); Brasil

APL de moveis do planalto

norte de Santa Catarina

tecnologia, materiais, qualidade e marketing. As ferramentas
usadas para atingir o design funcional, sdo: redugédo dos custos,
satisfacdo do consumidos, diferencial no produto, e maximizacao

da capacidade de producéo.




94

Autores Local

Titulo

Proposicgdes

Beatriz Junquera
e Jests Angel Espanha
Del Brio (2016)

Preventive Command and

Control Regulation:

A Case Analysis

Avaliou os efeitos da exigéncia de equipamentos pautados no
conceito de ecodesign para a regulamentacdo ambiental da Unido

Europeia na fabricacdo de automoveis.

Indicadores norteadores de projet

0 para ecodesign

Design for the Environment:

O artigo desenvolve um modelo para analisar as questdes
estratégicas e politicas relativas ao desenvolvimento de produtos
com atributos tradicionais e ambientais conflitantes. Foram

analisados aspectos como preferencias dos ‘clientes comuns’ e

Chialin Chen Canad A Quality-Based Model for ‘clientes verdes’, estratégias do produtor quanto ao nimero de
anada
(2001) Green Product Development produtos, qualidade e preco, e os efeitos dos padrées ambientais
sobre as consequéncias econbmicas e ambientais do
desenvolvimento de produtos ecoldgicos. Ao considerar todo o
conjunto, é possivel que a pesquisa possa ser usada para gerenciar
e regulamentar o desenvolvimento de produtos de ecodesign.
o O trabalho propde uma série de indicadores e testes de eco-
Proposal for new quantitative N o ) y
Carlos Cerdan et o ) concepcao para fornecer indicadores simples para reducdo do
Espanha eco-design indicators: a first

al. (2009);

case study

impacto ambiental, e assim adequar o projeto para minimizar o0s

impactos ambientais.
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Autores Local Titulo Proposicgdes
Este artigo analisou a gestdo atual e futura dos eletronicos e
identifica e discute possiveis recomendagfes de ecodesign para a
sua melhoria. Com base numa investigacdo do tratamento de
Recycling of electronic expositores em duas instalacdes de reciclagem europeias tipicas,
) displays: Analysis of pre- sdo identificados 0s aspectos essenciais e 0s aspectos criticos dos
Fulvio Ardente et . _ , : . .
| 2012) Italia processing métodos de reciclagem (triagem, desmontagem e pré-
al. ; . .
and potential ecodesign processamento).
improvements O artigo também discute a evolucao potencial de ciclo de vida
para eletrénicos e sugere possiveis recomendacgdes para
recicladores, produtores e gestores politicos para promover a
eficiéncia de recursos na reciclagem de tais residuos.
O artigo analisa dados de indicadores de sustentabilidade no
parque eco-industrial de Devens-USA.
Benchmarking eco-industrial A maior parte dos progressos foram feitos nas areas de transporte,
Vesela Veleva et Estados o N .
) park development: the case of negocios e sustentabilidade econdmica, governanga e recursos
al. (2015); Unidos

Devens

naturais. N&o sendo observado progressos em gquestdes como
diminuicdo da geracdo de residuos, reciclagem e melhoria de

aterros.
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Natalia Alonso
Movilla et al.
(2016);

Franca

A method for manual
disassembly analysis to
support the ecodesign of
electronic displays

O objetivo deste artigo foi propor um método para andlise
aprofundada de préticas de desmontagem de telas eletrénicas. Os
dados coletados podem ser usados como evidéncia empirica para
apoiar o desenvolvimento de estratégias quantitativas de
ecodesign. Alguns exemplos de estratégias de ecodesign que
podem reduzir significativamente o tempo de desmontagem da

amostra sdo dados.

Fonte: Compilado e organizado pelos autores.
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Conclusodes

No momento em que se elabora esta exploracdo inicial podem-se ver alguns
fendmenos em andamento, que serdo sinalizados para, em seguida, apontar possiveis
direcOes da investigacdo em curso e as interagdes entre o sistema das discussfes do

desenvolvimento local.

O fendbmeno mais importante: ainda ndo aconteceu a estabilizagéo conceitual. O tema
do design sustentavel ainda se refere a visdo do mercado, e sua durabilidade ou viabilidade
enguanto empreendimento, e ao ambiente, e sua conservagao como repositério de recursos.
Aparece também uma tentativa de relacionar a reutilizacdo de substancias com a diminui¢éo
do impacto sobre o ambiente. Isso s&o coisas distintas, que podem gerar perspectivas
importantes de discuss&o.

Por ultimo, uma perspectiva de aprofundamento das investigacdes é o adensamento
das informacdes, ampliando a exploracao de bases de dados e suas referéncias conceituais,

bem como a ampliacdo das discussdes.

Como sugestdo para futuras pesquisas, principalmente em estudos de caso, deve-se
incluir também o aspecto da territorialidade, para além da compreensdo dos processos e
critérios para execucao de um projeto de ecodesign, expandindo a reflexdo para o cotidiano
e 0 espaco vivido de envolvidos e interessados.
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Tratamento de residuos solidos no municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil,

correlacionados com dados externos

Resumo: A caréncia dos servigos efetivos de gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) tem
provocado impactos negativos importantes nos recursos naturais e nas condig¢des de vida das
populagdes. Ao investigar os impactos ambientais que os RSU ocasionam e a precariedade
da disposicdo atual desses residuos em diversos municipios brasileiros, observa-se a
necessidade premente de buscar novas e suficientes alternativas, que se tornam necessarias,
relacionadas ao aperfeicoamento da gestdo e eficiéncia, no que se refere a reducéo de custos,
e consequente a protecdo ambiental. O presente estudo, objetivou-se compreender como se
organiza a coleta de residuos sélidos, de forma geral, no mundo e no Brasil, com um recorte
para 0 municipio de Bonito-Brasil, com a finalidade de elaborar um diagnoéstico local,
comparando-o com dados nacionais e internacionais. A metodologia consistiu em duas
etapas: i) revisdo bibliografica com as principais informac6es sobre a gestdo dos residuos
solidos, onde os autores fizeram uma reflexdo sobre os modelos de gestdo dos residuos
considerados eficazes. ii) aplicacdo de questionarios no uso de ferramentas do Google e o
software IRaMuTeQ. Os questionarios foram aplicados no municipio de Bonito, para a

caracterizacéo local. Os resultados mostraram que a maioria das pessoas (72 %) destina 0s

3 Autores: Lorene Almeida Tiburtino da Silva!; Lais Ribeiro!; Micaela Nogeuirat; Josemar
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2 Departamento de Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade Agropecudria. Universidade
Catolica Dom Bosco (UCDB), Campo Grande, Av. Tamandaré, 6000, Brasil
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residuos para os pontos de coleta publica comum e 26 % para a coleta seletiva sendo que a
maior parte (53 %) dos voluntarios realiza a separacdo correta dos residuos. As analises
mostram que, apesar de avangos desejaveis, ainda ha necessidade de conscientizacao,
informacao e divulgacdo dos programas e iniciativas implantados pela prefeitura, no que se
referem as diretrizes, principios, instrumentos, praticas e modalidades de coleta adotadas. A
partir das anélises dos grupos focais, percebeu-se também que hé intencionalidade por parte
dos voluntarios, verificadas pelas falas e conteddo registrados, para a pratica do
gerenciamento dos residuos sélidos domiciliares, em particular as analises lexicograficas do
corpus textual demonstraram negacdo ao ato de gerenciar as possiveis causas para a

destinacdo incorreta.

Palavras-Chave: Gerenciamento de residuos, IRaMuTeQ, politica de residuos solidos.

Abstract: The lack of effective urban solid waste management (MSW) services has caused
significant negative impacts on natural resources and the living conditions of populations.
When investigating the environmental impacts caused by MSW and the precariousness of
the current disposal of these wastes in several Brazilian municipalities, there is a pressing
need to seek new and sufficient alternatives, which are necessary, related to the improvement
of management and efficiency, with regard to refers to cost reduction and consequent
environmental protection. This study aimed to describe and interpret how is organized the
collection of solid waste in the world and in Brazil, with a cut to the municipality of Bonito
(state of Mato Grosso do Sul), with the purpose of making a local diagnosis, comparing it
with national and international data. The methodology consisted of two steps: i)
bibliographic review with the main information on solid waste management, where the
authors made a reflection on the waste management models considered effective. ii) the
second step consisted of applying questionnaires using Google tools and the IRAMUTEQ
software. The questionnaires were applied in Bonito - MS, for the local characterization. The
results showed that most people (72%) dispose of the waste to the common public collection
points and 26% to the selective collection. Most of the volunteers (53%) make the correct
separation of the waste. This information shows that despite desirable advances, there is still
a need for information and dissemination of programs and initiatives implemented by the
city, regarding the guidelines, principles, instruments, practices and collection modalities

adopted. From the focus group analysis of this qualitative and quantitative research, it was
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noticed that there is intentionality on the part of the volunteers, verified by the speeches and
content recorded, for the practice of household solid waste management, however, the
lexicographic analyzes of the textual corpus demonstrated. denial of management and

possible causes for misuse.

Keywords: Waste management, IRaMuTeQ, solid waste policy.

Resumen: La falta de servicios efectivos de gestion de residuos solidos urbanos (RSU) ha
causado importantes impactos negativos en los recursos naturales y las condiciones de vida
de las poblaciones. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo describir e
interpretar como se organiza la recoleccion de residuos sélidos en general en el mundo y en
Brasil, con un corte para la municipalidad de Bonito - MS, con el fin de elaborar un
diagnostico local y reflexionar sobre la gestién. de residuos en Brasil y en todo el mundo.
La metodologia consistié en dos pasos: i) revision bibliografica con la informacion principal
sobre gestion de residuos solidos, donde se realiz6 una reflexion sobre los modelos de
gestién de residuos soélidos. ii) aplicacion de cuestionarios con analisis realizados por el
software IRAMUTEQ. Los cuestionarios se aplicaron en Bonito - MS, para la
caracterizacion local. Los resultados mostraron que la mayoria de las personas (68%)
eliminan los desechos a los puntos de recoleccion publicos comunes y el 30% a la
recoleccion selectiva. La mayoria de los voluntarios (56%) hacen la separacion correcta de
los desechos. A partir del analisis de los datos de los cuestionarios, se notd que existe la
buena intencion por parte de los voluntarios para la practica del manejo de residuos sélidos
domésticos. Sin embargo, los analisis lexicograficos del corpus textual mostraron una

negacion del acto de gestion y las posibles causas del destino incorrecto.

Palabras clave: gestion de residuos, IRaMuTeQ, politica de residuos sélidos.
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INTRODUCAO

O aumento nas taxas de natalidade, longevidade, indices populacionais e
industrializagdo, aliados a cultura do consumo e acumulagdo, e a falta de conhecimento sobre
a limitagdo dos recursos ambientais, causa uma desenfreada producdo de residuos solidos
acarretando impactos ambientais que refletem diretamente na qualidade de vida da

populacéo.

Outro problema causado € a extracdo de recursos naturais sem um planejamento
adequado. Isso gera um incremento da pressdo sobre os custos e sobre 0s recursos do
ambiente, mas a pressao acaba se mantendo, a fim de ndo comprometer metas, rendimentos
e o ciclo do consumo. Para vir de encontro a esse problema, cada nagéo investiga as melhores
formas de resolvé-lo, o que implica em otimizar a extracdo, melhorar praticas de descarte e
reaproveitamento de residuos solidos. Para isso, é importante conhecer como se caracteriza

a producdo e a forma de descarte final, geralmente prescritos na lei local.

Segundo a PNRS — Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) — sdo
considerados residuos sélidos os materiais, substancias, objetos ou bens descartados nos
estados solido, semissolido ou liquido cujas particularidades tornem invidavel o seu

lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos da agua.

No contexto atual, o Brasil apresenta, em sua maior parte, modelos de descarte
incorreto, coleta seletiva informal, insuficiéncia no sistema de coleta publica e a alta
producdo de lixo nas cidades. Conforme dados da Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE (2015) apenas 48% dos municipios
possuem aterros sanitarios, o gasto atual com a coleta de residuos passa dos R$ 15 bilhGes
anuais e para gque o restante das cidades se adeque ao minimo que exige a lei, seria preciso

um investimento de R$ 11 bilhdes de reais nos proximos anos.

Anualmente, sdo gerados no Brasil 78,4 milhGes de toneladas de residuos solidos
urbanos (ABRELPE, 2017). Por ser um pais de escala continental, o Brasil apresenta grandes
diferengas regionais e a producgéo de residuos tem crescido em todas as regides e estados,

com aumento de 1%, contra o crescimento de 0,75% da populagéo urbana entre 2016 e 2017.
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O brasileiro produz 1 Kg de residuos solidos por dia, atingindo um total de 214.868
toneladas diarias no pais (GOUVEIA, 2012; ABRELPE, 2017). Conforme dito, o destino de
pouco mais da metade dos residuos solidos produzidos pelas cidades brasileiras sdo os lix6es
a céu aberto, incoerentemente com o momento de avancos tecnoldgicos e com o apelo ao
desenvolvimento sustentavel. O segundo maior destino dos residuos sdo aterros sanitarios,
que apesar de minimizar os impactos ambientais e ser preferiveis a nenhum tipo de
tratamento, ndo fazem parte dos métodos mais eficientes abordados na perspectiva de uma
economia circular e da logistica reversa; entretanto, esses instrumentos estdo previstos em

um recente plano de lei (n°® 1230) de Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

O Brasil é composto por 26 estados e um distrito federal, totalizando 5.563
municipios. Para a coleta de residuos descartados, existe o plano nacional de residuos s6lidos
(Lei 12.305/10) e, além dele, cada municipio tem o seu plano de gestdo (que segue 0
nacional) incluindo as regionalizacdes. Em especial, 0 municipio de Bonito tem amplo

destaque no pais como sendo um dos principais “paraisos ecologicos” e polos para o

ecoturismo (ARRUDA et al, 2014).

Conforme dados do IBGE (2018), a cidade possui uma populacédo estimada de 21.738
habitantes, area de 4.934, 414 Km?, em sua quase totalidade do bioma Cerrado, e produz,
uma média de 30 toneladas de residuos sélidos por dia (SCMB, 2017). Entender como o
residuo é tratado localmente torna-se importante, especialmente pela particularidade e
responsabilidade de ser um polo do ecoturismo. Assim, 0 objetivo desse artigo € avaliar trés
pontos (1) analisar a organizacéao de coleta de residuos sélidos de forma geral no mundo e no
Brasil, com um recorte para 0 municipio de Bonito, (Il) levantar informacdes do sistema
atual da gestdo dos residuos da area analisada e (111) obter as impressdes dos residentes neste
municipio sobre a gestdo dos residuos sélidos por meio de questionarios semidirigidos,
respondidos por voluntarios, em amostra estatisticamente relevante. Esse trabalho
desenvolveu-se com critérios analiticos, a partir do uso de literatura especializada, e dados

obtidos no trabalho com um grupo de voluntérios.

2.METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa partiu de uma investigacdo em campo, com voluntarios de

Bonito, MS, Brasil, mediante o uso de questionario semi-dirigido, mediado pelo Google
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Forms. Em seguida, fez-se uso de literatura da area de residuos, para tratar os dados com
software especifico e proceder a uma analise, segundo categorias elaboradas a partir dos
dados. Tudo foi orientado pela busca de uma resposta a pergunta pela forma de organizagéo

da coleta de residuos.

A analise parte dos dados de livros, artigos e relatorios governamentais oficiais, a partir
de uma categoria semantica, ou seja, buscando pelas palavras-chave: gestdo de residuos
solidos, caracteristicas gerais de gestdo de residuos solidos nos continentes, baseados em
classificacdo de renda, custos gerais e alternativas de mitigagéo.

Os termos foram pesquisados nas bases de dados: google académico
(scholar.google.com.br), scielo (scielo.br) e scopus (scopus.com/home.uri), em inglés e em

portugués, e fornecem elementos para caracterizar a forma de gestdo dos residuos.

Além da literatura citada, foram obtidos dados primarios, mediante questionarios
online semi-dirigidos, mediadas pela plataforma do Google Forms. Foram elaboradas oito
perguntas:

a) duas fechadas, objetivando a caracteriza¢do da amostra;
b) duas abertas, para fins de analise de conteldo;

c) cinco de multipla escolha, para comparacao dos dados municipais.

Os critérios de inclusdo para amostra foram pessoas que moram na area urbana da
cidade de Bonito, Estado do Mato Grosso do Sul - Brasil, descritas no texto como
“voluntarios x” com uma populacdo em meio urbano estimada em 82,5% da populacao total
do Municipio (IBGE 2018). O formulério construido foi viabilizado para os respondentes
em um endereco eletrdnico durante o periodo de 1/05/2019 até 09/10/2019.

Para estabelecer o N amostral foi utilizada a equacdo de padrdo para calcular o

tamanho da amostra, conforme Santos (s/a):

z%p(1-p)
e2

T 72001
1+<Z p(1 p))

e2N

Tamanho da amostra =

Onde p é a proporcdo do espaco amostral, z é o nivel de confianga em 95%, letra e

representa a margem de erro e N é o nimero total da populagéo.
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Considerando que a soma da populagdo do municipio de Bonito é de aproximadamente
21.738 habitantes, N sera representado por 16.159 (situacdo domiciliar urbana). Estimou-se
o nivel de confianca de 95% (z — escores 1,96), refletindo a populacéo total, distribuida de
forma mais heterogénea. Portanto, o indice de variacao dos resultados foi de 8% (e — escores
0,08), recomendando um tamanho amostral de 150 pessoas para realizagdo da presente

pesquisa, 0 que efetivamente aconteceu.

A etapa de primeiro tratamento dos dados consistiu em organiza-los com o uso de
instrumentos amplamente divulgados de tabulacdo, com utilizagdo do software na
plataforma Windows, tal como as planilhas Excel. Esta ferramenta permitiu a geracéo de

gréficos ilustrativos dos dados, facilitando a etapa posterior de analise comparativa.

As respostas obtidas nas questdes abertas foram exportadas para planilhas eletronicas
e para o software IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de
Textes et de Questionnaires), ferramenta de tratamento ulterior dos dados, para auxilio da

analise de conteudo.

A utilizacdo do software IRAMUTEQ, possibilitou processar conteudos e criar
categorias estatisticas para os textos elaborados, por se tratar de uma ferramenta de uso
gratuito e ser ancorada no software R e na linguagem de programacgéao python (KAMI et al,
2016). O IRAMUTEQ viabiliza cinco tipos de tratamentos dos dados: estatisticas textuais
classicas; pesquisa de personalidades de grupos; categorizacdo hierarquica descendente;

analises de similitude e nuvem de palavras (SOUZA et al, 2018).

Para andlises dos conteldos textuais foram utilizadas as técnicas de classificacdo
hierarquica descendente, analise de similitude e nuvem de palavras, que agrupam e
organizam graficamente de acordo com sua frequéncia. Estas técnicas permitem facilmente
sua identificacdo por meio de um arquivo Unico, devidamente configurado em formato texto
(.txt) e denominado Rapport ou corpus e segmentos de texto, que correspondem aos textos

originais do questionario encaminhado aos voluntarios.

Considera-se que as palavras empregadas em contexto similares estéo relacionadas a
um mesmo mundo lexical. Abrangem-se, desta forma, analises quantitativas de dados
textuais, pautadas em mudaltiplos contextos e segundo classes de conteudo, baseadas na
similaridade de vocabulario (ANDRADE e ANDRADE, 2016).
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Apos atranscricao e leitura do material arquivado e tratado no &mbito do IRAMUTEQ,
construiu-se entdo o modelo analitico composto por categorias, que corresponderam as
classes de palavras geradas pelo referido software. Na pratica da analise, pode-se estabelecer
as categorias antes do trabalho de campo, na fase exploratoria da pesquisa, ou a partir da
coleta de dados. Nesta pesquisa, optou-se pela utilizacdo das categorias analiticas pds-coleta
por serem mais especificas, concretas e por critério Iéxico. Além disso, elas foram refinadas
pelo confronto com diversos materiais de campo, que eliminavam o viés da elaboracdo de

hipdteses sem conhecimento de causa ou de contexto.

Todos os participantes estavam cientes da pesquisa e colaboraram voluntariamente. A
pesquisa seguiu as normas sobre 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, disposto

na resolucdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 a gestdo dos residuos sélidos

A coleta dos residuos domiciliares e a limpeza de logradouros fazem parte da gestéo
dos residuos sélidos, considerada 6tima quando a coleta atinja mais de 90% da populacéo, e
a frequéncia atinja trés ou mais vezes por semana. Além disso, a destinacdo deve ser a de
aterros sanitarios ou canais de recirculacdo. Da limpeza pulblica, espera-se que seja
satisfatoria, mantendo os espacos em condi¢des de uso (ANDRADE; FERREIRA, 2011).

Quanto a definicédo de residuos solidos, conforme o paragrafo Unico do Art. 13 da Lei
12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos no Brasil (PNRS), podem
ser considerados assim os materiais de descarte gerados em domicilios, da limpeza urbana e
nas atividades comerciais ou por prestadores de servigos (desde que ndo sejam servicos de
salde, construcédo civil e de transportes), caso 0s mesmos ndo tenham sido classificados
como residuos perigosos (ANDRADE; FERREIRA, 2011).

A partir dos padrées de sustentabilidade, a gestdo deve incluir a separagdo dos residuos
na fonte e por meio do sistema de coleta seletiva, remeter os residuos para os locais corretos,
tais como os programas de reciclagem e compostagem, além de outras etapas da economia
circular (CALDERONI, 2003).
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No entanto, em paises como o Brasil, observam-se obstaculos para uma boa gestdo dos
residuos solidos, como a escassez de recursos e a auséncia de priorizacdo para o setor de
saneamento, mesmo em cidades economicamente mais importantes e populosas, notam-se
caréncias e omissdes nos sistemas de gestao de residuos (ANDRADE; FERREIRA, 2011).

No ambito mundial, interferéncias de ordem politica, técnica e cultural (resultantes
principalmente do atual modelo de consumo e da expansiva globalizagdo) tornam a
problematica dos residuos solidos urbanos ainda mais preocupante (ANDRADE;
FERREIRA, 2011). Os gastos com coleta de residuos solidos no mundo estdo perto de U$
205,4 bilhdes (anuais) e os valores tendem a subir para U$ 375,5 bilhées em 2025 (WORLD
BANK, 2018).

A gestdo dos residuos apresenta caracteristicas que variam localmente nas diversas
nacdes do mundo. No entanto, encontram-se algumas semelhancas nas modalidades de
escolha para o tratamento antes da disposicao final, principalmente quando relacionadas a
classificacdo de renda. O perfil de classificacdo de renda sugerida pelo Banco Mundial é
lower income — LI, Lower Middle Income — LMI, Upper Middle Income — UMI e High
Income — HIC (Material Complementar A) (WORLD BANK, 2018). Compreender em qual
perfil se encontra uma determinada populacdo é importante, para basear o plano de gestao e

das politicas publicas, juntamente com informacdes locais (Figura 1 e 2).

Figura 1 - Caracteristicas na producdo de residuos solidos, em relacdo a classificacdo de

renda e os residuos em diferentes locais do mundo, para o ano de 2018.
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Fonte: Adaptado de Word Bank (2018).
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Figura 2 — Geragdo de residuos solidos mundial, de Caracteristicas na produgdo de residuos
solidos, em relacdo a classificagdo de renda e os residuos em diferentes locais do mundo,

para o ano de 2018.
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Fonte: Adaptado de Word Bank (2018).

3.2 Caracteristicas gerais de gestdo de residuos sélidos em paises, em razdo da

classificacédo de renda

E importante entender como cada nacéo gerencia seus residuos sélidos, para definir
rumos na gestdo de residuos. Segundo o Word Bank (2018), as evidéncias mostram que
paises com menor renda, tendem a conseguir indices mais altos de reciclagem pelo setor
informal (exceto nos residuos organicos) e possuem elevadas taxas de coleta, enquanto
paises com maior renda, gastam menos e possuem sistemas mais eficientes. Portanto, é
preciso analisar e refletir sobre essas diferencas, para contribuir com uma situacao global

mais sustentavel. O Quadro 1 contém um resumo geral das principais diferencas.

Paises integrantes da Unido Europeia e Estados Unidos da América apresentam altas
taxas anuais de geracao de residuos (MANNARINO; FERREIRA; GANDOLLA, 2016). Ao
mesmo tempo, sdo 0s principais paises que apresentam estratégias de reciclagem, tratamento

e destinacdo final dos residuos. Nesse sistema, o préprio Estado € responsavel pela separacdo
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e destinacdo final, utilizando pontos de entrega voluntéaria (LEV ou PEV) e o reuso de
recursos como préaticas incorporadas pelos cidaddos, o que promove bom desempenho dos
sistemas de gerenciamento integrado. Aspectos da economia circular (0 conjunto de técnicas
de gestdo da distribuicdo e transporte dos produtos, do transporte e manuseio interno as
instalagBes e do transporte das matérias-primas necessarias ao processo produtivo), vém
sendo progressivamente difundidos e incorporados pelas empresas europeias
(NASCIMENTO; CRUZ, 2017 e MARCHI, 2011). As alteracdes na gestdo de residuos
solidos urbanos na Europa estdo presentes, em sua maior parte, nas legislac6es locais, que
regulamentam metas para a evolugéo do setor (MANNARINO; FERREIRA; GANDOLLA,
2016).

Nos Estados Unidos da América, a cidade de San Francisco é um exemplo, pois busca
zerar a destinacdo de residuos para os aterros sanitarios. O governo local investiu em
educacdo ambiental, cobrindo desde a separacdo e a reciclagem do lixo, até o
desenvolvimento de novas tecnologias de reaproveitamento. Programas de reciclagem e
compostagem de quase todo o residuo gerado, com incentivos econémicos em consequéncia
destas acdes, completam o quadro. A cidade recicla mais de 85% dos residuos (SENADO
FEDERAL DO BRASIL, 2014).
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Quadrol. Comparac¢do do gerenciamento de residuos pelos paises de acordo com a classificacdo de renda.

Atividade

Baixa renda

(Low Income)

Renda mediana

(Middle Income)

Renda alta

(High Income)

Ndo ha& programas organizados,

Existem iniciativas para reducdo

A maior responsabilidade recai sobre a fonte

operacionais (pouca separagdo de
residuos).

Programas para | porém existem incentivos para | de residuos na fonte, mas | e o ecodesign de produto.
reducao de reutilizar e diminuir. raramente incorporadas em um
residuos programa.
Em boa parte dos paises a coleta é | Melhores condicbes de coleta, | Taxa de coleta superior a 90%. Caminhdes
esporadica. O servigo é limitado para | possui veiculos adequados para o | compactadores e altamente mecanizados.
Coleta areas de alta visibilidade. Em geral, a | trabalho e uma parte € mecanizada.
coleta fica abaixo de 50%. Em geral, a coleta cobre de 50% a
80% do Estado.
Embora a maior parte da reciclagem, | Setor informal ainda se mantem | Servicos de coleta e classificagdo de
seja feita pelo setor informal, as taxas | envolvido; em alguns lugares | materiais sdo feitos com alta tecnologia, as
Reciclagem de reciclagem tendem a ser altas, | observa-se um processamento com | instalagbes sdo comuns e regulamentadas.
tanto para mercados locais como para | alta tecnologia. As taxas de | Reciclagem informal ainda existe (por
mercados internacionais. reciclagem séo relativamente altas. | exemplo, coleta de lata de aluminio).
Pouco  realizado  formalmente, | Existem grandes usinas de|E um projeto popular, em quintais
embora a maior parte dos residuos | compostagem, porém ainda néo | residenciais e em instalagdes de grande
produzidos seja de material organico. | fazem  sucesso, devido a|escala. A producdo de residuos tem uma
Compostagem contaminagdo e aos custos | por¢do menor de materiais organicos do que

paises de baixa e média renda. A separacao
dos residuos no momento da coleta origem
torna a compostagem mais fécil.
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Baixa renda Renda mediana Renda alta
Atividade
(Low Income) (Middle Income) (High Income)
N&o é comum e quando ocorre, | Osgovernos incluemaincineracdo | Prevalente em  paises com  baixa
geralmente ndo € bem-sucedido por | como  possivel opcdo  de | disponibilidade de espacos (por exemplo,
Incineragéo causa do alto custo, técnico e |eliminacdo de residuos, mas os | ilhas). O custo para manter um incinerador é

operacional.

custos sdo altos. Pouco ou nenhum
monitoramento de emissoes de
gases.

cerca de trés vezes maior que um aterro.

Aterro sanitario

Locais com pouco manejo sanitario e
controle, normalmente abertos, onde
é depositado toda a geracdo de
residuos  soélidos. E altamente
poluente do solo, ar e agua, além de
impactar negativamente a saude dos
moradores locais.

Presenca de mais aterros sanitarios
controlados. Também é comum a
presenca de ferro  velhos
“dumping”, onde parte dos
residuos fica armazenada até a
venda, por precos bem abaixo do
mercado.

Aterros sanitarios com uma combinacgdo de
forros, deteccdo de vazamentos, sistemas de
coleta para o chorume e gas. Muitas vezes, é
problematico abrir novas aterros devido a
preocupagdes com moradores vizinhos. Apos
0 encerramento do uso o espaco fisico é
destinado a parques.

Custos

Os custos de coleta representam 80 a
90% das despesas com gestdo
municipal de residuos sélidos.

Custos de coleta representam 50%
a 80% das despesas com a gestao
municipal de residuos solidos.

Os custos de coleta podem representar menos
de 10% do orgamento municipal.

Fonte: Informacgdes retiradas do relatério emitido por World Bank, 2018. (Ver Material Complementar A)
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Paises da Oceania também usam a reciclagem como o principal método de destinacao
final dos residuos sélidos, aproximadamente 60% dos residuos gerados reciclados, segundo
Pickin e Randell, no documento oficial do departamento de desenvolvimento e energia:
Australian National Waste Report (2016). O governo australiano elaborou metodologias para
encerrar 0 uso de lixdes, e incorporou a coleta seletiva a educacdo ambiental nas escolas
australianas. Ademais, esta introduzindo a economia circular, com consecutivas reducées da
geracdo de residuos (PICKIN, J.; RANDELL, 2016).

O Brasil e a Indonésia possuem atualmente os maiores depdsitos de lixo a céu aberto. O
lixdo da Estrutural, em Brasilia/Brasil, considerado o maior da América Latina e o segundo
maior do mundo, foi fechado em 2018, dando lugar a um aterro sanitario. O maior lixao
localiza-se em Jacarta, capital da Indonésia, na ilha de Java (ISWA, 2014) e recebe lixo de
varias partes do planeta, por fazer parte de uma rede que vende pléstico para a China.

Os lixGes sdo éareas de disposicdo final de residuos a ceu aberto, sem qualquer
planejamento ou medidas de protecdo ao meio ambiente e a saude publica. Em locais como
esse, residuos ainda aproveitaveis perdem grande parte do seu valor e passam a condi¢do de
lixo (LIMA, 2001 e CALDERONI, 2003).

Nos continentes africano, asiatico e latino-americano, encontra-se um déficit no sistema
regular de coleta de lixo e uma caréncia de politicas publicas de saneamento basico
(NASCIMENTO; CRUZ, 2017).

No continente africano, a coleta de residuos sélidos varia de 20% a 80%, dependendo do
pais e do municipio. Os residuos sdo descarregados regularmente em ambientes a céu aberto,
sobre o solo (lixdes), sem o devido preparo do local, nem aspectos operacionais. Nesse

continente, existem poucos sistemas formais de reciclagem (MARCHI, 2011).

Na Asia, os fatores que afetam o gerenciamento apropriado dos residuos soélidos s&o: as
limitadas préaticas dos orgaos publicos, a caréncia da legislacéo, os baixos recursos financeiros,
a inseguranca politica e a deficiéncia na prestacdo de servicos. Isso produz diversos impactos
ambientais, como a contaminagdo devido a residuos descartados a céu aberto. Segundo a
legislacdo, apenas devem ser separados 0s residuos solidos urbanos em “perigosos™ e "nédo
perigosos” sem ulteriores detalhamentos (GOULART et al., 2011 e FIGUEIREDO,2012).

Os governos da América Latina e Caribe enfrentam uma série de problemas na gestéo de

residuos, que agravam o problema da sustentabilidade econdmica, ambiental e social dos
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servigos. (ESPINOZA et al., 2011). Um terco do lixo produzido nos paises da América Latina
e Caribe (145 mil toneladas de residuos) é descartado diariamente em ambientes inapropriados
- segundo relatdrio do setor de Meio Ambiente da Organizacao das Nac¢Ges Unidas. Além disso,
por estimativa, a geracdo diaria de residuos solidos urbanos nesses paises vai aumentar em 25%
até 2050 (ONU, 2018).

Na regido latino-americana, alguns setores trabalham com economia circular. H& esfor¢os
de legislacdo e existem iniciativas no setor privado. Mas, somente 10% dos residuos sdo
reaproveitados por meio da reciclagem ou outras metodologias de recuperagdo de materiais.
Sem a aplicacdo de praticas mais avancadas para valorizacdo e recuperacdo dos materiais
descartados e de regras de governanca, a caréncia de recursos para investimentos e custeamento
das operacdes €, em grande parte, a causa dos problemas ambientais ocorridos no continente,
com impactos diretos na salde das pessoas (ROSA, 2018).

4 Gerenciamento dos residuos sélidos

Mesmo com 0 avanco nas discussdes sobre a valorizacdo do meio ambiente, o Brasil
apresenta na maior parte de seu territorio, descarte incorreto de lixo, coleta seletiva informal,
insuficiéncia no sistema de coleta publica e a alta producédo de lixo em ambientes urbanos.
Dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2017) mostram que 48% dos municipios possuem aterros sanitarios, com gasto de
coleta de residuos que ultrapassam R$ 15 bilhGes anuais. Estima-se que, para a adequacao das
demais cidades as exigéncias minimas da lei 12.305/10, seria necessario um investimento de

R$ 11 bilhdes de reais nos proximos anos.

O destino de mais da metade dos residuos sélidos produzidos pelas cidades brasileiras
sdo lixdes a céu aberto, com pouca ou nenhuma adequacdo de cuidados ambientais. Essas
praticas sdo incoerentes com a multiplicacdo de avangos tecnologicos, e com o apelo ao téo

almejado desenvolvimento sustentavel.

O segundo maior destino dos residuos sao aterros sanitarios, apesar de eles minimizarem
0s impactos ambientais e serem preferiveis a auséncia total de tratamento, ndo fazem parte dos

métodos mais eficientes. Entretanto, a economia circular e a logistica reversa,
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comprovadamente eficientes, estdo previstos em um recente plano de lei (n° 12.305) de Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS).

O Brasil vem refletindo sobre a sua forma de gerir os residuos sélidos, pois esses
compdem uma das camadas socioambientais mais sérias da atualidade e estdo em relagéo direta
com os individuos que o geram, independentemente do ambiente ou condicdo de vida da
populagdo (ALENCAR; ROCHA; SILVA, 2015). O descarte incorreto cria impactos

indesejados.

Dados do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil (2017), elaborado pela ABRELPE,
mostram que a geragdo total de residuos solidos urbanos foi de 78,4 milhGes de toneladas em
2017, aumentando 1% em relacéo a 2016. Dessa forma, cada brasileiro produziu 378 quilos de

residuos em 2017.

Comparando os dados do Panorama dos Residuos Solidos (2017) com os dados
apresentados por Rosa (2018), a quantidade de material destinada para lixdes no Brasil é igual
a 25% do residuo com destinacdo incorreta de toda a América Latina e Caribe.

No Brasil, o setor de saneamento basico € insatisfatorio, divergente e expbe os grandes
contrastes regionais, principalmente acerca da gestdo de residuos sélidos, estabelecendo um

enorme desafio para os gestores municipais (MENDEZ, 2017).

4.1 Custos para a gestdo de residuos sélidos

O Brasil é um pais de tamanho continental, sozinho ocupa 47% do territorio da América
do Sul, com aproximadamente 8,5 milhGes de quilémetros quadrados. Sua populacdo €
estimada em 209.188.463 habitantes (IBGE, 2018). E a sexta nacdo mais populosa do planeta,
com 2,8% do total mundial de habitantes (WORLDOMETERS, 2018), portanto, apresenta

diversos cenarios para custos com gestao de residuos solidos.

O orgdo que fiscaliza os gastos com gestdo de residuos sélidos é o Tribuna de Contas do
Estado do Mato Grosso do Sul (TCEMS, 2016) para comparacao e padronizagdo 0s Sao custos

classificados em faixas demograficas:
Grupo 1 — pequeno porte: municipios com populacdo de até 10 mil habitantes;

Grupo 2 — médio porte: municipios com populacéo entre 10 mil e 55 mil habitantes;
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Grupo 3 —grande porte: municipios com populacéo acima de 55 mil habitantes.

As faixas demogréficas de maior popula¢do dentro dos grupos 2 e 3 (Figura 2)
apresentam menores custos operacionais com os servicos de residuos sélidos domiciliares, o
que pode ser explicado pelos conceitos da economia de escala (TCEMS, 2016). A economia de
escala é o principio da diminuicdo do custo médio com o aumento dos servigos (CAETANO,
2014).

Figura 2 - Valores de referéncia de custos compreendendo: coleta e transporte de residuos
solidos domiciliares (RSD); coleta, transporte e destinacéo final de residuos de servico de saude
(RSS) e limpeza urbana.

CUSTOS MEDIOS COM A GESTAO OPERACIONAL
DOS RESIDUOS SOLIDOS R$/HAB/MES

m Coleta e Transporte de RSD = Coleta, transporte e Destinacdo final de RSS = Limpeza Urbana

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 TODOS 08
MUNICIPIOS

Fonte: Adaptado de IEAMA/TCE-MS (2016).

Os Estados brasileiros que apresentam melhores gerenciamento para disposicao final dos
residuos sélidos é Santa Catarina e 0 Rio Grande do Sul, enquanto os Estados do Distrito
Federal e Alagoas, possuem os piores dados, ja o Estado do Mato Grosso do Sul apresenta-se
na média (Figura 3) de acordo com dados da ABRELPE (2016).
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Figura 3 - Percentual estadual de disposi¢édo final adequada de residuos sélidos urbanos no
Brasil, 2016.
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Fonte: ABRELPE (2016).

4.2 Residuos s6lidos no municipio de Bonito - Brasil

A partir de um levantamento de dados produzidos pelo Tribunal de Contas do Estado, é
possivel conhecer o cenario atual da gestdo dos residuos sélidos e observa-se sensiveis
desproporcGes, principalmente quando comparados o porte do municipio e a demanda de
servico (TCEMS, 2016).

Sobre o tratamento e disposicdo final de residuos sélidos, é previsto na legislacdo a
construcdo de aterros sanitarios, porém observa-se que, na maioria dos municipios sul mato-
grossense, apresentam poucas possibilidades de investimento para construcéo ou implementam

aterros sanitarios com baixa capacidade e curto prazo de vida util (TCEMS, 2016).

A Politica Municipal de Residuos Sélidos do Municipio de Bonito foi instituida pela Lei
n° 1.390 de 2015, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os
perigosos, as responsabilidades de seus geradores e do poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis.
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A legislacdo municipal (Lei n® 1.390 de 2015) tem por principios a visao sistémica para
a gestdo dos residuos solidos és considerada as variaveis: ambiente, sociedade, economia
cultural, tecnologia e saude publica. E ressalta a importancia da cooperacao entre as diferentes
esferas de acdo, envolvendo o poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da

sociedade.

Segundo o Tribunal de Contas do Estado (2016), os residuos sélidos gerados no
municipio de Bonito sdo destinados ao “lixdo” local. De acordo com informagdes da Prefeitura
Municipal de Bonito (2018), o fechamento completo do lixdo municipal est4 condicionado a
abertura do Aterro Sanitario de Jardim, que se encontra em fase de finalizacdo das obras
estruturais e de obtencédo de licenciamento ambiental por parte do Instituto de Meio Ambiente
de Mato Grosso do Sul (IMASUL).

A cidade de Bonito, conhecida mundialmente como a Capital do Ecoturismo busca o
caminho para a sustentabilidade, expandindo o sistema de coleta seletiva e reciclagem de
residuos. O servigco ja é executado no municipio ha seis anos, mas em menor escala e a
finalidade € aumentar os investimentos no setor e permitir as conhecidas PPPs (Parcerias
Publico-Privadas) para reduzir a quantidade de residuos s6lidos conduzidas ao aterro sanitéario,
uma vez que a unidade de Bonito esta em fase de encerramento, todo o residuo que ndo puder

ser reciclado deve ser direcionado para o aterro de Jardim (PELLIN, 2017).

Os servicos de coleta, transporte e disposicao final dos residuos produzidos no municipio
de Bonito, sobretudo na area urbana, sdo uma acdo orquestrada pela prefeitura e executada por
empresas terceirizadas, cujo custo final é de R$ 4,83/hab/més (TCE/MS, 2016).

O plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos é elaborado junto ao Consércio
Intermunicipal para Desenvolvimento Integrado das Bacias do Rio Miranda e Apa (CIDEMA),
seguem as diretrizes do Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PIGIRS). E previsto no plano municipal a atuacdo participativa de empresar locais que

contribuam com a logistica reversa.
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5 ALTERNATIVAS DE MITIGACAO

5. 1 Logistica reversa

Logistica reversa é toda atividade de coletar, desmontar e processar produtos e/ou
materiais e pecas usadas a fim de assegurar uma recuperacdo sustentavel, ou seja, todas as
operacdes relacionadas a reutilizacdo de produtos e materiais (DAHER; SILVA; FONSECA,
2006). Ela age controlando a movimentacdo das informacdes do retorno do material de pds-
venda e de pos-consumo ao circuito de negdcios ou a sequéncia produtiva, mediante canais de
distribuicéo reversos, acrescentando-lhes valores de diversas naturezas: econémico, ecoldgico,

legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros (RESENDE, 2004).

Na visdo do mercado de trabalho, essa atividade € uma das melhores oportunidades para
as empresas, uma vez que a maior parte delas negligéncia sua cadeia de suprimentos de fluxo
reverso. Uma mudanca de atitude pode ainda melhorar em muito a satisfacéo e fidelizacéo dos
clientes (SILVA; MORAES; MACHADO, 2015).

5. 2 Reciclagem

A reciclagem reduz o impacto sobre 0 meio ambiente: minimiza a extracao de materiais
da natureza, propicia economia de agua e energia e reduz a disposi¢do inapropriada dos
residuos. Além disso, € uma fonte de emprego para os catadores. Ela é definida pelo processo
de transformacdo de residuos sélidos que implica na alteragé@o de caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas ou biologicas, com o objetivo de reaproveitar materiais em insumos ou novos produtos
(BRASIL, 2010). Possibilita a substituicdo de insumos em um contexto de economia circular,
podendo proceder em uma forte reducdo de emissdes, relacionadas ao consumo de energia do
setor industrial, suavizando as pressdes de demanda por matérias-primas e por energia. Essa
pratica deve ser estimulada e incentivada ao mais alto nivel, desde residencial até
industrialmente, uma vez que produtos podem ser reutilizados, renovados ou utilizados como
matéria prima para outras industrias (SEIBERT, 2014 e GOUVEIA, 2012).
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5.3 Catadores

Os catadores de materiais reciclaveis sdo grandes intérpretes da indUstria de reciclagem
no pais. Eles ocupam uma posicdo indispensavel na gestdo de residuos sélidos no Brasil, a
medida que sua propria existéncia mostra a complicacdo do sistema, dependente das praticas
de catacdo, devido especialmente a problemas de escala de producéo e a dificuldades logisticas
(DIAS, 2009). Essa categoria de trabalhadores vem exercendo sua atividade de modo informal
ou organizada em cooperativas. Mesmo antes da criagdo de politicas publicas precisas para o
gerenciamento de residuos no pais, vem desempenhando um trabalho de suma relevancia
ambiental; colaborando consideravelmente para o retorno de diversos materiais para a série
produtiva; promovendo economia de energia e de matéria prima e impedindo que diversos

materiais fiqguem destinados a aterros (PEREIRA et al, 1999).

5.4 Compostagem

O processo de decomposicdo controlada de residuos organicos sob circunstancias
aerobicas, isto €, com a presenca de oxigénio, € denominado compostagem. Neste procedimento
busca-se disponibilizar um ambiente ideal (umidade, oxigénio e nutrientes) para beneficiar e
agilizar a decomposicdo dos residuos de forma segura (impedindo a propensao de vetores de
enfermidades e eliminando patdgenos). Parte-se do principio de que uma maior diversidade de
macro e microrganismos atue sucessiva ou juntamente para a decomposicdo acelerada dos
residuos, obtendo como produto um material de cor e textura homogéneas, com propriedades

de solo e himus, denominada composto ou adubo organico (MMA,2017).

E uma metodologia simples, segura e que garante um produto uniforme, pronto para ser
aplicado nos cultivos de plantas e que é capaz de ser realizado, tanto em pequena proporcao
(domestica), meédia (comunitaria, institucional) ou grande escala (municipal, industrial).
Todavia, € uma metodologia que precisa ser bem compreendida e bem operada para impedir
complicagdes, como a geracdo de odores e a proliferacéo de vetores de doengas (MMA, 2017).
Além da compostagem, existem diversos métodos para o tratamento e a destina¢do adequada
dos residuos organicos, tais como: vermicompostagem, enterramento, biodigestdo e
incineracdo. Cada método possui custos e especificidades e é preciso avaliar, quais se adequam

melhor para cada de tratamento.
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6 ABORDAGEM LOCAL

6.1 Caracterizacgdo das classes/categorias

b

O Corpus da pesquisa “Gerenciamento de Residuos Solidos no municipio de Bonito.’
trata-se da transcricdo resultantes das perguntas a) o que vocé entende por residuos sélidos b)
0 que vocé entender por lixo. Foram observadas 2052 ocorréncias de palavras, sendo 318
formas distintas, com frequéncia média de trés palavras para cada forma. Esse material foi
dividido em 164 unidades elementares de contexto e 7,99 ocorréncias, ou seja, 51,57% do total
de palavras foram correspondidas por meio de classificagdes hierarquicas descendentes de
segmentos de texto de tamanhos diferentes, indicando o grau de semelhancga no vocabulario do

tema resultante.

Na figura 4, a seguir, € possivel visualizar o dendograma, que mostra as

classes/categorias advindas das particdes do conteudo.

Figura 4 - Dendograma da Classificacdo Hierarquica Descendente com as particdes e contetdo

corpus da pesquisa “Gerenciamento de Residuos Solidos no municipio de Bonito, Mato Grosso

do Sul — Brasil, em 2019.

| |

Classe 3 (17,4 %) | | Classe 4 (17,4 %)
“GESTAO” “GESTAO”
Mais Reciclar
Utilidade Reutilizar
Residuo Nio
Tudo Saber
Reutilizar Lixo
Jogar Humano
Nao Descartar
40 reciclavel Descartar Produto
Atividade Algo Homem Produto Homem
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No corpo do texto da legislacdo nacional de residuos sélidos (Lei n° 12305/10), ndo
aparece nenhuma ocorréncia da palavra lixo, ao contrario do termo residuo solido, que aparece
cento e setenta e trés vezes, o0 motivo mais plausivel para isso é que os dois se referem a
conceitos diferentes. Por lixo, entendemos algo que nao tem recuperacdo ou qualquer serventia
e por residuo sélido, percebemos como a sobra de material resultante de alguma atividade e que
pode ser usada como matéria prima (HOUAISS et al, 2009).

Mesmo que ainda se use os termos “lixo” e “residuos s6lidos” como sinénimos, entender
a diferenca entre eles é uma etapa do amadurecimento e dos habitos em relacdo aos cuidados
com a gestdo de residuos sélidos, observa-se que nas categorizacdes do dendograma é possivel
fazer uma analise interpretativa dos grupos de palavras para quais possuem semelhancas com

“gestdo” de residuos e quais possuem semelhanca para “descarte”.

6.2 Analise de similitudes

A analise de similitudes ancora-se na teoria dos grafos, proporcionando a identificacdo
das ocorréncias entre as palavras e seu resultado nas indicaces da conectividade entre elas,
auxiliando na identificacdo da estrutura da representacdo (MARCHAND; RATINAUD, 2012).
A partir da representacdo grafica da Figura 5, observa-se que ocorreu um leque semantico de

palavras mais frequentes: descartar, ndo, reutilizar, reciclar e material.

Apbs analise genérica da arvore de similitudes, pode-se considerar, por meio das
conexdes que “Itens e dejetos que ndo podem ser reutilizados” (voluntario 7), “O que ¢€
descartado e ainda pode ser reaproveitado/reciclado” (voluntario 8) e “O que ndo pode ser
reaproveitado” (voluntario 19). E estes entendimentos advém de experiéncia de vida e
conhecimentos sobre o tema abordado. Também se observa muitas davidas e incertezas sobre
o0 gerenciamento de residuos solidos domiciliares, que podem ser confirmadas pelos vocabulos:

“nao; tudo e coisa” que aparecem respectivamente 97, 54 e 17 vezes no corpus da transcricao.

Segundo EI-Deir (2014), é necessario empregar maiores investimentos na educacéo
ambiental, em todas as classes sociais, para alcancar bons resultados na reducgéo da produgéo,

reciclagem e reutilizacdo dos residuos. Isto coincide com a expressao “Tudo o que pode ser
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separado no final de nosso consumo para reaproveitamento, reciclagem ou reutilizagdo”

(voluntério 23), que explicita uma intencéo de gerenciar corretamente os residuos gerados.

Figura 5 - Analise de Similitude entre as palavras — “Gerenciamento de Residuos Sélidos no
municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul — Brasil, em 2019.
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6.3 Nuvem de palavras

No uso do método da nuvem de palavras, ocorre também o agrupamento e organizacdo
grafica das palavras em funcdo da sua frequéncia, possibilitando répida identificacdo das
palavras-chave do corpus textual e anélise lexical simples (MOURA et al., 2014). As palavras
que obtiveram frequéncia relativa foram: “ndo, tudo, descartar, mais, 1ixo e material, que

constaram 97, 54, 47, 44, 44 e 44 vezes na transcri¢ao do corpus textual” (Figura 6).

Figura 6 - Nuvem de palavras: “Gerenciamento de Residuos Solidos no municipio de Bonito,

Mato Grosso do Sul — Brasil, em 2019.
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Em relag@o ao termo e defini¢do de “residuos solidos”, conforme o Dictionary of Water
and Waste Management (SMITH, 2005), englobam-se nesse topico os residuos comerciais,
residuos de construcdo e demolicdo, residuos domésticos, residuos de jardim, residuos
industriais, entre outros; o que corresponde aos relatos “Algo que ¢ descartado quando atinge
sua inutilidade” (voluntario 25) e “Material descartado que ndo tem mais utilidade” (voluntério
29), que foram comprovados pelas palavras “descartar e residuos” e corrobora com Pichtel
(2005), que afirma que o residuo solido pode ser definido como um material s6lido com valores
econdmicos negativos. Por outro, ndo se aproveitam oportunidades imensas de geracdo de

riqueza e renda por meio da reutilizagéo e da reciclagem (EL-DEIR,2014).

Reutilizar um produto é utilizar mais de uma vez 0s materiais que sdo considerados
indteis, contribuindo na reducdo do volume de descarte, de energia e em uma nova producao
de produtos (PICHTEL, 2005) e que comprova pela palavra “reutilizar” que coincide com o
relato “Materiais provenientes do nosso padrao de consumo que sdao passiveis de
reaproveitar/reutilizar para outros fins, bem como reciclar com o objetivo de geracdo de renda

ou redu¢do” (voluntario 30).

7.4 Caracterizagdo dos entrevistados

Os dados obtidos estdo dispostos na Tabela 1. Os voluntarios possuem idades
compreendidas entre 15 e 50 anos, com uma maior incidéncia entre 21 e 30 anos. A escolaridade
é diversificada, variando entre ensino fundamental incompleto (3%), fundamental completo
(9%), médio completo (66%), e ensino superior completo (22%). No que se refere a renda,
observamos que houve uma variacdo entre dependentes financeiros (32 %), até dois salarios
minimos (46%), de dois a quatro salarios minimos (14%), de quatro a dez salarios minimos
(7%) e acima de dez (1%).

Quanto a destinacdo, a maioria das pessoas (72 %) destina para a coleta pablica comum
e 26 % para a coleta seletiva sendo que a maior parte (53 %) dos voluntérios realiza a separagéo.
No entanto, segundo Bringhenti e Glinther (2011), ainda se carece de informacéo e divulgacédo
dos programas/iniciativas implantados, no que se refere as diretrizes, principios, instrumentos,

praticas e modalidades de coleta adotadas.
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Tabela 1. Caracterizacdo da amostra relativa, caracteristicas de gerenciamentos dos residuos,
Conhecimento dos servicos oferecidos pela prefeitura e frequéncia percentual (F%) da amostra

no municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul — Brasil, em 2019.

. Caracteristicas de A
Amostra relativa . Frequéncia (%)
gerenciamento

Procura separar o lixo 53
Habi r r a ) <
abitos S obre a seq egagao Né&o ha separagéo 42
de residuos domesticos

Né&o sabe 5

Lia
ixdo 7

Recicl

eciclagem 26

Destinacao do lixo :
Queima 1

Destino inapropriado
. 1
(terreno baldio)
) Sim 59
Conhecimento da
destinacgéo final dos Néo 25
residuos?
Talvez 16
Sim 7
0] aterrq deve r?ceber todo NEO 90
tipo de lixo?
Talvez 3
CONCLUSOES

A preocupacdo com a gestdo dos residuos faz parte das agendas, nacionais e
internacionais e vem sendo discutida nos ultimos anos, devido a expansdo da consciéncia
coletiva com relacdo ao meio ambiente. Observa-se que 0s paises com maior renda disponivel,
encontraram melhores formas de diminuir os impactos causados pelos residuos solidos, por

meio da economia circular ou da logistica reversa. Por outro lado, paises com menor renda
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produzem mais residuos solidos de origem orgénica, que apresentam elevado potencial e facil
incorporagédo em ciclos de decomposigéo controlada.

A partir das anélises dos grupos focais da cidade de Bonito, percebeu-se a intencéo, por
parte dos voluntarios, de melhorar as préaticas de descarte e aproveitamento. Isso se verificou
nos dados coletados. Mas, as andlises lexicograficas do corpus textual demonstraram a negacéo

ao ato de gerenciar, além de possiveis causas para a destinacao incorreta.

No ambito local, Bonito mostrou alguns avancos, porém a gestao dos residuos ainda €
incipiente e descoordenada, o que se repete na maior parte dos municipios brasileiros. Espera-
se que nos proximos anos a Politica Nacional de Residuos Soélidos seja efetivamente

implementada em seus varios aspectos na gestdo dos municipios.
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Residuos de vidro e sustentabilidade: vantagens ambientais em uma iniciativa local no
municipio de Bonito - Brasil

Resumo: O objetivo deste artigo é analisar 0s processos de logistica reversa de uma empresa
recicladora de vidro, no municipio de Bonito - Brasil, além de quantificar o volume de residuos
que deixam de ser descartados no meio ambiente. Para atingir esse objetivo, foram utilizados
na analise de dados os métodos: envoltdria de dados, eficiéncia, ecoeficiéncia e Material Input
Per Service (MIPS). Como resultado constatou-se que a Empresa Casa do Vidro apresentou
vantagens ambientais, por meio de acGes e praticas de logistica reversa. Tais a¢fes, no periodo
considerado, evitaram que um total de 958.750 kg de material abiotico fosse descartado de
forma inadequada, conforme a anélise do MIPS. Em relacdo ao DEA, a ferramenta foi eficiente
na avaliacdo dos anos considerados, o que corrobora a analise do outro indicador (MIPS), sendo
condizente com o historico da empresa, que € triangulado entre relatos e a verificacdo de seu
enraizamento institucional. A ecoeficiéncia para energia e dgua ndo mostrou uma curva
acentuada de melhoria de desempenho, porem ja vem ocorrendo na empresa, um processo de
reestruturacdo administrativa operacional, futuramente deve refletir em resultados mais

otimizados para ecoeficiéncia de energia e agua.
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Palavras-chave: Vantagens ambientais e econd0micas; Indicadores Ambientais;
Desenvolvimento Local; Sustentabilidade.

Abstract: The objective of this article is to analyze the reverse logistics processes of a glass
recycling company, in the municipality of Bonito - Brazil, in addition to quantifying the volume
of waste that will be no longer discarded in the environment. To achieve this objective, the
following methods were used in data analysis: data envelopment, eco-efficiency and Material
Input Per Service (MIPS). As a result, it was found that the Casa do Vidro Company presented
environmental advantages, through reverse logistics actions and practices. Such actions, during
the period considered, prevented a total of 958,750 kg of abiotic material from being improperly
disposed of, according to the MIPS analysis. As for the DEA, the tool was efficient to account
for the years considered, what corroborates the analysis of the other indicator (MIPS), being
consistent with the company's history, which is triangulated between reports and the verification
of its institutional roots. Eco-efficiency for energy and water did not show a sharp performance
improvement curve. However, it is expected that in the coming years, there will be a better
adaptation of technologies and increased production, which should be reflected in the eco-
efficiency indicators.

Keywords: Environmental and economic advantages; Environmental Indicators; Local
Development; Sustainability.

1. INTRODUCAO

A conservagdo do meio ambiente € um tema amplamente debatido em todas as esferas da
sociedade. No Brasil, toma uma proporcao diferente no que tange a gestao de residuos solidos,
com o marco legal da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (Lei 12.305/10). A PNRS
busca dividir a responsabilidade pela destinacdo dos rejeitos, frutos de uma exploséo
demografica e dos atuais padrdes de consumo, incluindo os atores que antes eram “parte do
problema” para serem “solucdo do problema”, sdo eles os consumidores, os

produtores/empresarios e poder publico.

Do poder publico, além de instruir os outros dois atores, também se almeja uma série de
atitudes, das quais algumas correspondem a: que promova a normatizacdo de procedimentos
relacionados a gestdo dos residuos, que institua a coleta seletiva, fomente a pesquisa relacionada
ao desenvolvimento de novas tecnologias para melhor aproveitamento dos recursos, que

incentive novas iniciativas locais para processamento de residuos. Por fim, que fiscalize o
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cumprimento da PNRS, aplicando as sang¢des previstas na Lei dos Crimes Ambientais (Leli
9.605/98).

Além do poder publico é previsto na PNRS, a acdo conjunta de empresarios/produtores e
consumidores. Dos empresarios espera-se a responsabilidade de elaborar um plano de residuos
solidos, desenvolver produtos e embalagens cuja reciclagem seja possivel, promover a
disposicdo adequada de seus rejeitos e orientar o consumidor acerca dos procedimentos para
minimizar os residuos de pos-consumo. E de incumbéncia dos consumidores, a reducio dos
niveis de residuos sélidos, por meio de um consumo consciente. Além disso, que participem da
coleta seletiva, conforme os municipios forem disponibilizando a separacéo e reaproveitamento
dos rejeitos. O ato resultante da colaboracgéo entre poder publico, empresarios e consumidores

é chamado de responsabilidade compartilhada (Lei 12.305/10).

Dentre os rejeitos que chamam a atencdo por ndo possuir um ciclo de reciclagem bem
definido, encontra-se o vidro. O vidro empregado em vasilhames € cem por cento reciclavel e
apenas 47% do que é recolhido segue para os canais de logistica reversa, ao contrario do
aluminio, por exemplo, que apresenta cerca de 98% de reciclagem, desta forma de todo residuo
doméstico produzido cerca de 1,6% corresponde ao vidro, ou seja, 0 equivalente a
aproximadamente 1,5 milhdo a cada 78,4 milhGes de toneladas de residuos produzidos
anualmente (ABRELPE, 2017). Estabelecer caminhos de logistica reversa, € importante para

uma sociedade que possuem indices de sustentabilidade a serem atingidos e mantidos.

O termo sustentabilidade por ser definido como um enfoque técnico-cientifico destinado
a apoiar a transi¢cdo dos modelos atuais ou convencionais de producdo para uma gestdo de
desenvolvimento com maior racionalidade do uso de insumos, conscientizagdo ambiental e
relagdes sociais, que garanta o acesso a alimentacdo e qualidade de vida, permanecendo estes

recursos para futuras geracdes (SACHS, 2008).

Brito (2019) relata que para alcangar ou manter o desenvolvimento sustentavel é um fato
complexo, e é necessaria uma estrutura holistica, em que os pilares sociedade, economia e meio
ambiente sdo os principios basicos e devem permanecer de forma equilibrada, interagindo com
outros aspectos como politica, cultura e espaco. No caso especifico de manejo de residuos, 0
setor vem passando por diversas problematicas e tentativas de melhorias nos ultimos anos,

como resultado de divergéncias entre os trés pilares basicos da sustentabilidade.
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A inovacdo de produtos e processos, diferenciagdo e segmentacdo no mercado tornam-se
estratégias indispensaveis para a manutencdo da sustentabilidade do setor como um todo.
Algumas alternativas surgiram nos ultimos anos, como tentativas para contornar tais situagdes,
assim como fator norteador de toda a PNRS, encontram-se os temas da “economia circular” e

da “logistica reversa”.

Ambos propdem uma mudanca na forma de enxergar a cadeia produtiva, que se encontra
presa em um sistema linear caracterizado pelos trés verbos, ‘extrair, transformar, descartar’.
Para a economia circular, os recursos descartados, ndo podem mais serem considerados recursos
sem valor pois, além de finitos, 0 processo de extracdo deixa um impacto ambiental imensuravel
e ainda um alto preco para 0s municipios no processo de coleta e destinacdo (BREARS, 2018),

melhorando parcialmente a sustentabilidade ambiental, social e econémica.

O presente estudo objetivou analisar os processos da “logistica reversa” de uma empresa
recicladora de vidro, no municipio de Bonito, localizada no Estado do Mato Grosso do Sul -
Brasil, por meio de uma pesquisa exploratéria, com o intuito de elucidar os caminhos de
logistica reversa, além de e quantificar o volume de residuos que deixam de ser descartados no

meio ambiente.

3. Metodologia

Para alcancar os objetivos desse artigo, realizou-se uma pesquisa exploratoria quanti-
qualitativa, de forma a captar diversos aspectos do fendmeno, que é um processo complexo e
dindmico. Para a parte quantitativa, foram escolhidos trés métodos que serdo descritos nos
paragrafos que seguem. Contudo, os dados da pesquisa foram cedidos aos autores por meio de

documentos de controle da empresa, em planilhas de triagem e de vendas.

Para a coleta de informacfes qualitativas, usaram-se duas técnicas: a observacao
participante, para entender com se da todo o processo de logistica reversa na empresa, e 0 uso
entrevista semiestruturada, com todas as pessoas (empresarios, funcionarios, clientes, poder

publico) que foi possivel o contato durante o periodo de observagéo.

Todos os entrevistados foram esclarecidos sobre a intencdo da pesquisa e foram
informados que as entrevistas seriam gravadas e posteriormente transcritas para ajudar a
compor o cenario do entorno da empresa Casa do Vidro. As gravacdes foram descartadas para

preservar os entrevistados de qualquer forma de exposicao.



137

A fébrica de reutilizacdo do vidro, registrada nos meios legais como Empresa Individual
de Responsabilidade Limitada — EIRELI, nome fantasia de Casa do Vidro (CNPJ -
19.557.140/0001-93), foi fundada em 2014, pelo Arquiteto Carlos Cardinal, cuja iniciativa é

reaproveitar o rejeito de vidro do municipio de Bonito - Brasil.

Aproximadamente 80% do vidro da cidade deixa de ir para lixo comum e é separado
dentro da fabrica Casa do Vidro, que no momento da realizacdo da pesquisa contava com 6
funcionérios que trabalhavam transformando os residuos do vidro em utilitarios e objeto de
decoracdo. Além disso, vale ressaltar que a iniciativa ficou em 2° lugar no prémio Parceiros do
Trade do Prémio Braztoa de Sustentabilidade no ano de 2015 (MINISTERIO DO TURISMO,
2016).

2.1 Métodos para analise de dados quantitativos
Material Input Per Service (MIPS)

O método entrada de material por servigo - Material Input Per Service (MIPS) é um
conceito econdmico, originalmente desenvolvido no Instituto Wuppertal, Alemanha, na década
de 1990. O conceito MIPS pode ser usado para medir a ecoeficiéncia de um produto ou servico
e aplicado em todas as escalas, desde um Unico produto até sistemas complexos. O calculo leva
em consideracdo 0s materiais necessarios para produzir um produto ou servico. A entrada total

de material input (MI) é multiplicada pelo nimero de valor de Mass Intensity Factors — MIF:
MIPS = MI X MIF

O valor de MIF é elaborado pelo Instituto Wuppertal e leva em consideracao o ciclo de
vida do produto e seus custos ambientas (abidtico, agua e ar). Para esse texto optamos pela
escolha do material mais préximo de nosso estudo que é de vidro plano (float) para diversas
finalidades (Quadro 1) (LETTENMEIER et al., 2009).

Quadro 1 - Fator de intensidade de material (MIF), fornecido pelo Instituto Wuppertal

Material Abidtico Agua Ar Area de referéncia

Vidro 2,95 11,65 0,75 Alemanha

Fonte: Lettenmeier et al., (2009)



138

Data Envelopment Analysis (DEA)

A Anélise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) é um método ndo
paramétrico que usa a programacdo matematica, e tem por objetivo medir a eficiéncia de um
conjunto de unidades produtivas, denominadas de DMUs (Decision Making Units — Unidades
Tomadoras de Decisdo), a partir do melhor periodo observado, que servira como base para a

avaliacdo da eficiéncia dos demais periodos (LINS et al, 2006).

Neste estudo, adotamos uma andlise anual, de cinco anos, de 2014 a 2018 (tempo de dados
disponiveis), em uma mesma empresa que reutiliza residuos do vidro. Cada ano foi considerado
uma DMU. Dentro desse recorte temporal, foram selecionados 0s recursos que consomem
maultiplos inputs (custos de manutencdo) para produzir multiplos outputs (produtos e receita).
No geral, os inputs sdo considerados os fatores que se deseja minimizar e os outputs os fatores

que se espera maximizar.

As variaveis de avaliacdo (inputs e outputs) possuem a seguinte linha de raciocino: algo
é produzido, mas é desejavel que as quantidades sejam minimizadas (por exemplo, o gasto de
agua), ou atividades que acarretem perdas ao ambiente, sdo consideradas como inputs, enquanto
as atividades produzidas, caraterizadas como desejaveis, podem ser consideradas como outputs
(GOMES, 2003). Assim, quando se espera estimar qual € o minimo possivel de uso de recursos,
sustentando os resultados, consideram-se inputs e o contrario quando se deseja estimar qual o

maximo nivel possivel de output mantendo fixos os inputs (BANDEIRA, 2000).

A modelagem do DEA foi feita em ‘CCR’ com orientagdo “in”. O modelo que leva as
iniciais de seus autores, também pode ser conhecido como CRS (Constant Returns to Scale) e
leva em consideragéo a escala, ou seja, uma alteragcdo nos insumos vai ser proporcional a uma

alteracé@o nos produtos.

E um modelo também conhecido como CRS que trabalha com retornos constantes de
escala, ou seja, qualquer variacao nos insumos leva a uma variagdo proporcional nos produtos.
Define-se a eficiéncia como sendo a razdo entre a soma ponderada dos produtos (output) e a

soma ponderada dos insumos (inputs):

Soma ponderada dos outputs

Eficiéncia =
Soma ponderada dos inputs
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Os autores Charnes et al. (1978) definiram que cada DMU, por possuir um sistema de
valores especificos, podem definir o seu proprio conjunto de pesos, no sentido de maximizar a
eficiéncia. Nesse caso, espera-se que todas as DMU’s tenham uma eficiéncia inferior ou igual
al

Indicador de Ecoeficiéncia (I1E)

Desde a definicdo do termo desenvolvimento sustentavel, buscam-se meios de medir quao
sustentaveis determinadas atividades s&o, diversos indicadores foram criados, um deles é o de
ecoeficiéncia, que foi elaborado pelo World Business Council for Sustainable Develoment em
1992 (WBCSD, 2000) em um livro intitulado Changing Course, e muito discutido na

conferéncia Rio-92, como uma forma do meio empresarial atingir as metas da Agenda 21.

A ecoeficiéncia esta relacionada a necessidade de produzir mais com menor impacto
ambiental possivel. Para WBCSD (2000), € obtida pela “A ecoeficiéncia atinge-sSe atraves da
oferta de bens e servicos a precos competitivos, que, por um lado, satisfacam as necessidades
humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam progressivamente o
impacto ecoldgico e a intensidade de utilizagdo de recursos ao longo do ciclo de vida, até
atingirem um nivel, que, pelo menos, respeite a capacidade de sustentacdo estimada para o
planeta Terra”. Este conceito, descrever um ideal de producdo de bens e servicos de forma que

causem o0 menor impacto possivel.

O WBCSD sugere que as empresas ou instituicdes unifiguem as informacdes sobre a
ecoeficiéncia em todas as etapas de tomada de deciséo e de comunicacdo. No &mbito interno,
os indicadores devem ser usados como parte da gestdo. Externamente, podem ser apresentados
indicadores da ecoeficiéncia em relatorios de sustentabilidade, de modo a apresentar o
desempenho e a evolugdo da empresa (VERFAILLIE e BIDWELL, 2000).

Os aspectos aconselhaveis para construcdo do Indicador de Ecoeficiéncia (IE) séo
chamados de influenciador ambientais e podem ser: energia consumida, consumo de materiais,
consumo de agua, emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), emissdes gasosas acidificantes
e residuos totais (VERFAILLIE e BIDWELL, 2000). Para este estudo consideramos energia e
consumo de agua. O relatério da WBCSD também aborda os potenciais fontes de dados para

essas informagdes (Quadro 2).
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Influéncia ambiental

Unidade

Fonte de dados

Consumo de Energia

Soma total da energia consumida incluindo:
* eletricidade;

» combustiveis fosseis (Ex. gas natural,

petroleo e carvao);

Em giga joules;

Arquivos das contas;
Energia usada na

unidade/inventarios;

ou do solo (incluindo agua de arrefecimento).

Monetario.
soutras energias derivadas de combustiveis Relatorios de gestéo;
(Ex. biomassa, madeira e residuos); Literatura diversa.
senergias derivadas de ndo-combustiveis (EX.
solar e edlica).
Consumo de Agua Arquivos das contas;
Soma da quantidade de agua de Em metros Relatorios da
abastecimento, comprada as entidades cubicos; producdo Relatérios
publicas ou proveniente de aguas superficiais | Monetario. de custos;

Literatura diversa.

Fonte: Adaptado de (VERFAILLIE E BIDWELL, 2000).

Com base nos itens de influéncia ambiental, calcula-se a ecoeficiéncia a partir da formula

basica que quantifica a relacdo entre valor do produto ou servico e a influéncia ambiental.

Valor do produto ou servico

Ecoeficiéncia =

Influéncia ambiental

O célculo da DEA, foi elaborado em ambiente R, software livre e open source, com uso

de dois pacotes dedicados ao modelo DEA: o FEAR (Frontier Efficiency Analysis with R) e 0

Benchmarking.

3 Resultados e discussoes
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Neste item, sdo apresentadas as questdes referentes a caracterizacdo da empresa Casa do
Vidro, as vantagens ambientais, por meio do método Material Input Per Service (MIPS) e a
eficiéncia e ecoeficiéncia, por meio da analise de envoltéria de dados (DEA - Data
Envelopment Analysis), que neste estudo comparou em uma mesma empresa, uma Ssérie
temporal de anos de producéo, relacionando INPUTSs (custos operacionais) e OUTPs (receitas)
para obter a eficiéncia e ecoeficiéncia da unidade.

Os resultados obtidos por meio das ferramentas de DEA, ecoeficiéncia estdo fortemente
ligados ao histdrico da empresa, portando conhecer o amadurecimento da gestdo é parte da
analise dos dados. A empresa reutiliza a matéria-prima do vidro em objetos de ecodesign ou
design sustentavel, como uma tentativa de relacionar a reutilizacdo de residuos sélidos com a
diminuigdo dos impactos ambientais (TIBURTINO-SILVA, et al, 2018). Conforme parte do
trecho retirado do projeto da empresa:

A Casa do Vidro tem como missdo a retirada do vidro da Natureza,
transformando-o em um produto util, ampliando seu ciclo de vida e
diversificando seu uso. Com a transformacdo social através da geracao de
renda e educagdo ambiental (LEITE, 2015, p. 10).

O exemplo da Casa do Vidro é uma forma de ilustrar a iniciativa privada local, ja que
surgiu da observacdo de um empreendedor morador de Bonito, sobre as possiveis
potencialidades da reutilizacdo e ressignificacdo do vidro (Figura 1), conforme apresenta o

gestor da empresa:

O trabalho com vidro surgiu em meu restaurante [...] todo excedente de
garrafas passei a usar com utensilios de servicos, por meio de cortes e lixas,
fabricava copos e jarras, assim deixei de sobrecarregar o lixdo com as garrafas
que produzia. Teve uma aceitagdo maravilhosa por parte dos clientes. Na
sequéncia participamos de um projeto do ministério do Turismo, chamado
Economia da Experiéncia, que premiava 0s empresarios, que conseguissem
criar algo emocionante e que cativasse o seu cliente. [...] nés ganhamos uma
mencdo honrosa por causa do trabalho com sustentabilidade (Gestor da
empresa, entrevista concedida aos autores — Transcricéo literal).

O residuo do vidro chega até a casa do vidro, por meio de doacdes feitas pela populacéo,
e que podem ser desde um residuo de escala doméstica ou por restaurantes. Os moradores
acumulam por um tempo os rejeitos e depois de uma certa quantidade, deixam no ecoponto,

localizado logo a frente da Casa do Vidro (Figura 1A). Todos os dias pela manhd, um
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funcionério, faz a triagem e a retirada da matéria orgénica, caso houver. Na triagem, sdo
escolhidas garrafas que serdo utilizadas no processo de ecodesign. Uma etapa a se resolver é
definir a destinacdo do vidro sobressalente, ou seja, garrafas ou cacos de vidros que a empresa

ndo consegue incluir na sua demanda.

Figura 1 — Acondicionamento do vidro pela Casa do Vidro em Bonito- Mato Grosso do Sul no
ano de 20109.

Primeira imagem gue mostra o acondicionamento do vidro em sacos pretos a espera da coleta
pela prefeitura. Ao lado estdo os rejeitos de vidro, a espera da triagem. A imagem inferior a
direita mostra em primeiro plano as pecgas que receberdo a abrasivo para marcar o desenho e
em segundo plano o acondicionamento das garrafas triadas. Na imagem inferior a esquerda as

pecas prontas para venda.

Fonte: arquivos da pesquisa.

Durante os anos de 2014 e 2015 (primeiros anos de instalacdo), como a quantidade
recebida de rejeitos de vidro era pequena, assim a empresa acondicionou 0s cacos e as demandas

dentro de suas dependéncias. No terceiro ano (2017), os nUmeros aumentaram e a demanda por
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novos objetos também, mas a alternativa encontrada foi uma parceria com outra empresa (Eco
Vidros Brasil® CNPJ: 27.023.652/0001-06 - 27023652000106), localizada no municipio de
Dourados, Mato Grosso do Sul, que possuia outro nicho de mercado para o residuo do vidro. A
empresa que retirava os cacos de vidro, transformava-os em microesferas, para uso como
abrasivos artificiais de superficies delicadas. No entanto, o acordo com essa empresa nao durou
mais que um ano, devido aos custos com logistica, uma vez que a distancia entre 0s municipios

é de aproximadamente 269 Km.

No ano de 2018, a Casa do Vidro trabalhava em parceria com a Prefeitura, que fornece
sacos plasticos para o acondicionamento dos rejeitos e retira do local duas vezes por semana.
Os sacos com vidro sdo entdo dispostos na estacdo de tratamento da coleta seletiva, da propria
prefeitura, permanecendo até o destino (Figura 2). Empregando uma fita métrica, aferiu-se as
dimensGes da pilha de rejeitos, correspondendo a 30 metros de comprimento, 12 metros de
largura e 5 metros de altura. Conforme uma entrevista concedida pelo secretario de Meio

Ambiente, a previsdo é que esse processo seja provisorio.

Figura 2 - Sacos plasticos com rejeito de vidro, acondicionados no espaco de tratamento de

coleta seletiva do municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil.

Fonte: arquivos da pesquisa.
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E importante esclarecer que, nos ultimos anos, a Casa do Vidro tem buscado parcerias
com 0s outros empresarios locais, por meio da venda de objetos oriundos dos rejeitos, por
exemplo, copos, vasos e luminarias (Figura 3). Além da venda dos objetos, a parceria também
acontece por meio das agéncias de turismo, que incluem a visitacao turistica a Casa do Vidro.
Conforme ilustra a fala do diretor comercial do de um hotel e uma agéncia de turismo, sobre
como acontece a parceria entre as agéncias/hotéis e a Casa do Vidro:

Hoje est& nos nossos roteiros de citytour a visita a Casa do Vidro. [...] Também
criamos um cupom de vantagens para 0s turistas e nesse cupom, entre outros
encontra-se a Casa do Vidro, assim quando o turista visita a fabrica, além de
ter uma aula de educagdo ambiental ganha alguma coisa, um desconto ou até
mesmo conhecer o projeto. E essa parceria é bem legal. S6 o fato dela ir la e
ser um turista nosso, ja é um ganho para todos, nds enquanto empresa
turisticas ganhamos mais uma atragdo na cidade de Bonito e a Casa do Vidro

ganha um possivel comprador” (Empresario do ramo turistico, 2018 -
Entrevista concedida aos autores — Transcricao literal).

Figura 3 - Objetos de ecodesign, feitos com os residuos do vidro, pela Casa do Vidro, em
Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil. (A) Armario com copos feitos exclusivamente para 0 uso
de uma rede hoteleira (B) copos com a logo de uma associacdo de protecdo aos animais e (C)

lustre feito para um hostel.

Fonte: arquivos da pesquisa.
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A anélise de Material Input Per Service, também conhecido pela sigla MIPS, do instituto
Wuppertal, é uma forma de quantificar os impactos que a extragdo de recursos naturais causa,
em quatro categorias ambientais: abidtico, bidtico, poluentes lancados na dgua e no ar. Trata-
se de um célculo feito com base em uma tabela, onde a entrada de material (Material Input -
MI) é multiplicado pelo valor de Mass Intensity Factors — MIF. Para elaborar os valores de
MIF, o instituto Wuppertal leva em consideracédo o ciclo de vida completo do bergo ao bergo
(extracdo, producdo, uso, residuos/reciclagem) (RITTHOFF; ROHN e LIEDTKE, 2013).

A base dos valores, disponibilizados pelo instituto Wuppertal, é feita na matriz de
consumo da Alemanha e outras regides da Europa, mas isso ndo impossibilita 0o uso da
ferramenta no Brasil, ja que, segundo o instituto em questdo, os valores dos MIF de muitos
paises sdo muito proximos (RITTHOFF; ROHN e LIEDTKE, 2013).

A Casa do Vidro informou que o total de vidro recolhido e separado durante quatro anos
foi de 325.000 quilogramas, sendo esse o valor de Material Input -Ml, utilizando-se dos valores

referenciais da Tabela 1, multiplicam-se os valores de Ml e MIF.

Tabela 1 - Beneficios ambientais obtidos pela casa do vidro com a implementacdo da

reutilizacéo do vidro.

Material Abiético (kg) Agua (kg) Ar (kg)
Vidro? (kg) 2,95P 11,65° 0,75"
325.000°¢ 958.750¢ 3,786.250¢ 243.750°

3 Cacos de vidro; ? dados de Lettenmeier et al., (2009); ¢ Resultados obtidos durante os quatro
anos (2014/2017) de funcionamento da casa do vidro (dados da pesquisa).

Portanto, as vantagens ambientais da Casa do Vidro, obtidas por meio das praticas de
logistica reversa, durante os quatro anos de analise, evitaram que um total de 958.750 kg de
material abiotico, fosse poluido, ou seja, material que o meio ambiente ndo conseguiria
transformar em matéria organica ao longo do tempo, caso fosse deixado de forma negligente -
em lixGes e no processo de extracdo, por exemplo. Além disso, a recuperacdo do vidro pela
empresa, impediu que 3.786.250 kg de poluentes fossem lancados na agua e 243.750 kg de

poluentes no ar, durante os anos de funcionamento.
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Na anélise dos niveis de eficiéncia da Empresa Casa do Vidro, utilizou-se técnica néo-
paramétrica multivariada Andlise Envoltéria de Dados (DEA), que pode monitorar
produtividade por periodo de anos, fornecendo dados quantitativos como suporte para subsidiar
processos de melhoria do status quo relacionados as decisdes administrativas, operacionais e

de governanca empresarial (Tabela 2).

Os dados de custos operacionais (INPUTYS) e as receitas (OUTPUTS), contidos na Tabela
2 mostram o crescimento gradativo e persistente da empresa, decorrente da reestruturacdo
administrativa e operacional que ocorreu ao longo do periodo considerado neste estudo (2014
a 2018).

Tabela 2 - Resumo dos custos e receitas da empresa Casa do Vidro, no municipio de Bonito,

Mato Grosso do Sul - Brasil.

CUSTO OPERACIONAL — INPUTS RECEITAS — OUTPUTS
Manutencd  Salario - Eguipamento Produto Capital -R$* Residu_o Vidro
0-R$ R$ /limpeza-R$ —Kg Recebido- Kg
2014 3.480,00  54.000,00 1.800,00 1000 140.283 4.000
2015 4.200,00  93.000,00 1.700,00 5000 201.906 11.000
2016 4.250,00  93.000,00 1.600,00 70000 290.856 160.000
2017 4.300,00  78.000,00 1.700,00 55000 309.005 150.000
2018 4.600,00  73.000,00 2.000,00 45000 310.000 130.000

*Q capital refere-se a soma das vendas mais o valor predial e da marca.

Sucessivamente, no ano de 2016, uma ONG arrendou o projeto. Nesse periodo, acordos
com a prefeitura foram firmados, para que houvesse um ponto de coleta de vidro cedido pela
prefeitura e o recolhimento do vidro que ndo era possivel ser utilizado pela empresa, assim
como fornecimento de sacolas de lixo e vaporizagdo de veneno no combate & dengue. No inicio

de 2017 a ONG encerrou as atividades com a empresa.

Durante 0 ano de 2017, o proprietario contratou os servi¢os de uma especialista em direito
empresarial, para gerenciar a empresa. Nesse momento, a Casa do Vidro adequou 0 nimero de
funcionarios, ampliou os servicos (passou a oferecer cursos de ecodesign) e estreitou suas

relacfes com os empresarios locais, afirmando uma territorialidade e as atividades passaram a
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ser mais estruturada. As atividades mencionadas refletiram nos resultados do DEA (Tabela 3,
Figura 4).

Tabela 3 - Dados referentes a eficiéncia da empresa Casa do Vidro no periodo de 2014 a 2018,
no Municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Ano Eficiéncia — DEA*
2014 0,2
2015 0,5
2016 0,6
2017 0,8
2018 1,0

* Data Envelopment Analysis

A Figura 4 mostra graficamente a evolugéo gradativa da eficiéncia em consonancia com

os dados contidos na Tabela 3.

Observa-se na Tabela 3 e na Figura 4, uma melhora da eficiéncia ao longo dos anos da
empresa, que coincidem com o historico de gestdo apresentado, nos dois primeiros anos a
empresa passa pelo processo de adequacdo e desenvolvimento, no terceiro ano foi arrendada
pela ONG, que ndo tinha o objetivo de lucro e nos Gltimos quando se estabelece a reestruturacéo
administrativa, observa-se uma melhoria da eficiéncia, sendo 0 ano de 2018 o mais eficiente

em relacdo a otimizagdo de inputs e outputs.
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Figura 4 - Representacdo das Decision Making Units (DMUs) em relagcdo a fronteira de
eficiéncia.
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Fonte: Dados da pesquisa * a=2014 b=2015 ¢=2016 d=2017 e=2018

Os indicadores auxiliam na tomada de decisdo (OCDE,1993) e séo importantes para saber
onde uma instituicdo se encontra e onde ela quer chegar dentro de objetivos especificos. Nesse
caso, a empresa ndo se mostrou em melhoria para os indicadores de ecoeficiéncia de energia e
gasto de agua (Figura 5). Porém é importante salientar que os para esses indicadores deveriam

demostrar uma reducéo ao longo dos anos das influéncias ambiental sobre o produto produzido.
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Figura 5 - Curva do indicador de ecoeficiéncia de (IE) para energia e dgua respectivamente.
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Aqui se encontram algumas limitacfes da pesquisa, por seguir estritamente 0 método
proposto pelo grupo WBCSD (2000), ndo foram incluidos no célculo, alguns fatores

interessantes, o que leva a perspectiva da proposicao de uma nova equacao analitica.

Para mensuracgdo da ecoeficiéncia, 0 método proposto pelo grupo WBCSD utiliza apenas
as variaveis denominadas influéncia ambiental e aumento da producdo. Essas variaveis devem,
em principio, funcionar a partir da perspectiva de um sistema de economia ja estabilizado, que

pode desconsiderar parametros intermediarios.

No caso do fenbmeno observado, alguns parametros que poderiam alterar as curvas das
medidas de ecoeficiéncia sdo: a oscilagao positiva do custo operacional do insumo “energia”
(inflagdo nas contas de agua e luz); a oscilacdo positiva no custo operacional da mao-de-obra,
caracterizada por fluidez, devido a capacitacdo profissional ser deficiente; oscilacdo positiva do
fluxo de consumidores e na expectativa dos produtos, que obriga a empresa a desestabilizar o

fluxo de oferta, diversificando-a a cada alteracao significativa mais brusca.
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Além disso, por se tratar de um empreendimento relativamente recente, é possivel que
fatores como diminuicdo de energia e agua, ainda ndo tenham entrado na pauta da empresa, e
espera-se que nos proximos anos, ocorra uma melhor adequacao de tecnologias e aumento da

producdo e que isso reflita na ecoeficiéncia.

Conclusodes

A Empresa Casa do Vidro mostrou vantagens ambientais por meio de suas agdes,
obtidas através das préticas de logistica reversa, no periodo considerado, evitando que um total
de 958.750 kg de material abiotico fosse descartado de forma inadequada, conforme andlise do
MIPS. Estas evidéncias sdo importantes, especialmente por se tratar de um municipio

considerado um dos polos de atracdo turistica no Brasil, com reconhecimento internacional.

Em relacdo ao DEA, a ferramenta de avaliacdo foi eficiente na analise dos anos
considerados, o que foi corroborado pela analise do indicador (MIPS), sendo condizente com o

historico da empresa, a partir dos relatos e de seu enraizamento institucional.

Ja vem ocorrendo na empresa, um processo de reestruturacdo administrativa
operacional, futuramente deve refletir em resultados mais otimizados para ecoeficiéncia de

energia e agua, que nesse momento nao apresentam curvas acentuadas para bom desempenho.

Dessa forma, o estudo aponta para uma alternativa importante de analise da gestdo dos
residuos solidos, ndo s6 para o municipio de Bonito, mas também para outras empresas em
nivel estadual e municipal. Portanto, pode subsidiar futuros estudos nessa area, com valorizacéo

de iniciativas inovadoras locais.
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CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climéaticas compdem parte da pauta mais urgente da ciéncia e politica
contemporaneas. A perda de biodiversidade conduz o sistema da vida em todo o planeta a
prejuizos inestimaveis. A literatura cientifica aponta sinais de grave desgaste e perdas talvez
irreversiveis, obrigando a humanidade, principal ator do processo de reducdo da biodiversidade
e da biodisponibilidade, a repensar suas praticas, sobretudo as de maior e mais irreversivel
impacto. Diante desse cenario, € primordial o estudo de novas praticas para a sociopolitica,
priorizando as de natureza ciclica, como o ecodesign, a logistica reversa e a economia circular,
minorando os impactos de um desenvolvimento que até o0 momento foi linear e agressivo por
demais. Essa foi a principal linha tedrica desse trabalho, cujo objetivo central foi o de ampliar
as discussdes envolvendo essas novas ferramentas ciclicas de pensamento, no sentido de
contribuir nas discussdes que envolvem o desenvolvimento local e a sustentabilidade. As

principais consideracdes da tese sdo as que seguem:

A logistica reversa é um conjunto de ferramentas de acdo. Como tal, ela contribui para a
ressignificacdo dos residuos, e para a sua reinsercao nos processos produtivos, pressupondo a
I6gica da producdo e da interacdo entre agentes produtivos e abre a discussao para tratar do

vidro, a partir do caso das embalagens de longa vida.

No Brasil, as pesquisas sobre logistica reversa langam mao de muitos estudos de caso,
para amadurecer 0 uso e a naturalizacdo dos conceitos de desenvolvimento social e ambiental,
e para pressionar as instituicdes em busca de normatizacéo. A economia dialoga com a logistica
reversa, trazendo a este cenario, um modelo coeso e mais apto a relacionar questdes ecoldgicas

e a demanda pelo desenvolvimento sustentavel.

O fenbmeno é da instabilidade conceitual, nas discusses sobre o design sustentavel.
Na literatura, ainda estdo em conflito as visdes de sustentabilidade: como a manutengdo do
proprio mercado; a manutencdo dos repositorios de matéria-prima; pratica de reutilizacdo de
substancias para favorecer a diminuicdo do impacto sobre o ambiente, contribuindo para
modificar as relacfes entre a sociedade e seu meio. A inclusdo da gestao de residuos na agenda
de discussdo nacional e internacional aponta para uma expansdo da consciéncia coletiva com

relagdo ao meio ambiente.



155

Observou-se que 0s paises com maior renda diminuem os impactos de seus residuos
solidos adotando as praticas da economia circular ou da logistica reversa. Por outro lado, paises
de renda menor, por produzirem residuos solidos de origem organica em maior quantidade,
estdo aprendendo que estes apresentam elevado potencial e facil incorporacdo em ciclos de

decomposicgéo controlada.

Em andlises de trabalhos em grupos focais da cidade de Bonito, estado do Mato Grosso
do Sul — Brasil percebeu-se a intengdo dos voluntarios de melhorar as préaticas de descarte e
aproveitamento, apesar de dificuldades apontadas na anélise lexicografica.

No ambito local, 0 municipio de Bonito mostrou avancos, mas a gestdo dos residuos
ainda € incipiente e descoordenada. O mesmo se repete na maioria dos municipios brasileiros.
Isso pode ser superado com a implementacdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos na

gestdo dos municipios, nos proximos anos.

A partir da analise do Material Input Per Service (MIPS), p6de-se constatar a vantagem
ambiental da Empresa Casa do Vidro. Gragas as praticas de logistica reversa no periodo

considerado, evitou o descarte inadequado de 958.750 kg de material abidtico.

A ferramenta de andlise de envoltéria de dados (DEA), por sua vez, mostrou-se eficiente
para 0s anos considerados, corroborando a analise do MIPS, consistentemente com o historico

da empresa, os relatos e 0 enraizamento institucional.

Quanto a ecoeficiéncia para energia e d&gua, ndo houve uma curva acentuada de melhoria
de desempenho. J& vem ocorrendo na empresa estudada, um processo de reestruturacao
administrativa operacional, futuramente deve refletir em resultados mais otimizados para

ecoeficiéncia.

O estudo apontou para uma alternativa promissora de analise da gestdo dos residuos

solidos para o municipio de Bonito, que

pode ser estendida para outras empresas, em nivel municipal, bem como subsidiar futuros

estudos nessa area, valorizando iniciativas inovadoras locais e suas articulacées.



MATERIAL COMPLEMENTAR
A - Mapa demogréafico com os niveis de renda dos paises.

Map 1.1 Definition of Income Levels

The world by income
Low ($1,025 or less) O
Lower middle ($1.026-84,035) O 8
Uppef middle ($4,036-512,475} O Classified according to

High ($12,476 or more)} © ;VO‘::‘:S:'T:B::T;::GS o
No data O

IBRD 42794 | MARCH 2017

Note: GNI = gross national income.

Fonte: Word Bank (2018).
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B- Questionario Aplicado

Gerenciamento de Residuos Sélidos

em Bonito - MS.

*Q0brigatério
Pesquisa sobre os Residuos Sélidos em Bonito - MS.

Qual a sua idade? *
O 15-20
O 2130
O 3140
O a1-50

(O Acima de 50 anos

Qual a sua escolaridade? *

(O Ensino fundamental incompleto
(O Ensino fundamental completo
(O Ensino médio completo

(O Ensino superior completo

Qual a sua renda? *

(O Sou dependente financeiramente

(O Até dois saldrios minimos (R$1.908,00)

(O De dois a quatro salarios minimos (R$1.908,00 até R$3.816,00)
(O De quatro a dez salérios minimos (R$3.816,00 até R$9.540,00)

(O Acima de dez salarios minimos (acima de R$9.540,00)
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0 que vocé entende por LIXO? *

0 que voceé entende por RESIDUOS SOLIDOS? *

Voceé e sua familia separam o lixo que produzem? *
O sim

(O Nao

() Nzosei

O gue é feito com o lixo que vocé e sua familia produzem em
casa? *

(O Entregamos ao caminhio da Prefeitura;
(O Separamos para coleta seletiva;
O Jogamos em terrenos baldios ou no chéo;

() Queimamos.

Vocé sabe para onde vai todo o lixo produzido em sua cidade?
O sim

(O Nzo

(O Talvez
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Voceé sabe o que é coleta seletiva? *
O sim

(O Nao

(O Talvez

Em sua opinido, o aterro sanitario deve receber todo tipo de
lixo?

() sim
(O Nao
() Talvez



C — Valores de referéncia para MIF o vidro float encontra-se destacado na Tabela.
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Fabyainy ahlarid foam 17,34 £73,38 11,57 Eurape
bulk 3,47 305,25 1,70 Eurcpe
Eﬂmrﬂhn £70 145,00 1,88 SEmAy
Construction matedials Matarial infenslty [kgig)
Conarets B2I5 1,33 3,42 0,04 Germnany
Celluloss Nake 1,71 6,74 0,7 Germnany
Roofing bia FET £30 0,7 Seemnany
Cement potiand cemens 3,32 15,34 0,33 Germnany
blmsi-furrace temen 2,22 FIET] 0,25 Germnany
Emeet glacn fiost gisss 185 1168 074 Germnary
Mian msds minaral gless wioal 4,B6 4532 1,E0 (=340, PLY)
flbest rack weal 4,00 e 1,68 SEMAT
Grenite siabs, grinded, poished 1,32 1,38 0,55 GermEny
Eardiime Drioi 1,28 202 il ] (=340, PLY)
Pariiba extimaied 104 ET7T 0,04 SEmAy
Celiular aonorae 400 igim* 1,54 14,38 0,26 Germnany
ﬂq:‘m’“ﬂuw reinfar- 137 12,18 0,23 Germnany
Foam gisct g,71 152,65 2,E0 Europe
Eritk Iighbee ght ciay Ewick 1,11 574 0,08 Germnany
(FElmoila cly brick
mewmwm 1,57 542 0,04 Sermany
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oOthars Meatarial intenslty [kgikg)
Aramnild fibes 37,03 340,25 19,57 Europs
Cobion LF2A venxt &,E0 2,81 5.214,0C 4,7 S0 | Uas
Confsiner Qlsc primary; sp=cisl applcat- 304 17,08 0,72 STy
ons
S35k culk=t 1,72 13,36 0,58 SIS
33% cull=t 0,87 10,53 0,48 Ay
Wood chipboard [l -] 0,85 15,42 0,23 STy
phywood .00 513 IZEE 0,54 ST
dougias fir wood (Eaked; O,E3 4,37 5,14 0,17 Ay
cutt Amber)
spruce wood [baked; oot [ul -] 4,72 5,40 0,15 Ay
Hmize=r)
pine waood (bakesd, cut 0,86 E.51 9,57 0,13 SIS
Hmie=r]
flbrebomed {Eversgs 1,56 IZ8E 1 T
density)
Flbre glace E-pluss E,22 a4 45 208 Eurocps
R-giass 10,24 =S 2,01 Eumnps=
Carivoni TlDre: Pl 52,08 1.754. 50 38,00 Europs
&d, 12 241147 3338 Eumps=
Leathar chmme tanned 12,30 515,00 1E0 Eumnps=
vegeiabi= tanned leather 5,20 12,50 &4, 00 2,40 Europs
Faper and board bi=ached 517 1,55 303,55 1,328 Europs
not bleached .54 1,38 IEE0E 1,33 Eumnps=
chipboard 0,30 ey 24,50 0,07 Europs
cormugaied candboand 1.36 0,75 93,56 0,33 Europs
sulpheiz pulp ZEl 154 11Z,1C 0,41 Eumnps=
leached)
sulphei= pulp Z09 2,82 22,17 0,52 Eurcps
(unblesched]
sulphRe puln 4338 154 125,21 0,55 Europs
leached)
sulphRe puln bl =L 1,42 144,27 0,41 Europe
(unblesched]
wiater Matarial intenslty [kgikg]
Drinking waier 0,04 1,30 0,00 ST
Dslonlped wabar exiimeisd 0,08 ZI0 0,01 BT
Tranaport Material Intanstty [kgitkm] jonly tranaport, excl. infrastrscture)
Eaa going veoosic AEAgE 0,01 0O.o= 0,01 Ay
‘Canal boate avEERpE o,02 O iE 0,0+ BT
C:ango traine AREAgE o,oa 3,553 0,03 Ay
Truok trancport of nango | aversgs 0,22 1,54 0.3 Ay
Transport Matarial intenelty [lgtom] (traneport Incl Infrastructura)
Eaa going vecoslc fromn Finkand to Midd k= o142 070 0,10 Finlard
and Ecuthem Europe
froen Fnland o outsiae oo8 OED 0,13 Finl=rd
Europs
Alr cargo short disiance 4,70 185,00 3,0 Finlard
Tromn Finland o kiidd k- 1,10 33,ED 1,&7 Finland
and Ecuthem Europe
from Finland o ouside O,ED 5,10 1,30 Finland
Europs
Cango tralns avEERpE 0,54 15,20 o0z Finlard
Truok trancport of nango | aversgs 0,52 E,20 0,05 Finland




Food and agricuttural products matarial Intenstty [kpig]

Winkar wiveat 0.8 158 an 042 140 | Germany
\Whaat Bour ora 157 282 0,20 1,65 | Bermany
Whaat braad 168 FRF 413s 1,76 1.08 | Germany
(=1 without drying 0,36 183 1,13 0,07 1.74 | Cermany
Winkar barley without drying nas i R 0,08 1,37 | Germany
Baar 1.50 LT IE0.00 0,54 0.0% | Finiand
Bast cuger 252 1253 E373 4,70 1,45 | Germany
Faoddar best o.os 138 0ar 0,04 008 | Sermany
@raln peat E] 153 243 0,48 76 | Germany
raln malze 0.8 10 50 0,24 050 | Germany
8liage malzs o8 1,10 nas 0,04 0T | Germany
Potatoes unwasred o0 105 CELS 0,04 0.2 | Cermany
Cusumbar 7.00 130 57000 4,00 0.00 | Finiand
Apnis 1.00 13 700 0,04 0,32 | Finiand
Blrawbemy 1.00 130 1800 0,20 0,63 | Finiand
Ceilza oll fromn wintes farmge mpe 3,48 154 £1.04 0,72 £.42 | Cermany
Margarine from oolza oll 230 2000 170.00 0,58 2.20 | Finiand
Fiaid besn DET 107 08 0,43 0.74 | Cermany
8oy I 1,10 1083 o048 400 | Germany
8oy oll E.47 ] 10453 1,38 1231 | Germany
= 1.8 158 8 0,25 0,53 | Germany
Chigkan fiesh £33 BT T 2,30 ELE4 | Carmany
Baal meat 33% from mik cow .53 708 RS 1,68 S5 | Cermany
Paork meat 157 F- £133 1,04 ELE1 | Cermany
Ralnbow trout farmed .70 470 Pl ] 0,82 247 | Finiand
Unckimmmed frach milk oS A 442 0,04 0,30 | Germany
Buttar 342 BT 10878 0,78 1843 | Germany
Cream quark 40% FOM o2 1203 IR 0,47 250 | Germany
mmmmu E0% FOM 0,24 1824 I 0,20 4E2 | Cermany
Whipping oresm 28% fat oo 11,47 2194 0,18 3,72 | ermany
Whay o.oa 0.4z oe 0,04 014 | Germany
\Whay powder =R 728 BIETE 6,12 136 | Cermany
akim milk powder 16,45 15,28 BELOT 4,42 455 | Germany
oghurt nature R[ 178 EE1 0,08 0,38 | Germany
Fich flour 130 50 1833 3,08 ns. | Germany
Chigkan sompound feed orT 143 1153 [RT: 1.4 | Bermany
Wiltad sllags bale, from fed 0,08 128 ar 0,04 025 | Germany
Fiaid-dried hay bale, from feid 0,08 138 1T [T 027 | Germany

Fonte: Lettenmeier et al., (2009)
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D — Parte das transcri¢Ges — Dados de campo

Nota da autora: o trecho que segue é uma pequena parte de um arquivo, com mais de cinquenta
paginas, selecionado com o objetivo de circunstanciar parte da coleta de dados.

A2: Gestor da empresa

Al e A3: Entrevistadores

[..]

AZ2: E eu tinha muitos parceiros, varios restaurantes sao nossos parceiros, que ela tem a histéria
da Caso do Vidro no cardapio, como empresa apoiadora, 100% do vidro deles vem para cé e
eles apresentando numa pré-compra conta. Se vocé for na Casa do Jodo e eles ndo te derem
uma pré conta eles véo te falar, se vocé for na Casa do Vidro vocé tem direito a um brinde, vocé

chega aqui vocé ganha um copo.
Al: Ah, que legal, olha isso.

A2: E ai a gente tem uma parceria muito grande em relacao a isso também. Por qué? Porque
eles tinham essa postura de ficar aqui e a coisa ndo ia atrds das pessoas. Ai 0 que acontece?
Agora eu estou retomando, tem umas coisas bem bacanas, ja visitei a cidade inteira,
aumentaram as parcerias, a Gina esta gerenciando, eu estou entrando no mercado de Ponta Por3,

porque eu estou morando 14 e vamos fortalecer nossas parcerias.

A2: N&o, eu ndo quero porgue eu acho que o encantador da Casa do Vidro é trazer o turista até
a fabrica, entendeu?! Primeiro espaco, primeiras coisas, a pessoa querem recortar. E outra, nds
estamos falando de uma cidade que € desse tamanho, tudo esta ha 5 minutos. Entdo € assim,
hoje o rapaz vé, por exemplo, tem uma lojinha 14 no centro bem na esquina, que abriu, a gente
vai vender la s6 luminéria das arvores, ele so vai vender luminéaria das arvores, 0 mesmo preco

que aqui.
Al: Mas ai vocé vai fazer para eles, vai por 1a?

A2: E eu vou dar uma porcentagem para eles porque eu prefiro a parceria a me mudar de
lugar.... vocé entendeu?! Agora, ja tem automaticamente com a historia da praga, com a histéria
da... Vocé vé uma quantidade de hotéis agora que vieram, que tdo procurando a gente para
colocar a iluminacao da praca, por qué? Nao é porque acharam bonito, porque ha uma pressdo

no mercado, vocé acha que o turista ndo chega e fala: “Nossa ficou lindo, porque que vocé nao
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tem?” Existe isso, e a gente sabe disso porque as pessoas que vieram aqui, 0 turista que veio
aqui ele fala: “ai eu falei para o fulano, estava por 4, estava tdo escuro, ele ndo colocou... ndo
sei 0 que, isso aqui € super lindo, um projeto desse ele tem que ajudar.” E automaticamente as

pessoas sao obrigadas a abragar a causa.

A2: A prefeitura acreditou na ideia e fez uma parceria, vocés virar todas as arvores da praca
central e da rua central estdo iluminadas com o nosso trabalho. Melhorou o aspecto da cidade e

ainda evitou de o vidro ir par ao lixo, além evitar também a compra de luminarias.

[-]
Al: Como aconteceu a parceria com 0 SESC?

A2: E ai aconteceu agora essa parceria com o Sesc, nossa foi perfeito. Entdo é assim...
Al: O Sesc vai ajudar como?

AZ2: Ele vai contratar a consultoria da Casa do Vidro e montar porque eu tenho a patente da
ideia, e ai a gente vai montar uma Casa do Vidro, eles vao treinar pessoas para eles tentarem
incorporar a Casa do Vidro dentro da cidade de Poconé, que € uma cidade pequena também,

com a nossa consultoria.
Al: Véo fazer uma réplica l1a?

A2: Exatamente, sO que para o lado social. Por exemplo, 1a tem coisas bem bacanas, vamos
supor 0 copo, as pessoas que vao trabalhar dentro do atelié de criacdo das pecas. Mas vamos
supor a esse copo, em vez de valer dinheiro ele pode valer, 0 Sesc vai comprar a tua producgéo
feita dentro e ai vocé que é a Dona Maria chega 14, leva trés garrafas € o valor desse copo

cortado.

Al: Hum entendi, legal.

A2: Vai ser 0 escambo do vidro, vocé entendeu?
Al: Entendi vai ser....

A2: Tipo, um lustre desse vao ser 500 garrafas.
Al: Ai eu troco pelo produto pronto?

A2: Vocé troca se vocé quiser pelo produto, entendeu?
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Al: Entendi, € uma ideia bacana, uma ideia boa.

A2: E como 0 Sesc é uma empresa que tem 0s proprios recursos entdo é uma outra histéria né.

E ai se der certo eles querem pbr em varios lugares e isso € muito bom.

Al: Nossa legal. E eu vi que vocé estava colocando assim... Eu imaginei que vocé estava
montando para a pessoa abrir, por exemplo, abrir em Campo Grande.

A2: Também ai 0 que acontece agora? Como eu estou em Ponta Pord, eu ndo vou mudar para
ca, 0 que vai acontecer? A Casa do Vidro aqui eu ja contratei uma empresa que esta fazendo
um grande negdcio porque eu tinha que dar um “up” e eu ndo estaria aqui, e eu tenho que pensar
numa coisa também, que a Casa do Vidro eu ndo posso transformar isso aqui numa mega
inddstria e pensar que eu vou resolver o problema de Campo Grande, Dourados e etc... Entéo,
a gente esta fazendo varias propostas de mini franquias, seria mini franquias da fabrica, seria o
trabalho de consultoria, como esta acontecendo com o Sesc, seria o trabalho de representante,
ou vocé vender as pecas ou vocé ter uma loja e também entraria dentro de uma mini. E aqui a
Casa do Vidro vai virar uma escola também, que a gente vai abrir vai dar cursos aqui, tipo uma
semana, 4 horas por dia, ai vocé escolhe matutino ou vespertino. E ai vocé vai escolher por
qué? Porque ja que o cara vem para Bonito com certeza ele vai querer fazer um passeio e etc,

para ndo ficar s6 dentro do projeto, e a gente ensina toda a técnica do vidro.
Al: Nossa legal.

A2: Em uma semana, e ai S0 cursos pequenos com preco acessivel que a gente parcela no

cartdo, e ai a gente monta a estrutura.

Al: No caso a pessoa vai precisar ter a maquina ou nao precisa?
A2: Néo, Nao.

Al: Vocé vai ensinar coisa gque ela pode fazer em casa?

A2: E a gente vai ensinar todas as coisas e dar todos esses caminhos.
Al: Nossa muito legal, € uma ideia boa mesmo.

A2: Entendeu? Porque quando a gente colocou no Face: “seja representante, seja ndo sei o que”,
a gente teve mais de 15% de pessoas pedindo: “olha ndo tem dinheiro para abrir uma empresa,

mas eu gostaria de aprender a técnica”.
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Risos e dialogos externos.
Al: Todas as pecas foi vocé quem desenhou?

A2: Todas as pecas, e essa semana como vinha o Sesc, eu trabalhei trés dias criando peca,

porque ja ndo tinha mais nada. Eu quase morri de tanto trabalhar.

Al: Da ultima vez que eu vim tinha mais pecas, tinha um aparelho de jantar completo aqui, ja
foi tudo vendido j&?

A2: Tudo.

Al: Tinha uma saladeira, tava o aparelho completo ali, tudo montadinho a coisa mais linda,

legal, muito bom.

A2: Gracgas a Deus a gente ta tendo uma procura...

Al: Vocés nem colocam na internet para vender?

A2: Mas agora... porque eu tinha um site de vendas, ai a ONG tirou porque néo era o propdsito.
Al: Entendi. Agora vai voltar?

A2: Agora vai voltar e vai voltar com esses produtos, dando enfoque no curso, na patente, na

histéria entendeu?

Al: Entendi. Muito legal, mas ai no caso se ndo tiver os dados s6 do periodo da ONG ai eu faco
uma média com o que eu tenho de 2016 e o que vocé tiver de 2017, ai eu fagco uma média para

0 ano todo.
A2: TAbom

Al: Agora a Unica coisa assim que eu ndo posso abrir mao porque faz parte do meu projeto que
é aplicar essa andlise de envoltério de dados. Ela vai comparar desde o primeiro ano até 2017
ja ta 6timo para mim, ai eu sO eu s6 estendo como se fosse até o final de 2017, eu fagco uma
média ate o final. Ai esses dados ndo tem como né?! Ai eu queria pensar assim de uma maneira

que fosse te dar menos trabalho possivel, ou eu conversando com a Gina...
A2: Na verdade é o fato que quando a gente sai da empresa e retoma ai vocé ja viu...

Al: Sim e vocé esta voltando agora?
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A2: E voltando agora, vocé ta vindo bem na boca do furac@o. E eu tive uma sorte absurda ja de
ter encontrado a Gina, porque eu entrei em desespero quando eles falaram toma a Casa do
Vidro.

A2: Eu acho que sim, por tanta insisténcia minha eles devem... eu sei que a Casa do Vidro, o
ICMS Ecologico, a prefeitura ganha incentivo do governo porque eles colocam como

apoiadores da Casa do Vidro.
Al: E eles sdo?

A2: Eles ddo um saco de lixo para eu separar as garrafas e agora estdo levando as garrafas para
o PL para mandar porque era para ser eu e eu falei: “ndo, mas isso ¢ problema de vocés”. Foi

uma maneira de eu forcar um enlago da prefeitura com a Casa do Vidro.

[..]

Al: Vocé ja ganhou quantos prémios?

A2: Foi a Tocha, foi esse, e ai fora essas menc¢des honrosas de prefeitura e de ndo sei 0 que, a
gente ganhou umas quatro e teve um prémio de sustentabilidade que a gente foi convidado,
escolhido entre os 500 melhores projetos de sustentabilidade da América Latina, a gente ficou
em décimo sétimo, de 500 projetos sé dez privadas o resto eram todas ONGs. Esse foi muito
legal e eu ndo pude ir porque foi ano passado, em setembro, em Quito. E ai a ONG ja tinha
tomado, e ai ndo deu para ir e ai eles pararam de se inscrever e tal, porque a gente sempre teve,

mas esse foi convite.
Al: Vocés sempre se inscreviam?

A2: Ndo, esse foi convite 0s outros a gente entrou com inscricdo mesmo de apresentacdo de
projeto né? A gente usa muito “O vidro ndo € lixo” que ¢ um projeto dentro da Casa do Vidro.
A Casa do Vidro ¢ a fabrica e o projeto que € ambiental que a campanha que a gente faz “Vidro

nao ¢ lixo” para captacdo da matéria-prima, € esse projeto “Vidro nado € lixo”.

A2: Bonito. Entdo vocé imagina o peso que é isso. E ai que eu percebi a dimensao da historia,
eu fui para Chapada quando o Sesc me apresentou para umas associagoes 14, eles falaram: “o
Carlos... Nossa de Bonito, o teu trabalho...” eu fiquei assim: “eu ndo acredito que eu aluguei
para ONG”. Mas vocé ndo tem nogédo, enquanto vocé estd aqui vocé ndo tem nogéo disso. Eu

faco meu trabalho. Como o pessoal da Globo News, a Cidades e Solugdes estava investigando
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a Casa do Vidro durante seis meses, para ndo achar que de fato era dados errados, que nédo era
bem aquilo. Porque todos eles falam a mesma coisa: “Carlos, todos os projetos, todas as ONGs
hoje se vocé pegar o numero de ONGs que plantam arvores tem mais florestas plantadas no

mundo do que nascidas, mas cad¢ essas florestas?”

A2: Entao ele falou: “o teu trabalho, vocé tem dado. Vocé ¢ uma fabriqueta que nao tem
ninguém e vocé consegue ter um resultado absurdo sem apoio de ninguém, ainda sendo

privado.”

A2: Mas se pegar 0 pneu que VOCé troca uma vez por ano, para quem viaja muito e ndo é nada.
Vocé pegar uma frota... eles ndo conseguem absorver nem 40%, vocé imagina o quanto de vidro

as pessoas descartam por dia.

AZ2: E ai eu quero mostrar assim, que com essas pequenas iniciativas, iguais vocé falou, é uma
fabriqueta, € uma pequena fabrica, com essas pequenas iniciativas é que realmente vai ter o
resultado. Entdo eu quero mostrar, por exemplo, a sua é um local, tem um contexto, porque a

cidade de Bonito tem um apelo.

Al: Talvez se fosse em Campo Grande ndo teria esse apelo todo né, entdo a cidade tem esse

contexto, eu vou ter que explicar ...

A2: S6 que o maior publico que me da rentabilidade é Campo Grande.

A2: Exatamente. VVocé acha que eu ndo sai daqui? Eu poderia ir para Ponta Pora...
A3: Qual é a visibilidade de Ponta Pora?

A2: S6 que o marketing que eu consegui foi tudo em cima do paraiso ecoldgico. O efeito de

vocé limpar um paraiso ecoldgico é totalmente diferente do que vocé limpar outra cidade.
A3: Entra a parte de marketing verde em cima do produto.

Al: Inclusive eu acho assim, mesmo que a pessoa compra uma franquia ela vai ter que manter

esse “Bonito”.

A2: E, todos que estio em negociacio comigo eles ndo querem andar com as proprias pernas.
Eles querem estar vinculados a Casa do Vidro, eles querem que o marketing esteja vinculado a
Casa do Vidro.
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Al: Inclusive se fosse possivel, o vidro sair daqui né... Risos... Porque digamos assim, que abro
uma franquia la em Campo Grande, mas eu quero dizer assim que o meu vidro ndo é de Campo

Grande ele é de Bonito.

[..]

A2: Pessoal do SESC ficou assim: “Carlos, que maravilha vocé nao sabe....” A Casa do Vidro
surge em janeiro de 2014, dia 6 de janeiro de 2014, ela surgiu. O trabalho com vidro surgiu no
restaurante que eu tinha que era o “OCA”, na esquina 14 da praca. Tinha um grande problema
que era, eu trabalhava com chopp e na época a empresa do chopp ndo permitia que eu

trabalhasse com garrafa de 600 ml, eu s6 podia trabalhar com garrafa long neck.
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