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RESUMO

CAVIOLI L. R. Estudo das interacdes entre os atores de um ecossistema de embalagens.
2025. Monografia (Trabalho de Conclusao de Curso) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2025.

A degradagdo ambiental associada ao modelo linear de producdo e consumo tem estimulado a
adocdo da Economia Circular (EC), que busca o retorno da matéria prima e do produto a
cadeia produtiva. O vidro, por ser 100% reciclavel, destaca-se como material estratégico
dentro dessa logica, entretanto estratégias circulares podem gerar o chamado Efeito Rebote
(ER), quando ganhos de eficiéncia estimulam o aumento do consumo e comprometem 0s
beneficios ambientais. Este trabalho teve como objetivo estudar o ecossistema de embalagens
de vidro no Brasil, com a andlise do gerenciamento dos residuos do produto, a Logistica
Reversa (LR), os impactos positivos e negativos da reciclagem, a cooperacao entre os atores €
os possiveis ER’s. Foi adotado um estudo de caso com andlise qualitativa e quantitativa,
incluindo a aplicacdo do framework dos 9R’s da EC, andlise de relatdrios, artigos e noticias
do setor, e entrevistas com empresas, associacdes e organizagdes sociais. Os resultados
mostram que, embora o vidro tenha vantagens ambientais relevantes, a cadeia enfrenta
desafios como informalidade na coleta, baixos indices de reciclagem e logistica concentrada
em regides especificas. Identificaram-se também impactos sociais e econdmicos negativos,
sendo os ER’s do ecossistema estudado, como a precariza¢ao do trabalho dos catadores e a
baixa atratividade financeira do vidro reciclado. Em relagdo a cooperacao entre os atores
ainda ¢ limitada, o que compromete o desempenho do sistema, principalmente a importancia
das cooperativas e catadores para garantir a circularidade do produto. Conclui-se que o
fortalecimento das politicas publicas e da articulagdo entre os envolvidos, como também
novos investimentos de infraestrutura a fim de viabilizar economicamente a reciclagem, ¢é
essencial para garantir a transicdo do modelo linear para o circular no ecossistema de

embalagens de vidro no Brasil.

Palavras-chave: Efeito rebote. Economia circular. Logistica reversa. Embalagens de vidro.



ABSTRACT

CAVIOLI L. R. Study of the interactions between the actors in a packaging ecosystem.
2025. Monograph (Final Paper) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao
Paulo, Sdo Carlos, 2025.

Environmental degradation associated with the linear model of production and consumption
has driven the adoption of the Circular Economy (CE), which aims to return raw materials
and products to the production chain. Glass, being 100% recyclable, stands out as a strategic
material within this logic. However, circular strategies can generate the so-called Rebound
Effect (RE), where efficiency gains stimulate increased consumption and compromise
environmental benefits. This study aimed to analyze the glass packaging ecosystem in Brazil,
focusing on waste management, Reverse Logistics (RL), the positive and negative impacts of
recycling, cooperation among stakeholders, and potential REs. A case study was conducted
using both qualitative and quantitative approaches, including the application of the 9Rs
framework of the CE, analysis of industry reports, articles, and news, as well as interviews
with companies, associations, and social organizations. The results show that although glass
has significant environmental advantages, the value chain faces challenges such as informal
collection practices, low recycling rates, and logistics concentrated in specific regions.
Negative social and economic impacts were also identified, such as the precarious working
conditions of waste pickers and the low financial attractiveness of recycled glass, which were
classified as REs in the studied ecosystem. Cooperation among stakeholders is still limited,
which undermines system performance, particularly considering the key role of cooperatives
and waste pickers in ensuring product circularity. The study concludes that strengthening
public policies, fostering stakeholder collaboration, and investing in infrastructure are
essential to economically enable recycling and support the transition from a linear to a

circular model in Brazil’s glass packaging ecosystem.

Keywords: Rebound effect. Circular economy. Reverse logistics. Glass bottles.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos pelas organizagdes € um processo colaborativo que
busca alinhar as exigéncias funcionais as expectativas dos clientes, com o objetivo de atender
as suas necessidades. Com o consumo em constante crescimento, as empresas sao
pressionadas a langar novos produtos em prazos cada vez menores, o que intensifica a
necessidade de aprimorar técnicas que promovam a sustentabilidade ao longo de todo o ciclo
produtivo (Détienne; Martin; Lavigne, 2005).

Os produtos estabelecem uma relacdo constante com o meio ambiente por meio dos
fluxos de energia e materiais que ocorrem em todas as etapas do seu ciclo de vida, desde a
extragdo até o descarte (Zidoniené; Kruopiené, 2015). Para que esse ciclo se torne mais
sustentavel, ¢ fundamental adotar principios de circularidade, como a reducao no consumo de
matéria-prima, o reaproveitamento de pegas por meio de reparos € manutencdes, além da
reciclagem de materiais (Platcheck et al., 2008).

A evolugdo da economia global se baseou no modelo linear de produgdo e consumo,
em que os produtos sdo fabricados a partir de matérias-primas virgens, vendidos, utilizados e
descartados como residuos. Apesar dos grandes avancos na melhoria da eficiéncia dos usos
de recursos, qualquer sistema fundamentado no consumo, em vez de adotar praticas
restaurativas de uso dos recursos, leva a perdas significativas ao longo de toda a cadeia de
valor (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Por isso, tem se intensificado o estudo e a
aplicagdo de um modelo econdmico alternativo, em contraposicdo ao linear: o modelo
circular.

Diante dessa tendéncia, muitos paises passaram a adotar metas e regulamentagdes
voltadas a mitigacdo dos impactos ambientais. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) estabeleceu diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento adequado
dos residuos (Cunha; Cunha; Augustin, 2014). No contexto da Economia Circular (EC), a
PNRS destaca a importancia da responsabilidade compartilhada entre todos os agentes do
ecossistema, sendo produtores, fabricantes, distribuidores, consumidores e coletores, para
garantir a efetividade da Logistica Reversa (LR) (Brasil, 2010).

Um exemplo dessa aplicacdo ¢ do ecossistema de embalagens de vidro, material
amplamente consumido no pais e que se destaca por ser 100% reciclavel, mantendo sua
qualidade mesmo ap6s sucessivos ciclos de reciclagem (Morais et al., 2022). O ciclo ¢

representado na Figura 1.
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Figura 1: Ciclo da logistica reversa do vidro

MATERIAS- INDUSTRIA

PRIMAS VIDREIRA COLETA CONSUMO

CACO PRODUTO

TRIAGEME DISTRIBUICAO

LIMPEZA

Fonte: Morais et al. (2022)

Com seu grande potencial de reciclagem e reiso, o vidro se destaca como uma
alternativa viavel para substituir totalmente a matéria-prima original. Dessa forma, reduz
significativamente o consumo de recursos naturais, como areia, sodio e calcario (Lemos,
2012). Isso representa uma grande vantagem do ponto de vista ambiental, pois promove a
economia de matérias-primas e contribui também para a reducio da geragao de residuos.

No Brasil, o consumo médio anual de produtos de vidro, por habitante, ¢ de
aproximadamente 30,5 kg, sendo que cerca de 35% dessa massa corresponde a embalagens
(Freitas; Magnabosco, 2019 apud Dourado, 2020). De acordo com a Associagdo Brasileira
de Bebidas (Abrabe), a reciclagem de garrafas de vidro pode reduzir em até 30% a extracao
de matérias-primas da natureza. Além disso, para cada 10% de cacos de vidro reutilizados no
processo produtivo, ha uma economia de 2,9% no consumo de energia e uma redugdo de 5%
na emissao de CO: na atmosfera (Associagao Brasileira de Bebidas, 2022).

Entretanto, o simples fechamento de ciclos do material e a promog¢ao da reciclagem
ndo sdo suficientes para melhorar o cenario ambiental. Embora a EC seja crucial para a
sustentabilidade, ela tem sido vista como uma solugdo para a crise ambiental sem considerar
um dos principais fatores que impedem seu potencial: o Efeito Rebote (ER), presentes
quando a maior eficiéncia proporcionada pelas estratégias circulares ¢ contrabalangada pelo
aumento da producao e consumo (Zink; Geyer, 2017).

A EC, também, pode ter um efeito contrario, aumentando a producao e o uso geral
dos produtos, criando possiveis impactos ambientais em vez de reduzi-los. Esse fendmeno
ocorre porque a implementacdo de estratégias circulares cria uma maior disponibilidade e

acessibilidade de produtos reciclados, o que incentiva o consumo excessivo € a produgdao em
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larga escala (Berkhout; Muskens; Velthuijsen, 2000; Hertwich, 2005; Sorrell; Dimitropoulos,
2008).

Utilizando a plataforma Scopus para encontrar os principais artigos publicados sobre
o assunto abordado neste estudo, foi usado a combinagao “glass + logistic + reverse” (“vidro
+ logistica + reversa”), pesquisando em palavras-chave. Obteve-se 25 resultados, depois de
filtrados reduziram-se para 13 artigos relevantes para esta pesquisa, focados na cadeia do
vidro (Figura 2). Valido ressaltar que, destes apenas uma publicacdo ¢ de institui¢des

brasileiras, o que revela a lacuna na literatura sobre o estudo de LR do vidro no pais.

Figura 2: Linha do tempo com as publicac¢des sobre a logistica reversa do vidro

Multi-objective
vehicle routing

problem with First-mile reverse
flexible logistics: An
Factors Affecting scheduling for the agent-based
Amodelforthe .
N e Cost benefits from the Efficiency and Reverse Logistic collection of modelling and
reallocation of Reverse logisticsina
N " L standardization of Effectiveness of Processes for refillable glass simulation
recycling containers: glass lamination N isti Glass Contai lication fo
Application tothe industry: A case the packaging Reverse Logistics ass Container bottles: A case application for
p:a se of glass stud: glass bottles Process Reuse study glass bottle
ot pooid (5] 7] 19 10l recovery[12]

| L]

| .

Environmental and Reverse logistics of Reverse logistics of How much material Reverse supply From Linear to

reverse logistics refillable glass recovery and canarecycling network design Circular Economy :
policies in European bottles: A simulative recycling of non- facility source? A for circular The Potential of Glass
bottling and approach returnable gt i i i economy Deposits in Smart
packaging firms [4] containers inthe based model for pathways of City Supply Chains
2] brewery industry: A secondary material wind turbine [13]
"profitable visit" sourcing applied to blades in Europe
algorithm waste LCD screen (111
] material

(8]

[1] Gonzélez-Torre e Adenso-Diaz (2002)
[2] Gonzalez-Torre, Adenso-Diaz ¢ Artiba (2004)
[3] Gongalves e Marins (2006)
[4] Cimino et al. (2006)
[5] Ko, Y., Noh, I., Hwang, H. (2012)
[6] Monsreal (2011)
[7] Sureka, Bandara e Wickramarachchi (2018)
[8] Boundy (2020)
[9] Solano ez al. (2021)
[10] Marampoutis et al. (2022)
[11] Rentizelas et al. (2022)
[12] Labelle e Frayret (2023)
[13] Sakji, Ndhaief ¢ Rezg (2023)

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, cria-se a necessidade de estudos abordando este tema, fomentando a
aplicacdo correta da PNRS em prol de uma economia mais eficiente e sustentdvel,

promovendo a restauracdo dos ecossistemas. Este trabalho ¢ relevante pelo fato da

2018 gy 2020 sy — ————— —>
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concentracdo da andlise do fluxo de materiais no ecossistema de embalagens de vidro,
mapeando os principais atores envolvidos nesse processo. Assim, serd investigado a
aplicagdo da LR, com o objetivo de identificar possiveis ER’s que possam impactar o

desempenho da EC e também o funcionamento da cooperacao entre os atores.

2. OBJETIVOS

Conhecendo as lacunas dos topicos levantados, o objetivo geral deste trabalho ¢
realizar um estudo sobre o ecossistema da logistica reversa das embalagens de vidro de
acordo com a PNRS.

Para atingir os objetivos geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o [Estudar as alternativas no gerenciamento dos residuos de vidro sob a dtica da
economia circular;

o Identificar os impactos positivos e negativos da reciclagem e da logistica
reversa no ecossistema de vidro;

o Identificar possiveis efeitos rebotes no ecossistema de vidro;

o Estudar a cooperagado entre os atores do ecossistema de vidro.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Economia Circular

Diante da crescente preocupagao ambiental em todos os setores da economia, ganham
destaque as discussoes sobre estratégias voltadas ao alcance do Desenvolvimento Sustentavel
(DS) (United Nations, 1987). No contexto industrial, torna-se essencial planejar produtos e
processos com foco na extensdo da vida util dos itens fabricados, além de promover o
reaproveitamento de subprodutos por meio do reprocessamento e sua reinser¢ao na cadeia
produtiva (Oliveira; Franga; Rangel, 2019).

Apesar dos avancos em relagdo ao DS, a economia atual ainda pode ser considerada
linear, pelo fato de ser um fluxo ininterrupto de recursos naturais e minerais, baseada na
crescente extragdo. Dessa forma, os produtos feitos a partir desses recursos sao utilizados até

serem descartados como residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Vide Figura 3.
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Figura 3: Fluxo da economia linear

Modelo Linear: “extrair, produzir, usar e descartar" ou "take-make-dispose”

Producédo

Extracao de Descarte
recursos

naturais

Distribuicdo

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015)

De acordo com o relatorio “Em Direcdo a uma Economia Circular”, da Ellen
MacArthur Foundation (EMF), diversos fatores evidenciam a insustentabilidade do modelo
econOmico linear. Entre esses fatores estdo as perdas econdmicas causadas pelo desperdicio
de recursos, a instabilidade nos pregos das matérias-primas, os riscos relacionados a
dependéncia da importagdo de insumos essenciais, além da degrada¢do dos ecossistemas
naturais, intensificada pela extragdo continua (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Na otica dos residuos so6lidos, o modelo resultou em aproximadamente 1.300 milhdes
de toneladas/ano em 2010 de residuo so6lido urbano (RSU) em escala mundial, que deve
aumentar para 2.200 milhdes de toneladas/ano até 2025 (Morera et al., 2021). No Brasil,
entre 2010 e 2023, a geragdo de RSU cresceu de 66,69 milhdes para quase 81 milhdes de
toneladas por ano. No mesmo periodo, a geragao per capita também aumentou, passando de
348 kg para 382 kg por habitante ao ano (Associa¢do Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente, 2024). Vide Figura 4.

Figura 4: Geragao de residuos solidos no Brasil

Geragao total de residuos (ton/ano) Geragao per capita (kg/pop/ano)

2010 66.695.720 2010 3483

2023 80.957.467 2023 382

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (2024)
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Assim, vém sendo bastante estudado e aplicado um modelo alternativo na economia
em oposicdo ao tipo linear: o circular (Figura 5). Segundo a EMF, a EC ¢ entendida como a
criagdo de modelos de negodcios que priorizam a regeneragdo € a restauracdo dos recursos,
substituindo a nogao tradicional de “fim de vida” dos produtos (Ellen MacArthur Foundation,
2015).

O modelo busca reduzir o impacto ambiental e o uso excessivo de recursos naturais,
promovendo multiplos ciclos de reutilizagdo, remanufatura e reciclagem (Bressanelli ef al.,
2018). A EC tem o potencial de estabelecer padrdes inovadores € promover um maior
bem-estar para a sociedade, ao mesmo tempo em que a torna mais sustentavel, com uso
minimo ou inexistente de recursos, energia e custos ambientais (Ghisellini; Cialani; Ulgiati,

2016).

Figura 5: Modelo da economia circular (Diagrama Borboleta)

Regeneracio

gpati

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015)

Para o desenvolvimento correto deste modelo, ¢ importante a aplicagdo de uma
analise quantitativa para verificar a viabilidade da implementagdo. Algumas questdes podem
ser abordadas pelas industrias que a utilizam, como o eco-design, reuso, remodelacao,
remanufatura, compartilhamento de produtos, diminui¢do e reciclagem de residuos, entre
outros aspectos importantes da EC (European Environment Agency, 2016).

No contexto da EC, foram formulados principios baseados na estratégia-R, sendo os
mais conhecidos os "3 R's": Reduzir, Reciclar e Reutilizar. No entanto, apenas tais estratégias
ndo sdo suficientes para garantir a circularidade de um ecossistema. Dessa forma, a estratégia
foi se expandindo para “5 R’s”, “7 R’s” e o mais atual os “9 R’s”: Recusar, Repensar,

Reduzir, Reutilizar, Reparar, Renovar, Remanufatura, Reaproveitar, Reciclar ¢ Recuperar
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(Potting et al., 2017) ilustrado na Figura 6. Com a aplicagdo de tais estratégias, ¢ possivel

desenvolver uma abordagem eficaz para otimizar o uso de recursos e reduzir impactos.

Figura 6: Estratégias dos 9R’s

Estratégias
I L 3 &»
RO - Recusar

Economia
Circular Inovacoes
em
R1 - Repensar tecnologia

R2 - Reduzir

R3 - Reutilizar

R4 - Reparar Inovacoes
em design

de produto

R5 - Renovar

R6 - Remanu-
faturar

R7 - Reapro-
veitar

. Mudanca
R8 - Reciclar sécio-

institucional

+ |

Fonte: Adaptado de Potting et al. (2017)

Economia
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R9 - Recupe-

| |
=

A Tabela 1 mostra as defini¢cdes de cada R, segundo Potting ef al. (2017).
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Tabela 1: Defini¢ao das Estratégias-R

Evitar o uso do produto ou
material desde o inicio

Estratégias

RO - Recusar

Repensar o uso do produto, por exemplo, com

Al e design mais eficiente ou multifuncionalidade.

Reduzir o consumo de materiais ou produtos

R2 - Reduzir mantendo a mesma funcionalidade.

Reutilizar produtos para a mesma

R3 - Reutilizar -
funcao sem reprocessamento.

Reparar componentes defeituosos

kBT para prolongar a vida util.

Atualizar ou renovar produtos
usados para reutilizagao.

R5 - Renovar

R6 - Remanu- Utilizar componentes de produtos
fatura usados em novos outros produtos.

R7 - Reapro- Reutilizar partes de produtos
itar para fungoes diferentes.

i

Reciclar materiais para produzir

R8 - Reciclar - . .
matéria-prima secundaria.

R9 - Recupe- Incine[agéo com
rar recuperacéo de energia.

Fonte: Adaptado de Potting ef al. (2017)

Visto isso, além de estabelecer principios para a gestdo adequada dos residuos
solidos, a PNRS também define obrigagdes especificas para determinados setores. Segundo

a propria Lei (Brasil, 2010):

Art. 33. Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor, de
forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de: I - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos
cuja embalagem, apos o uso, constitua residuo perigoso, observadas as
regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou
regulamento, em normas estabelecidas pelos orgdos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, ou em normas técnicas; Il - pilhas e baterias; Il - pneus; IV -
Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; V - lampadas fluorescentes,
de vapor de sodio e mercurio e de luz mista; VI - produtos eletroeletréonicos
e seus componentes.

Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos de
compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, os
sistemas previstos no caput serdo estendidos a produtos comercializados em
embalagens plasticas, metdlicas ou de vidro, e aos demais produtos e
embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do
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impacto a saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.
(Regulamento).

Assim, deve ocorrer uma agdo compartilhada na qual todas as partes envolvidas no
ecossistema, sendo produtores, fabricantes, distribuidores, consumidores, coletores entre
outros agentes, possuem responsabilidade sobre a circularidade do produto (Brasil, 2010).
Assim, cria-se a necessidade da LR.

O termo “LR” foi criado por Murphy em 1968 e foi definido como "...0 fluxo
contrario do produto, partindo do consumidor final para o produtor em um dado canal de
distribui¢ao" (Ravi; Shankar, 2005). A partir de 1990, o tema comecou a ser amplamente
debatido, especialmente apos sua implementagdo pelas empresas, com sua aplicagdo sendo
sustentada por trés principais pilares: ambiental, financeiro e legal (Couto; Lange, 2017).

A Figura 7 revela possiveis relacdes entre as etapas da LR.

Figura 7: Relacdes entre as etapas de sistemas de logistica reversa
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Assim, para essa pesquisa, serdo aplicados os conceitos de EC, LR e analisar o
funcionamento da mesma, no ecossistema de embalagens de vidro, visto a larga produgdo

deste produto no Brasil e seus impactos no meio ambiente.

3.2 Industria do Vidro

A induastria do vidro no Brasil teve inicio no século XVII, durante as invasoes
holandesas em Pernambuco, e consolidou-se com a instalacdo da primeira fabrica na Bahia,
em 1810, dedicada a producao de vidros lisos, frascos e garrafas. Ja no inicio do século XX, a
introducao de fornos continuos e maquinas automatizadas permitiu a producdo em larga

escala. Esse avango foi intensificado a partir da década de 1950, com o aumento da
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industrializacdo no pais e o crescimento dos investimentos estrangeiros (Dudas, 2002, apud
Valt, 2004).

O vidro, conforme descrito por Shreve (1997), ¢ um material inorganico, amorfo e
homogéneo, formado a partir do resfriamento controlado de uma massa fundida composta
por substancias inorganicas. O material apresenta propriedades fisicas e quimicas que o
tornam amplamente utilizado em diversas aplicagdes industriais e tecnologicas, além de
ndo ser poroso € nem absorvente, o que impede a penetracdo de liquidos ou gases em sua
estrutura.

Os principais componentes quimicos do vidro estdo ilustrados na Figura 8.
Figura 8: Componentes quimicos do vidro
@ siicasio)-72%
@ sodio (Na2s04) - 14%
. Calcio (Ca0) - 9%
Magnésio (MgO) - 4%
Alumina (Al1203) - 0.7%

Potassio (K20)- 0.3%

Fonte: Adaptado de Shreve (1997)

E considerado um material versatil, o que acarreta em uma producio em larga escala,
com sua industria incluindo cinco setores diferentes: recipientes, vidro plano (prédios,
automoveis e painéis solares), fibra de vidro, vidro doméstico e vidros especiais (Opticos e
fotovoltaicos, por exemplo). Para esse trabalho, o ponto focal sera o de recipientes, sendo a

categoria em que as embalagens se enquadram.

3.2.1. Embalagens de vidro

No caso do Brasil, as embalagens ou recipientes t€ém um papel importante para os
fabricantes de vidro, sendo que 60% da geracdo de vidro poés-consumo sdo provenientes de
estabelecimentos como bares, hotéis e restaurantes (Morais ef al., 2022).

Segundo a Associacao Brasileira da Embalagem (ABRE), a embalagem ¢
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um recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente,
individualmente ou agrupando unidades, tendo como principal fungdo
protegé-lo e estender o seu prazo de vida, viabilizando sua distribui¢do,
identificacdo e consumo (Associagdo Brasileira da Embalagem, [20257])

O consumo médio do brasileiro em produtos de vidro ¢ de 30,5 kg per capita ao ano,
sendo cerca de 35% deste total em embalagens (Freitas; Magnabosco, 2019 apud Dourado,
2020). A industria vidreira produz dois principais tipos de embalagens: as One Way e as
retornaveis.

As embalagens s3o de uso unico, amplamente utilizadas nos setores de alimentos,
bebidas, cosméticos e farmacéuticos, ¢ estdo sujeitas a LR, sendo encaminhadas para a
reciclagem apos o consumo. Por outro lado, as embalagens retornaveis, predominantemente
utilizadas no mercado de bebidas, possuem maior espessura e resisténcia, o que permite que
sejam reutilizadas (Morais et al., 2022). A distribuicdo das embalagens entre os diferentes

setores produtivos, esta ilustrada na Figura 9.

Figura 9: Distribui¢ao das embalagens de vidro

Bebidas . 82,84%

Alimentos . 14,14%

Cosmeéticos
. 3,09%
e Perfumaria

Fonte: Adaptado de Morais ef al. (2022)

A demanda dos consumidores ¢ cada vez mais exigente em termos de qualidade e de
sustentabilidade dos produtos. Deste modo, as industrias sdo pressionadas pela sociedade por
legislagdes para melhorar as embalagens, adequando as praticas de consumo para a redugdo
de desperdicios (Dourado, 2020).

Do ponto de vista da competitividade, empresas do setor de bebidas tém demonstrado

interesse na coleta de garrafas descartadas como uma estratégia para evitar a falsificacdo e o
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uso indevido de suas marcas. Paralelamente, outros agentes envolvidos na cadeia estudam a
LR como uma série de beneficios, como a ampliacdo da vida util dos aterros sanitarios, a
criagdo de empregos verdes, a inclusdo socioecondmica de catadores, a reducdo dos custos
operacionais com a coleta de residuos e a preservacdo ambiental (Gongalves-Dias;
Francelino; Souza, 2006).

Torres e Gongalves-Dias (2018) revelam que a LR do vidro envolve diversos atores
dos setores publico, privado e informal. O processo inicia com o descarte adequado pelo
consumidor e segue com a coleta, triagem em cooperativas, moagem e reintrodugao do vidro
como matéria-prima. No Brasil, esse ciclo enfrenta obsticulos nas etapas de coleta,
separagdo, pré-processamento e falta de incentivos econdmicos. Também, a presenca
significativa da coleta informal, feita por catadores sem rastreabilidade, ¢ um dos principais

desafios, dificultando o monitoramento e a eficiéncia da cadeia reversa.

3.2.2 Logistica reversa das embalagens de vidro

Visto esse cenario, surge a publicagdo do Decreto n° 11.300/2022, que institui o
sistema de LR de embalagens de vidro no Brasil. O principal objetivo da norma ¢ promover
o aproveitamento de tais produtos e destind-los adequadamente a reciclagem, atribuindo a
responsabilidade do processo aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
que disponibilizam as embalagens no mercado interno (Brasil, 2022).

Assim, estabeleceu-se metas de reciclagem para o setor regional e nacional de
embalagens de vidro. Até 2032, o setor deve alcancar 40% dos produtos fabricados sendo
reciclados, com a regido Sudeste responsavel pelas maiores porcentagens do total (Brasil,
2022).

Em 2024, a LR expandiu-se impulsionada pelo novo Decreto. De acordo com o
programa Circula Vidro, no pais foram consumidas 877 mil toneladas de vidro em forma de
embalagens, das quais apenas 221 mil toneladas retornaram a industria para reciclagem, o
que corresponde a 25,1%. Esse resultado demonstra um avango em comparagao aos anos
anteriores, contudo ainda ¢ necessario estudar estratégias eficazes para alcancar as metas
estabelecidas para a proxima década (Associagdo Brasileira das Industrias de Vidro, 2025).

Observa-se que a coleta seletiva ainda possui alcance limitado, resultando no
direcionamento de grande parte dos residuos urbanos para aterros sanitarios ou destinos
inadequados. Compreender o funcionamento da cadeia reversa do vidro em diferentes

regides do Brasil ¢ igualmente essencial, pois abre espago para pesquisas futuras e solugdes
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regionalizadas. Além disso, torna-se crucial analisar os ER’s na LR, uma vez que ele pode

impactar a eficacia do sistema de reciclagem do ecossistema e vidro.

3.3 Efeito Rebote

Apesar da EC ser um modelo crucial para o desenvolvimento sustentavel, ela tem sido
tratada como uma solug@o definitiva para a crise ambiental, sem considerar um dos principais
obstaculos de seu potencial: o Efeito Rebote (ER). Na literatura, o ER é observado quando o
aumento da eficiéncia pelas estratégias circulares ¢ minimizado pelo aumento dos niveis de
producdo e consumo (Zink; Geyer, 2017).

Borenstein (2013) argumenta que investir em produtos eficientes aumenta a renda
disponivel dos consumidores ao reduzir os gastos com recursos, como energia elétrica e
matéria-prima. Isso pode gerar dois efeitos principais: o "ER direto", em que o consumidor
passa a utilizar mais o produto devido a maior eficiéncia, ¢ o "ER indireto", em que o

consumidor utiliza a economia gerada para gastar em outros bens.

Apesar de os produtos poderem ser reciclados integralmente, o processo de transporte
e producdo pode resultar em perdas de energia e emissdes, gerando impactos ambientais

(Chen, 2021). Frente a isso, a Figura 10 retrata uma estrutura dos potenciais ER’s

Figura 10: Estrutura dos potenciais efeitos rebotes

A1 Degradacéo de recursos causado pelo aumento do consumo

A2 Aumento da producéao causado pelo encurtamento do ciclo de vida do produto

/ Consuma A3 Perda de energia ou aumento de emissdes causado pelo transporte/processamento
Servigos l
A4 Poluigdo causada por processamento improprio ou aterros
+ / Reciclagem
Produtos \ l S$1 Danos a saude/seguranca das partes interessadas da reciclagem
Producao

S2 Danos a saude/seguranca dos trabalhadores ou cidadaos

S3 Recursos desequilibrados devido a falta de participacao

sS4 Polarizacao/conflitos sociais e ruptura da comunidade

A: Efeitos rebotes ambientais
S: Efeitos rebotes sociais

Fonte: Traduzido de Chen (2021)

Dessa forma, adotar a efici€éncia como solugdo, com foco na redug¢ao do consumo de

recursos por unidade de rendimento econdmico, ndo representa necessariamente uma
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vantagem. [sso ocorre porque, mesmo com o uso racional de recursos, a EC pode gerar um
efeito contrario ao esperado, estimulando o aumento da producdo e do consumo geral de
produtos (Berkhout; Muskens; Velthuijsen, 2000; Hertwich, 2005; Sorrell; Dimitropoulos,
2008).

Como exemplo, os produtores que optam por substituir a producdo de
matérias-primas por materiais secundarios conseguem adquirir uma maior quantidade de
material e utilizd-lo para fabricar mais produtos. No entanto, os itens fabricados a partir
desses materiais t€ém o potencial de ser de menor qualidade e, por isso, precisardo ser
vendidos aos usuarios finais com desconto (Zink; Geyer, 2017).

Allwood (2014) discutiu os limites da EC e questionou a conveniéncia em uma
realidade com demanda crescente, afirmando que tentar atender as necessidades humanas e
minimizar o impacto ambiental seria um objetivo melhor do que a circularidade material
como um todo. O modelo circular pode alcancar resultados positivos, mas considerando as
realidades econdmicas, pode falhar em seu potencial, sem beneficios para os trés tripés da
sustentabilidade.

Outra fonte do ER est4 na propria expansao da EC. O uso de materiais reciclados e
processos como remanufatura e reutilizacdo, pode criar a falsa impressdao de que, por se
tratar de um produto "ambientalmente correto", sua produgao e ciclo de vida estdo livres de
impactos. Esse entendimento, por sua vez, pode incentivar o aumento do consumo, o que
reduz as possibilidades de mitigar os efeitos negativos no meio ambiente (Pereira, 2020).

Kizilboga et al. (2013) cita que a LR pode ter impactos negativos, tanto ambientais
quanto econdmicos, principalmente devido ao consumo de energia envolvido no processo.
Embora ajude a reduzir a necessidade de novas matérias-primas, produtos mais complexos
exigem um maior nimero de etapas e processos para sua reciclagem, o que intensifica esses
impactos.

Dessa forma, abordar os possiveis ER deve ser uma prioridade para o
desenvolvimento da EC. E preciso colaboragdo e redes construidas entre diferentes setores,
conhecimento e compartilhamento de recursos, visto que a escala de participa¢ao das partes
interessadas determinara a transparéncia de um sistema circular e a formulagdo de politicas

(Chen, 2021).

4. METODO DE PESQUISA



28

O método de pesquisa escolhido para este trabalho ¢ o estudo de caso, que segundo
Eisenhardt (1989), permite uma descri¢do de um fenomeno e envolve a aplicagdo de alguns
instrumentos para a sua compreensao, como observagdes de campo, entrevistas e analise de
dados secundarios. A metodologia dividiu-se para cada objetivo especifico, utilizando
diferentes abordagens e técnicas para garantir uma analise abrangente da interagdo dos atores

em embalagens de vidro.

4.1. Estudar as alternativas no gerenciamento dos residuos de vidro sob a otica

da economia circular

Aplicou-se o framework circular dos "9 R's", para analisar os cenarios de residuos
solidos urbanos, com énfase nas embalagens de vidro. O objetivo central foi determinar a
circularidade do material e do produto, sendo, respectivamente, o vidro (em sua maioria em
formato de cacos) e embalagens. E valido destacar que as estratégias Recusar (R0) e
Repensar (RI) exigem mudangas sociais e culturais, portanto ndo foram abordadas neste
relatério, enquanto a estratégia Remanufatura (R6) € Recuperar (RY) ndo se aplicam a

industria do vidro.

4.2. Impactos positivos e negativos da reciclagem e da logistica reversa no

ecossistema de vidro

Com a coleta de dados em documentos, artigos de jornal e revistas, foi possivel
sustentar a pesquisa e levantar os impactos positivos e negativos da reciclagem e da logistica
reversa do ecossistema de vidro.

Primeiramente, foi estudado relatorios de sustentabilidade das maiores fabricantes de
bebidas, como AMBEYV, Heineken e Grupo Petropolis. O principal objetivo nesta fase foi
identificar se havia a inser¢cdo da circularidade nos processos produtivos das garrafas de
vidro, envolvendo principalmente a reciclagem e a LR.

Um banco de dados utilizando artigos de jornais e revistas nacionais envolvendo o
ecossistema de embalagens de vidro foi elaborado. Usando palavra-chave ampla
“Embalagem de Vidro” + “Reciclagem”, “Logistica Reversa”, “Economia Circular” e
“Retornavel”, foram coletadas 58 noticias desde 2019 que fornecem dados relevantes e

mudangas na produ¢do e consumo deste produto ao longo dos anos.
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Utilizando o MAXQDA foi realizada uma codificagdo com objetivo de mapear os

principais acontecimentos no ecossistema e assim, assinalar os impactos na pratica. O

protocolo de codificacdo pode ser visto a seguir (Figura 11).

Figura 11: Protocolo de codificagéo

Codigos de primeira ordem
(Citagoes representativas)

l

novo produto para atender pessoas Y™

Evidencia de gastos ou prejuizos e ganhos ou
lucro. Iy

L

para a sociedade e/ou para a empresa.

b "

Evids de oo
meio ambiente. Pode ser causado pela

|

.

Uso de tecnologias pelas empresas e
5e dade, como
softwares, que contribuem para a

Codigos de
segunda ordem

8

s

l

|

Negativo

—*

Negativo

circularidade do ecossistema de de vidro, 8
também para a melhoria do produto.

Agdo, desenvolvimento de
equipamentos, metodologias,

farramentas que 580 novas &
d 10 Bcc

Retorno do produto ou da matéria
prima para a indistria. Aplicagdoda
LR do vidro no ecossistema,
envolvendo os 9R's. Atitude de
empresas a sociedade que auxiliam
elou garantem a circularidade da
embalagem de vidro.

l

i

Lugar (estado, cidade, pais que se
trata a noticia. Locais importantas
q citad istas;
Em gual meio foi divulgado, comao
jornal (colunal, revista, site, ...

k.

7|k A

!

Reparar

Localidade

|

Veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor

Dimensoes
agregadas

Atores
envolvidos

Ambiental

Tecnologias

8
:
:

Inovacoes

Economia
circular

Dados
basicos

Com a codificacdo, foi possivel correlacionar e mapear o atual cenario da industria de
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vidro no Brasil, principalmente nas regides Sudeste e Sul, onde o consumo e os processos de
logistica das embalagens s3o mais evidentes. A analise também apontou desafios enfrentados
pelos atores e a necessidade de investimentos em tecnologias mais avangadas para atender as

exigéncias ambientais e de qualidade do setor.

4.3. Identificar possiveis efeitos rebotes no ecossistema do vidro

A partir da revisdo bibliografica e mapeamento das noticias de jornais e revistas,
levantou-se os possiveis ER’s no ecossistema de vidro, sendo os impactos negativos da LR e
reciclagem revelados. Além disso, a estrutura criada por Chen (2021), mostrada na Figura 10,
foi adaptada, com a adi¢cdo também de rebotes econdmicos no esquema, além de adicionar a

LR no ciclo do produto.

4.4. Estudar a cooperacao entre os atores do ecossistema de vidro

Estudou-se a cooperagdo entre os atores do ecossistema de vidro, que segundo
Barquete et al. (2022), viabiliza a troca de recursos, conhecimento e infraestrutura entre os
atores, impulsionando inovagdo e eficiéncia. Nesse contexto, as parcerias estratégicas
desempenham um papel essencial na estruturacdo de cadeias de produtos, nas quais os
residuos ou subprodutos podem ser reaproveitados como matéria-prima (Savaget et al.,

2019).

No intuito de levantar dados e informagdes do ecossistema das embalagens de vidro,
foram realizadas entrevistas com atores envolvidos, por meio de videochamadas. Os

objetivos das entrevistas sdo para responder e analisar as seguintes perguntas norteadoras:

e (Como ¢ a cooperagdo entre os atores do ecossistema?

e Quais s30 os obstaculos para que o ecossistema seja mais circular?

Assim, elaborou-se um protocolo de entrevista (Anexo A) com bases em tais
perguntas, para auxiliar e garantir que todos os assuntos relevantes sejam abordados. Neste
protocolo, foram abordados os seguintes topicos: historico da organizagao/associagado, relagdo
com a PNRS, percepcdes e praticas adotadas de EC, parcerias com outros atores,

digitalizagdo do ecossistema e principais desafios enfrentados.

No total, foram realizadas 6 entrevistas, sendo: 4 empresas, 1 associacdo e 1

organizacdo sem fins lucrativos (ONG). Todas estdo indicadas na Tabela 2.
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Identificacéo do Organizacao/ Posicéo do

Plataforma de compra

Empresa e venda de residucs Gestor(a) Operacional
Coordenador(a) de
Sustentabilidade
B Fabricacdo de
DERESsE embalagens de vidro
Gerente de
Economia Circular
Empresa Reciclagem de vidro Gerente de Compras E_nl st
videochamadas
Recuperacao de
Empresa embalagens pos- CEO
consumo
AssociagBo Represen_taggu Analista de Helap_o-es
do setor vidreiro Governamentais
PromocdodaLRe
ONG reciclagem de Coordenador(a)

embalagens de Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor

As entrevistas foram conduzidas entre Maio e Dezembro de 2022, com duragdo média
de 60 minutos. Com o objetivo de garantir um ambiente seguro ao entrevistado e assegurar
que suas respostas contribuam de forma significativa para o estudo, sua identidade sera
preservada. Somado a isso, um termo de consentimento (Anexo B) foi enviado para cada um,
contendo instrucdes da entrevista e garantindo que havia concordidncia no uso das
informagdes para o projeto. Ademais, todas as conversas foram gravadas com aprovagdo de

cada entrevistado, e assim posteriormente foram transcritas e analisadas.

Por se tratar de um ecossistema relativamente pequeno em comparagdo a outros
materiais, a quantidade de entrevistas realizadas estdo de acordo com os objetivos e
limitacdes da pesquisa em questdo. Coletou-se uma base de dados relevantes para contribuir
com o estudo da LR do vidro e identificar melhorias na fabricagcdo, gerenciamento e retorno
do produto para a industria.

Por fim, ¢ valido ressaltar que a coleta de dados se estendeu ao longo dos anos
seguintes em que as entrevistas foram realizadas, permitindo um aprofundamento continuo da
aplicagdo da LR no ecossistema. Esse periodo adicional possibilitou a inclusdo de novas
informacdes e perspectivas, enriquecendo o estudo e refinando-a com base em dados mais

atualizados.
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5. RESULTADOS

Nesta secdo, serdo mostrados os resultados do estudo, que foram divididos de acordo

com os objetivos especificos.

5.1 Estudar as alternativas no gerenciamento dos residuos de vidro sob a dtica da

economia circular

5.1.1 Reciclagem

Como ja mencionado, o vidro ¢ um material 100% reciclavel e possui um ciclo

infinito de reciclagem. Vide Figura 12.

Figura 12: Ciclo infinito do vidro

Triturador Matéria-prima

Industria
vidreira

Limpeza
e selecao

Coleta Embalagens

Consumidor Distribuicao

Fonte: Adaptado de Associacgao Brasileira de Bebidas (2022)

Dessa forma, uma garrafa feita de vidro reciclado possui a mesma qualidade que uma
produzida com matérias-primas originais, sendo a reciclagem altamente eficiente (Verallia,
2021; Banco Nacional de Desenvolvimento Econdomico e Social, 2007). Para alcangar essa
eficiéncia, € essencial investir em tecnologias de reciclagem mais avangadas e em sistemas
logisticos mais abrangentes.

No caso do vidro, especialmente das embalagens, a destinacdo adequada para a
reciclagem depende, em muitos casos, da recuperacdo prévia desses materiais no ambiente.

Ao recuperar embalagens de vidro descartadas, reduz-se a necessidade de extragao de
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recursos naturais, economiza-se energia que seria utilizada na produg@o de novos materiais e
ainda se promovem beneficios socioecondmicos, como a geragdo de empregos por meio de
sistemas de coleta seletiva (Schroder; Anggraeni; Weber, 2018).

Em 2023, apenas 8% dos residuos secos foram recuperados, correspondendo a 6,7
milhdes de toneladas, sendo que 67,2% desse total foi coletado por catadores informais,
enquanto o restante foi recolhido por servigos publicos de coleta, associagcdes e cooperativas
(Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente, 2024).

Em vista dessa realidade, pesquisas e projetos sdo desenvolvidos. Um deles ¢ a Green
Mining (GM), empresa que desenvolveu um algoritmo que mapeia os locais de geracgdo
elevada de residuos pds-consumo, como bares, restaurantes e condominios. A startup em
parceria com a Verallia (empresa fabricante de embalagens de vidro), possuem o programa
“Vidro Vira Vidro”, que até o primeiro semestre de 2024, mais de 2,9 milhdes de garrafas de
vidro foram recuperadas, totalizando aproximadamente 1,8 milhdo de quilos de vidro
reciclado.

Uma outra agdo relevante ¢ o programa Glass is Good, que promove a LR de
embalagens de vidro de bebidas alcodlicas pos-consumo, conduzido pela Abrabe. Em 2023, o
programa conseguiu recuperar 59 mil toneladas de vidro para reciclagem, o que representou
um aumento de 205% em comparagdo com 2019. Ao longo de 14 anos de operagdo, mais de
222 mil toneladas de vidro foram recuperadas, o que corresponde a 383 milhdes de garrafas
recicladas ou retornadas ao mercado (Associagdo Brasileira de Bebidas, 2019).

Mesmo sendo pioneiro no ramo da reciclagem deste material € ndo possuir um
modelo estruturado, o Brasil adquire um valor de capital consideravel com a circularidade do
vidro (Lemos, 2012). Em 2023, o pais movimentou 74 milhdes de reais com a reciclagem do
vidro, com o material representando 19,5% do total de materiais destinados a reciclagem no
Brasil, com 329,2 mil toneladas recicladas (Associagdao Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente, 2024).

Tal processo também tem uma relevancia social. A instalacdo de mini-usinas de
reciclagem possui potencial de geracdo de empregos, que em sua maioria ndo demandam
especializacdo, beneficiando as camadas mais carentes da populacao (Cesar; Paula; Krom,
2004). Entretanto, em varios casos, tal relevancia pode ser considerada um dos ER do
ecossistema estudado, no qual sera abordado nas segdes seguintes.

E valido ressaltar que uma grande quantidade desse material recuperado ainda é
misturada com outros tipos de residuos solidos urbanos, incluindo tanto os domésticos quanto

os industriais, contaminando o vidro e inviabilizando sua reciclagem. Assim, cria-se a
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necessidade de melhoria na separacdo € no processamento desse material, para assim
maximizar os beneficios econdmicos e ambientais da reciclagem do vidro (Compromisso
Empresarial para Reciclagem, 2018).

Toda aplicagdo da LR do material deve estar alinhada com as diretrizes nacionais,
considerando as dimensdes continentais do Brasil. Dessa forma, uma das principais
oportunidades identificadas nesta pesquisa foi a melhoria no mapeamento das reciclagens de
embalagens de vidro, criando oportunidades para valorizar o ciclo de reciclagem no pais,

com o potencial de gerar beneficios sociais, econdmicos € ambientais.

5.1.2 Reutilizar

Para que a logistica de reutilizagdo de embalagens tenha resultados, € preciso
consolidar uma cadeia de suprimentos que permita avaliar e quantificar os impactos
ambientais. Pela hierarquia de produtos, a reutilizagdo dos recipientes de vidro, em sua
maioria vasilhames, ¢ preferivel a reciclagem, pois os sistemas de embalagens retornaveis
permitem que as mesmas voltam ao ciclo produtivo, evitando possiveis desperdicios (Cimino
et al., 2009).

Diferente das embalagens descartaveis, os vasilhames possuem uma estrutura mais
espessa, o que lhes confere maior resisténcia e permite sua reutilizacdo em diversos ciclos de
envase. Esses recipientes podem ser reutilizados até 35 vezes ou mais antes de serem
encaminhados a industria para reciclagem e transformacdo em matéria-prima para novas

embalagens (Morais et al., 2022).

5.1.3 Reaproveitar

Metodologias vém sendo desenvolvidas com o objetivo de viabilizar o
reaproveitamento, abrangendo processos fisicos, quimicos e mecéanicos que permitem a
revalorizacdo de residuos e subprodutos (Du; Jiang, 2021).

No ramo civil, Vieira (2016) analisou a eficiéncia em reaproveitar 1a de vidro para a
producdo de argamassa para o uso em construcdes para melhorias técnicas, como isolamento
térmico e acustico. Concluiu-se que com incorporagdo de 40% de residuos de 13 de vidro
melhoraram as propriedades das argamassas no estado endurecido. Deste modo, proporciona

um novo foco para a producao de material civil com matéria-prima reaproveitada.
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No setor da industria cerdmica, Busch (2016) investigou as mudancas no
processamento e nas propriedades fisicas e mecanicas da cerdmica vermelha quando
incorpora residuo proveniente da lapida¢do do vidro sodo-célcico, um material presente em
diversos itens de vidro, incluindo embalagens. Os resultados mostraram que a adi¢dao desse
residuo foi vantajosa quando representou 10% da composi¢do da ceramica. No entanto,
quando a quantidade ultrapassou esse limite, ndo houve melhorias significativas nas

propriedades mecanicas do material.

5.1.4 Renovar

Um dos pilares da EC ¢ baseado no redesenho dos produtos e servigos em si,
considerando as condi¢des ambientais favoraveis a essa acdo (Morera et al., 2021).

Uma das inovagdes que as industrias que fabricam embalagens de vidro vém
aplicando ¢ na reducdo de peso e em sistemas de seguranca (vedacdo). A Verallia langou a
linha ECOVA, sendo garrafas 30% mais leves do que as tradicionais, o que reduz o uso de
recursos naturais € os impactos ambientais (redugdo na emissao de CO: na escala de 15%)
durante o processo de producao (Verallia, 2021).

No contexto das inovagdes no design de embalagens, em 2016, a Owens-Illinois
introduziu a primeira garrafa de vidro vermelha, oferecendo o beneficio de produgdo em larga
escala a um custo competitivo. No ano seguinte, a mesma empresa lancou no Brasil o
primeiro growler de vidro, um grande recipiente retornavel para o segmento de cervejas,

promovendo o consumo sustentavel e econdmico do produto (Soares, 2018).

5.1.5 Reduzir

A reducdo do consumo visa evitar a geragao de novos produtos, focando na eficiéncia
produtiva. Com o uso de tecnologias avancadas, priorizam-se a manutengdo, o reparo € a
atualizacdo, prolongando a vida util dos bens e minimizando a extracdo de recursos € os
impactos ambientais (Emram; Brown, 2023).

No cenario das embalagens de vidro, Duarte (2016) descreve iniciativas de uma
cervejaria a reduzir o consumo de vidro nas linhas de enchimento de uma unidade cervejeira,

com dados apresentados em valor absoluto (niimero de garrafas perdidas) em percentagem.
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Rotinas de verificagdo de defeitos de garrafas feita pelos inspetores ¢ levantada para
assegurar a qualidade do produto. A maior eficiéncia e reparacdo dos equipamentos possui
uma potencial minimizagdo de processos utilizando garrafas com algum defeito, que se
traduzira na diminuicdo das quebras de garrafas e assim evitar desperdicios. E por fim,
mesmo sendo o processo equivalente a menores proporgdes de quebra, a mudancga de paletes

por outros meios de armazenamento destas garrafas durante o transporte.

5.1.6 Panorama das estrategias-R

ApoOs a aplicagdo das estratégias-R no ecossistema do vidro, torna-se possivel
consolidar todas as informacdes levantadas, juntamente com seus respectivos autores e
fontes. A Tabela 3 apresenta de forma sintetizada os principais dados obtidos a partir da

literatura.

Tabela 3: Resultado consolidado das estratégias-R

ﬂ Dados e Informacées Relevantes Fontes/Autores

Brasil (2010), Verallia (2021),

O programa “Vidro Vira Vidro” recuperou 2,9 milhées de
garrafas (1,8 milhao de quilos de vidro) até o primeiro
semestre de 2024. O programa “Glass is Good” recuperou
59 mil toneladas de vidro em 2023, um aumento de 205%
desde 2019, sendo destinados para reciclagem. O Brasil
reciclou 329,2 mil toneladas de vidro em 2023,
movimentando R$ 74 milhées. O vidro reciclado
representou 19,5% do total de materiais reciclados no pais.

Garrafas de vidro podem ser reutilizadas até 35 vezes antes do
descarte. Essas embalagens possuem estrutura mais espessa
e sao preferiveis a reciclagem, pois reduzem o consumo de
energia e evitam desperdicios. Para um sistema eficiente, é
necessdria uma cadeia logistica estruturada para coleta e
revalorizacéo.

Aincorporacao de 40% de la de vidro em argamassas melhora
o isolamento térmico e acustico. Na industria ceramica,
residuos de vidro sodo-calcico adicionados em até 10%

melhoram as propriedades mecanicas da ceramica vermelha.

Acima desse percentual, os beneficios se estabilizam.

A Verallia lancou a linha ECOVA, com garrafas 30% mais leves,
reduzindo o consumo de matéria-prima e as emissoes de CO,. A
Owens-lllinois lancou a primeira garrafa de vidro vermelha em
producao em larga escala e o primeiro growler de vidro retornavel
no Brasil, incentivando um consumo mais sustentavel.

Ainspecao e manutengao preventiva reduziram as quebras de
garrafas na produgéo cervejeira, minimizando desperdicios. A
substituicao de paletes por outros meios de transporte
diminuiu as perdas durante o manuseio e distribuicéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Banco Nacional de
Desenvolvimento (2007),
Lemos (2012), Associacao
Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (2024), Cesar,
Paula e Krom (2004),
Associacéao Brasileira de
Bebidas (2022), Schroder,
Anggraeni e Weber (2018) e
Compromisso Empresarial
para a Reciclagem (2018).

Cimino et al. (2009),
Morais et al. (2022)

Du e Jiang (2021),
Vieira (2016),
Brunch (2016)

Morera etal. (2021),
Verallia (2021),
Soares (2018)

Emram e Brown (2023),
Duarte (2016)



37

5.2 Impactos positivos e negativos da reciclagem e da logistica reversa no

ecossistema de vidro

Segundo o Instituto Brasileiro do Figado (Ibrafig) revela que um pouco mais da
metade da populagdo brasileira (55%) ingerem bebidas alcdolicas. Com isso, além da
preocupacdo com a saude das pessoas, o consumo, principalmente, ¢ de vinhos, cervejas e
destilados, que em sua maioria sdo fornecidos em embalagens de vidro, o que resulta também
na preocupag¢do ambiental.

Como ja mencionado, nao € necessario que o vidro esteja intacto para a reciclagem,
sendo possivel utilizar cacos na producdo de novas embalagens. Para fundir 1 tonelada de
areia (dioxido de silica), é preciso de um forno com temperatura de 1.800°C, uma vez que
para a fusdo dos cacos de vidro, a temperatura ¢ de 1.200°C. Assim, a cada 6 toneladas de
vidro reciclado, mitiga-se o impacto ambiental de 1 tonelada de CO:. Deste modo, ha uma
redu¢do de energia, tanto elétrica como térmica, de extracdo de matérias primas virgens € a
de emissdao de CO: na atmosfera (Morais et al., 2022).

Para o potencial funcionamento da LR no ecossistema, ha de haver a conscientiza¢do
e correto descarte das embalagens pelos consumidores. No Brasil, uma iniciativa que ainda ¢
pouco presente ¢ a dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s), ou popularmente chamados de
“ecopontos”. Em geral, sdo locais onde a populacdo descarta os materiais reciclaveis,
incluindo o vidro, secos e limpos, tornando-se um incentivo a separacao de residuos e a
melhor coleta pelas cooperativas (Kinnaman; Fullerton, 2000).

Embora parte da populacdo e dos estabelecimentos que consomem embalagens de
vidro ndo utilize os PEVs nem alternativas sustentdveis, como as embalagens retornaveis,
muitos municipios brasileiros também carecem de locais adequados para o descarte. Nesse
contexto, os catadores desempenham um papel fundamental para a continuidade da
reciclagem desses materiais, evitando que sejam enviados aos aterros ou lixdes, além de
gerarem trabalho e renda para uma populacdo majoritariamente de baixa renda.

Além disso, a industria do vidro enfrenta desafios na implementacdo da LR,
especialmente devido aos elevados custos de transporte. No Brasil, com suas grandes
dimensdes territoriais, o baixo volume de vidro coletado por catadores e cooperativas, aliado
a informalidade do mercado, dificulta ainda mais o processo.

Outro obstaculo ¢ a qualidade do vidro coletado, que muitas vezes ndo atende aos
padrdes minimos exigidos para seu processamento adequado (Morais et al., 2022). A pureza

do material ¢ fundamental, j4 que o vidro ¢ um dos poucos materiais que reunem
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caracteristicas essenciais como versatilidade, impermeabilidade e resisténcia. "No caso das
embalagens, ¢ essencial garantir que ndo ocorra a contamina¢do do produto armazenado,
bem como evitar a necessidade de aditivos para sua protecao" (Akerman, 2000).

As fabricas responsaveis pela producdo de embalagens de vidro e com capacidade
para realizar a reciclagem estdo concentradas principalmente no litoral brasileiro, nos estados
de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Pernambuco e Sergipe, e, fora do litoral,
em Minas Gerais. Dessa forma, quanto menor a distancia entre o local onde o vidro ¢
descartado e essas fabricas, maior a viabilidade da aplicagdo da LR. Por outro lado, a
circularidade do vidro nas regides Norte e Centro-Oeste enfrenta barreiras significativas,
como a fragilidade do material durante longos trajetos (para os casos de reaproveitamento da
embalagem por inteira, € ndo dos cacos) e os altos custos de transporte, que podem encarecer
o produto final, reduzir sua competitividade no mercado e ainda aumentar o consumo de
combustivel e a emissao de CO: na atmosfera (Vieira, 2021).

A distribuicdo de cooperativas também ndo possuem uma distribui¢do igualitaria
nacionalmente. De acordo com o Anuario da Reciclagem de 2024 (Instituto Caminhos
Sustentaveis, [20257?]), foram registradas 3.028 organizagdes de catadoras e catadores em
2023, distribuidas em 1.722 municipios de forma desigual pelas regides, com a Sudeste
liderando com 37,8% do total, seguida pela Regido Sul (28,1%), Nordeste (19,4%),
Centro-Oeste (8,9%) e Norte (5,8%) (Instituto Caminhos Sustentaveis, 2024).

Em relagdo aos catadores, hd 70.608 profissionais registrados oficialmente. No
entanto, esse numero esta distante de representar a realidade do setor, j& que muitos ainda
atuam de forma informal, sem qualquer tipo de registro. Essa situagdo evidencia a
precarizagdo do trabalho, em que grande parte desses trabalhadores vive com menos de um
salario minimo por més e sem acesso a incentivos ou apoio governamental, como aponta o
mesmo Anudrio.

Em 2023, o plastico se destacou como o material reciclavel mais lucrativo,
respondendo por 65% do faturamento total com a venda de reciclaveis. Em seguida, vieram o
papel e papeldao, com 15,9%, o aluminio com 8,1%, os outros metais com 5,5%, ¢ o vidro,
que representou 5,4% desse faturamento. Ja os precos médios de comercializagdo desses
materiais variam de acordo com a regido, com aluminio sendo o mais valorizado, com
valores entre R$ 4,72 ¢ R$ 4,89 por quilo ¢ o vidro apresentando os menores precos, que
variam de R$ 0,18 a R$ 0,23 por quilo. (Instituto Caminhos Sustentaveis, 2024).

Com isso, muitos catadores acabam ndo coletando-o por possuir um retorno

financeiro baixo, tendo preferéncia em outros materiais, principalmente o aluminio, cerca de



39

21 vezes a mais que o vidro, além de ser mais leve, sendo possivel carregar em grandes
quantidades. Ademais, pelo descarte incorreto dos consumidores, ocorre acidentes aos
catadores, principalmente se o vidro estiver em formato de cacos.

Sao ressaltados os impactos negativos e positivos da LR e reciclagem do vidro
(Figura 13) - separados de acordo com os 3 (trés) pilares da sustentabilidade) - segundo os
dados e fatos encontrados tanto na revisdo bibliografica como nas manchetes de jornais e
revistas.

Figura 13: Impactos negativos e positivos da logistica reversa e reciclagem do vidro
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com andlise dos impactos positivos e negativos revelados, ¢ possivel criar relagdes
com as informagdes e dados. Em termos de quantidade, os impactos ndo estdo balanceados,
de modo que em relagdo aos positivos, ha mais referente a esfera ambiental (5), seguida por
social (3) e econdmica (2). Ja em relagdo aos negativos, a esfera econdmica se encontra na
primeira posi¢ao (5), seguida por social (4) e ambiental (2).

O foco predominante nos discursos académicos da EC est4 claramente nas dimensdes
ambientais e econdmicas, enquanto os aspectos sociais, como praticas trabalhistas, direitos

humanos e bem-estar da comunidade, foram integrados nos perimetros do conceito (Mies;
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Gold, 2021). Este desequilibrio em relacao a quantidade de impactos nas diferentes esferas da
sustentabilidade revela que o planejamento dos objetivos das estratégias circulares ndo
consideram na mesma priorizagdo, magnitude e importancia a parte social.

Embora a geragdo de emprego possa ter efeitos sociais positivos, como ¢ o caso dos
catadores de vidro, podendo diminuir a pobreza, o impacto real na sustentabilidade e no
ecossistema depende da qualidade, o que ndo ocorre com frequéncia visto a informalidade da
profissdo e ganhos baixos. O mapeamento desses aspectos sociais explora suas inter-relagdes
dinamicas e revela pontos de alavancagem, principalmente em mudangas de gestdo e politica,
ademais apontam objetivos para futuras pesquisas.

Deste modo, podemos analisar que o Brasil possui grande potencial de melhoria no
cenario das reciclagens de embalagens de vidro, visto sua necessidade pelo grande consumo
do produto, em especial nas questdes que envolvem a integridade da sociedade envolvida no

ecossistema.

5.3 Identificar possiveis efeitos rebotes no ecossistema do vidro

Com a analise dos impactos, foi possivel identificar os ER no ecossistema estudado,
que representam as possiveis consequéncias negativas decorrentes do processo. Torna-se
essencial expandir a avaliagdo desses impactos, indo além da eficiéncia energética e do
chamado “ER classico”. Deve-se considerar também os impactos econOmicos € sociais,

promovendo a conexao entre todas as fases da cadeia produtiva.

Os potenciais ER identificados estdo apresentados na Figura 14.
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Figura 14: Estrutura dos efeitos rebotes no ecossistema de vidro
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=<l Grandes investimentos para instalagéo de industrias

Servigos

E4 Aumento de gastos com mio de obra

E5 Reposicdo das quebras durante o transporte
81 Acidentes pelo descarte incorreto

7 Aumento do trabalho informal

S3 Menor ou nao aquisi¢do pelo encarecimento do produto

A: Efeitos rebotes ambientais LY. 38 Retorno financeiro baixo para catadores

E: Efeitos rebotes economicos
S: Efeitos rebotes sociais

Fonte: Elaborado pelo autor

E valido ressaltar que alguns dos ER sdo causas diretas da transi¢io para a
circularidade, ndo havendo um balanceamento entre os pilares e investimentos para se
analisar o tempo de vida do rebote. Os ER’s transitorios sdo encontrados nas esferas
ambiental e econdmica, sendo que estdo inclusos o transporte para realizar a logistica (custo,
consumo de combustivel e emissdo de CO:), gastos com mdo de obra na produgdo,
encarecimento do produto por conta da reciclagem e investimento na infraestrutura das

industrias para se adequar a todo o processo.

J4

Esta distingdo de ER’s transitorios ou ndo transitérios € relevante para evitar a
implementagdo de praticas contraproducentes. Com a andlise do esquema criado (Figura 18),
¢ possivel notar que nenhum ER na esfera social ¢ de carater ndo transitorio, podendo ser
solucionados de forma mais eficaz.

A EC deve ser entendida como uma parte integral da sociedade. Isso implica no
reconhecimento das necessidades e expectativas da populagdo e a aplicagdo de uma
abordagem normativa, em vez de orientada para o lucro. Pinhel (2011) demonstra que o
crescimento de catadores de materiais reciclaveis tem relagdo com extremos niveis de
pobreza. Ainda que estejam engajados em cooperativas, necessitam de apoio por meio de

politicas publicas, acesso a formagao e qualificacdo social.
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As politicas ambientais sdo os instrumentos mais utilizados para mitigar os impactos
(Castro el al., 2022). As melhorias nas cadeias produtivas envolvendo a EC devem ir além do
tradicional ganho ambiental e consequentemente, o ganho também econdmico em longo
prazo. O reconhecimento das tensdes envolvendo a sustentabilidade e a fraca demanda por
sustentabilidade social ¢ de relevancia para encontrar, potencialmente, medidas para o
fortalecimento da sociedade durante as tomadas de decisdo na aplicagdo de estratégias
circulares.

Deste modo, para um estudo mais aprofundado dos ER no ecossistema de vidro, visto
os potenciais diante da analise da literatura e de noticias, foram realizadas entrevistas e
conversas com 0s principais atores, para uma abordagem mais pratica, € com isso estudar
todo o fluxo de matérias primas, desde a extragdo até o pos-consumo. Além disso, estudar o

funcionamento da cooperagao entre tais atores do ecossistema de embalagens de vidro.

5.4 Estudar a cooperacao entre os atores do ecossistema de vidro

Com as entrevistas, foi possivel analisar que os atores do ecossistema em questao
envolvem partes governamentais € nao governamentais, parte das industrias e parte da
sociedade. Todas representam papéis fundamentais em toda a cadeia produtiva do vidro e o
funcionamento da LR.

Deste modo, utilizando as informagdes e dados coletados durante as entrevistas,
construiu-se um fluxograma que evidencia o fluxo de matéria prima e do produto, além de
estruturar a LR das embalagens de vidro e a execugdo da cooperagdo entre os atores do

ecossistema. (Figura 15).
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Figura 15: Fluxo do processo do ecossistema de embalagens de vidro

Embalagens de vidro

Reciclagem Financiamento, Parcerias

Catadores

Coletade
material

Reutiliza-
cao pelo
consumidor

Entrega voluntaria

POs -
consumo

Aterro
ou Lixao
Reutilizagao

Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira etapa de todo o processo ¢ a extragdo de matéria prima, posteriormente a
fabricacdo do vidro. Este material ¢ encaminhado para os fornecedores, € com o mesmo as
garrafas de vidro sdo produzidas e enviadas para industrias de bebidas (cervejarias, industrias
de destilados, entre outras), onde ocorre toda a produgdo do liquido, envase nas embalagens e

distribui¢ao para o consumidor.

Apobs o consumo, inicia-se o processo de LR, que, conforme j4 mencionado neste
trabalho, tem como ponto de partida o descarte adequado da embalagem. A partir dessa etapa,
ela pode seguir por cinco caminhos principais: ser entregue pelos proprios consumidores as
cooperativas, ser coletada por catadores, recolhida por industrias, reaproveitada diretamente
pelo consumidor ou encaminhada para aterros ou lixdes. Os cendrios mais benéficos sdo os
trés primeiros — especialmente a coleta pelas industrias — pois permitem que a embalagem
seja reutilizada como retornavel, passando por um processo de higienizacao e voltando ao
envase dentro da propria cadeia produtiva de bebidas. No caso da reciclagem, as embalagens
e os cacos de vidro sdo enviados para cooperativas e, posteriormente, para usinas
transformadoras, onde sdo processados e inseridos como matéria-prima na produgdo de novos

vidros.

Ao construir o fluxograma, foi possivel ilustrar as etapas e papéis fundamentais que
cada ator deste ecossistema possui, evidenciando a relevancia da cooperagdo entre os mesmos

para o funcionamento da cadeia produtiva e da LR. Entretanto, para que isso se desenvolva,
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ha obstaculos que podem dificultar ou até¢ mesmo inviabilizar o processo.

Na esfera ambiental, um dos desafios encontrados ¢ em relagdo a emissao de CO: pelo
transporte. As industrias fabricantes de embalagens de vidro e as que reciclam este produto
estdo interiorizadas no pais, sem uma presenga significativa além das regides Sudeste e Sul.
Deste modo, para transportar o vidro para reciclagem em grandes distancias, ocorre a
poluicdo atmosférica, como ¢ comentado pelo Entrevistado 6: “Se vocé for colocar na
balanga as emissoes que o transporte que toneladas de vidro vdo emitir de gases no
transporte de Manaus para Sdo Paulo, é tao grande, que se tiver uma solugdo local que
valha a pena e seja benéfico para outras industrias, vale muito mais a pena usar ld do que

trazer de volta”.

Somado a isso, o Entrevistado 7 também cita sobre o mesmo problema: “O vidro é
pesado. Ele é muito barato e tem pouca industria interiorizada no pais, esta todo mundo
para ca (Sudeste). Entdo, mandar um vidro de Manaus para cd ndo faz sentido. Seria

benéfico ter um entreposto, como uma planta de transformagdo nas outras regioes.”

Ainda nas questdes ambientais, outro desafio enfrentado ¢ em relagdo a destinagdo do
vidro. Como comentado pelo Entrevistado 7, o material € pesado e barato em comparagido aos
outros materiais reciclaveis, além de ser um produto que causa acidentes caso ndo seja
descartado corretamente. O Entrevistado 6 comenta: “A cooperativa faz o trabalho de pegar
todos os materiais, mas eles ndo querem trabalhar com o vidro, entdo indo para o aterro
sanitario, dificultando o processo de logistica reversa.”. Ademais, 0 modo como ocorre a
coleta seletiva pode interferir na reciclagem do vidro, criando a necessidade de pontos e
coleta apenas para o material em questdo, que segundo o Entrevistado 2: “O problema é que
ha um caminhdo compactador para uma coleta seletiva que ndo é seletiva, porque ele esta
trazendo vidro, plastico, muitas vezes material organico. Tudo se mistura e inviabiliza ndo so

a reciclagem do vidro, mas também dos demais materiais que estdo ali agregados.”

Na esfera econdmica, comentou-se a relevancia de investimentos no Brasil para que a
LR das embalagens de vidro realmente funcione e seja igualmente presente em todas as
regides do pais. O Entrevistado 6 cita: “Ter um investimento, principalmente aqui no Brasil,
para criar uma industria nova, sdo bilhoes de dolares. Entdo, acaba que o setor é muito
concentrado, tem poucos fabricantes.” Ademais, também em relagdo ao mesmo topico, o
Entrevistado 4 comenta sobre a inviabilidade de implementacdo de industrias de reciclagem
de vidro em regides distantes do Sudeste: “Algumas prefeituras nos procuram para montar

um ponto (industria) e oferecem todos os subsidios, mas nao viabilizam. O custo do frete é
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caro. A politica (PNRS) fala: "quando vocé ndo tem viabilidade, vocé pode dispor em
aterro”, entdo quando é da regido de Sdo Paulo e Rio (de Janeiro) é atingivel, mas quando
vai para o Para, para o Amazonas, como faz para atingir, num valor de material - que é o

vidro - de 20 centavos o quilo, para receber, num custo de frete de 550 reais por tonelada ?”

Ainda sobre os custos do frete, o Entrevistado 6 comenta: “Quanto mais distante da
fabrica, maior é o custo de frete e a industria vidreira ndo consegue, em muitos casos, trazer
esse vidro de volta para a fabrica¢do. A compra do caco ndo cobre esse grande custo, porque

)

o vidro ¢ um material pesado. Esse é o maior gasto.’

Em relagdo aos custos no interior das empresas, para fabricacdo e reciclagem do
vidro, o Entrevistado 3 comenta: “Uma das principais fontes sdo os gastos energéticos, a
temperatura de fundi¢do do vidro (cacos) é muito menor do que a matéria virgem”. Para a
fabricacdo do vidro, o Entrevistado 6 e 3, respectivamente, citam sobre a barrilha (carbonato
de sodio), com énfase na relevancia da reciclagem dos cacos para a substituicdo deste
componente: “Uma das matérias-primas que vai no forno de produgdo é a barrilha, um
material importado que acaba sendo muito caro - nesses ultimos dois anos, a barrilha
aumentou muito de preco -, assim o caco foi um salvador para as industria.” ¢ “Tem poucas
empresas no mundo que produzem (a barrilha), e o vidro é um substituto direto. Quanto mais

vidro reciclado, menos se utiliza um material que pouca gente produz e é escasso.”

Outro ponto relevante encontrado na esfera econdmica ¢ relacionado aos
investimentos do setor na reciclagem e nas cooperativas. O Entrevistado 6 cita: “E uma
estratégia de negocio o aumento do indice de reciclagem. A PNRS fala sobre a
responsabilidade encadeada, mas isso ndo acontece na pratica, porque ficou com as
responsabilidades muito soltas e difusas dentro da lei, entdo a gente ndo conhece a
responsabilidade dos atores. Ninguém quer colocar dinheiro para fazer a coisa funcionar,
assim ninguém faz nada.” O Entrevistado 7 comenta a importancia de investimentos nas
cooperativas e sua valoriza¢do no ecossistema: “(E necessdrio) estruturar as cooperativas
para que elas consigam acessar programas de crédito e logistica reversa, e serem vistas no
mercado, essa ¢ a forma como o mercado conversa”. O Entrevistado 4 complementa: “Por
que ndo investem nesse pessoal? E emprego, é garantia do material de volta, é a cidade mais

i)

limpa, é menos gasto para a prefeitura, é economia circular.’
Na esfera social, levantou-se a falta de conscientizacdo ambiental sobre o vidro por
parte da sociedade, incluindo as cooperativas. O Entrevistado 6 comenta: “O vidro é 100%

reciclavel, é inerte, ndo faz mal para a saude, é retornavel e reutilizavel, é um material muito
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sustentdvel. Se perguntar para as pessoas isso, elas ndo sabem sobre essas caracteristicas do
vidro, elas ndo sabem que o vidro é muito mais reciclavel do que aluminio, do que plastico.
Além disso, as pessoas tinham uma visdo muito negativa desse material.” Além disto, ha
também o caso dos recicladores, com o Entrevistado 7 complementando: “(Em rela¢do aos)
recicladores, falta expertise técnica de saber o que tem que fazer, como fazer, porque

geralmente é um negocio de pai para filho.”

Ainda sobre a questdo da conscientiza¢do, o Entrevistado 4 cita a importancia de
capacitar cooperativas de catadores e outras organizagdes para assim ampliar as
possibilidades de emprego e renda: “Sobre as cooperativas, sucateiro e ferro-velho, a visdo
deles é apenas garrafa, e ndo para outros tipos de vidro. Nos costumamos fazer o trabalho
para que ele amplie essa visdo e dé oportunidade.” O Entrevistado 6 complementa em
relagdo ao assunto: “Ndo é muito vantajoso para as cooperativas lidar com esse material,
elas também nem querem. Temos projetos de capacitar as cooperativas, para ensinar como
lidar (com o vidro), a maneira adequada de estocar, para quem vender e como conseguir

’

captar mais.” .

A respeito dos catadores, mencionou-se a informalizagdo do trabalho, a
desvalorizagao dos mesmos por parte publica e privada e a importancia de seus servigos para
o ecossistema do vidro. O Entrevistado 6 comenta: “A profissdo é super desvalorizada, eles
(catadores) ainda ndo recebem para isso. O valor do vidro é muito baixo, ndo tem como
contestar isso em compara¢do com o aluminio, até com o plastico.”. O Entrevistador 7
complementa com constatacdes sobre a relevancia da estruturacdo da cadeia, incluindo tais
trabalhadores: “90% do material que chega na industria recicladora passa potencialmente
pela mao de um catador, seja catador autonomo ou organizado em cooperativa. Entdo quem
sdo essas pessoas, do que vivem e como trabalham. Nem é possivel mapear os catadores,

assim entende-se que estruturar a cadeia é super importante.”

Por fim, foram mencionadas questdes envolvendo a importancia da valorizagdo da

6

politica publica em relagdo aos catadores. O Entrevistado 7 cita: “Existe uma diretriz de
poluidor-pagador e protetor-recebedor, no qual o meio rural consegue ganhar capital por
meio do Estado, pelo seu ato de preservagdo. Um catador faz exatamente isso, um servi¢o de
prote¢do ambiental, entdo porque ele ndo pode receber um PSA (Pagamento por Servigo
Ambiental)?”” Com abordagem do mesmo assunto, o Entrevistado 1 comenta a relacdo da

PNRS com a esfera social, e como o setor privado pode contribuir para potencializa-la: “Um

dos objetivos da PNRS é fazer o residuo como uma escada social, fazer as pessoas terem
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transformagoes de vida através do mercado de residuo. Entdo a gente (empresa) atua
bastante nesse fomento de pequenos atores, sejam catadores informais ou pessoas que
trabalham em cima de residuos, seja localmente ou em diversos locais do Brasil em que a

’

gente atua.’

Com a Figura 15, ¢ revelado que existe uma dependéncia entre os atores envolvidos
no ecossistema, sendo possivel analisar que ha agdes de colaboracdo na cadeia das
embalagens de vidro. A importincia das cooperativas para o funcionamento da LR ¢
evidenciada, com a recuperagdo - com a coleta seletiva - e reciclagem das embalagens, € o

retorno para as industrias do vidro.

Ha presenca de parcerias entre as cooperativas com industrias de bebidas, o que
acarreta na potencializacio do servico dos catadores com a entrada de capital. O
Entrevistador 5 comenta a criacdo de novos negdcios: "Nos unimos para trazer solugoes de
tecnologia para a sustentabilidade. Se eu comprasse e vendesse, eu seria o intermediario. O
que a gente faz é quebrar a cadeia de intermediac¢do, para prestar um servigo com eficiéncia.
Eu vou no gerador e busco uma (forma) eficiente de coletar e enviar direto para a usina.

Entdo a LR deveria ser pensada de uma forma bem simples como a logistica atual”.

Outra cooperagao difundida no ecossistema ¢ em relagdo aos consumidores finais.
Com o aumento da conscientizagdo socioambiental, hd o descarte adequado das embalagens
de vidro, sendo em cooperativas e/ou em PEV’s, o que também auxilia na coleta pelos
catadores e no processo de reciclagem. O Entrevistado 3 comenta: “Entendemos que essa
parte educacional é um pilar muito forte que precisa, de novo, dar a mao para falar para as
pessoas ndo jogarem a xicara junto com a garrafa, por exemplo.”. O Entrevistado 6
complementa sobre projetos de educacdo ambiental: “O problema é que o Brasil tem
dimensoes continentais, tem uma realidade que ndo é condizente com o que a gente precisa.
Em muitos municipios ndo ha nem coleta seletiva, é uma popula¢do que ndo possui nog¢do
basica de educag¢dao ambiental. Assim, fazemos parcerias institucionais com alguma outra
empresa para divulga¢do ou com secretarias de educagdo de estado, de municipio, sobre

’

temas mais tranquilos, que ndo sdo temas polémicos.”.

Visto as cooperagdes declaradas, identifica-se a falta do setor publico no ecossistema.
A presenga governamental, com a valorizagdo das cooperativas e criagdo incentivos fiscais
tanto para os catadores como para as industrias, a cadeia seria capaz de ser mais circular. O
Entrevistado 1 comenta sobre a importancia deste setor para o ecossistema: “E necessdrio o

governo se fazer presente, se fazer atuante em questdo de cobrar e definir normas a questdo
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do direcionamento que o Brasil esta dando para caminhar a evolug¢do do gerenciamento de
residuo, tanto para mitigar gera¢do quanto para da de estimulos melhores. Assim, incentivar

)

a reciclagem e a logistica reversa.”.
6. CONCLUSAO

A estrutura conceitual deste relatorio possui como propdsito alavancar a transicao da
economia para a circularidade, no ecossistema de embalagens de vidro. E realizada uma
andlise envolvendo a estratégia-R para avaliar as inovagdes e as mudangas ambientais, sociais
e econdOmicas no cenario das embalagens de vidro, constru¢do e andlise dos impactos
positivos e negativos da LR e da reciclagem, levantamento dos possiveis ER’s neste

ecossistema e elaboragao de entrevistas.

Durante a producao das embalagens de vidro, a reciclagem entra em vigor, visto que o
vidro ¢ um material 100% reciclavel, reduzindo a retirada de recursos minerais do meio
ambiente. Destacam-se iniciativas como os programas “Vidro Vira Vidro”, “Glass is Good” e
“Circula Vidro”, que recuperam as embalagens do meio e vém contribuindo para a ampliagao

da coleta, com reinser¢do do material no ciclo produtivo pela reciclagem.

Também, ainda em relagcdo as Estratégias-R, a adocdo de projetos inovadores nessa
etapa também s3o importantes para a circularidade da economia, como investimentos para
reduzir a quebra de garrafas e renovar o design das embalagens. Referente ao consumo, a
reutilizagao dos produtos para outros fins reduzem a produgdo de novas embalagens, e as
estratégias de repensar juntamente com a de recusar a aquisi¢do de novas embalagens trazem

beneficios ambientais, acarretando a ndo geracao do produto.

Com os impactos positivos e negativos analisados, foi possivel concluir que os
impactos positivos sao de maioria na esfera ambiental, como reducdo do uso de recursos, -
principalmente, energia térmica e elétrica - e de matéria prima virgem, com a destinacdo
adequada dos produtos. Em contrapartida, os impactos que inviabilizam a LR e a reciclagem
das embalagens das esferas econdmica e social, em relevancia a precarizagdo do trabalho de
catadores, baixa atratividade econdmica do vidro reciclado e concentracdo geografica das
industrias. Além disso, as cooperativas enfrentam dificuldades logisticas e operacionais, além

da falta de infraestrutura adequada para o processamento eficiente do vidro.

A partir do mapeamento dos ER’s, observou-se que, embora a circularidade tenha

como objetivo principal os ganhos ambientais, ela pode gerar impactos indesejados, como o



49

aumento do consumo, a ineficiéncia logistica devido ao transporte em longas distancias e o
encarecimento dos processos produtivos. Somado a isso, ha os fatores sociais relevantes,
como a baixa atratividade do vidro para as cooperativas, visto o valor agregado baixo do
material e aspectos de satde e seguranca dos trabalhadores, além de optarem pela reciclagem
de outros materiais mais rentaveis, como o aluminio. Nesse contexto, ¢ fundamental que os
atores envolvidos planejem a prevencao dos ER’s levantados durante todas as etapas da LR e
reciclagem, com a criacdo de politicas publicas integradas, investimentos estruturais e
estratégias que considerem os conceitos ambientais, sociais € econdmicos de maneira

holistica.

As entrevistas com a aquisi¢do de base de dados do ecossistema foram relevantes para
o entendimento da circularidade da cadeia produtiva e funcionamento da LR, com
informacdes praticas de empresas, associacoes € ONG's do ramo do vidro e de embalagens.
Com elas, foi verificado que o tipo de relacionamento existente entre os atores deste
ecossistema ¢ de cooperacao, com auxilios mutuos entre os mesmos. Deste modo, € relevante
a potencializagdo desta cooperagdo envolvendo, de forma igualitaria e valorizada, as

cooperativas de catadores.

Nesse sentido, o Decreto n° 11.300, de 2022, trouxe novas perspectivas para a gestao
da LR de embalagens de vidro no Brasil. A medida reconhece oficialmente os diversos elos
da cadeia de reciclagem, incluindo cooperativas, empresas e operadores logisticos,
promovendo maior integragdo, rastreabilidade e valorizagao dos envolvidos. Com os avangos

do setor, surgem novas oportunidades de pesquisa voltadas a andlise de seus impactos

praticos, a eficiéncia do sistema e ao seu papel no fortalecimento da EC.

Assim, o trabalho em questdo contribui para a ampliagdo da compreensdo sobre as
dindmicas que regem a circularidade das embalagens de vidro e refor¢a a importancia de
acoes coordenadas e sustentaveis para o desenvolvimento de ecossistemas mais resilientes,
inclusivos e ambientalmente eficientes. Dessa maneira, conclui-se que a transi¢ao do modelo
linear para o circular dentro do ecossistema estudado exige uma abordagem sistémica e

multissetorial.

Paralelamente, torna-se essencial a implementagdo de modelos de negdcio mais
circulares por parte dos atores envolvidos, acompanhados de mudangas nos habitos de
consumo da populacdo. Além disso, politicas publicas e incentivos governamentais devem
ser fortalecidos para promover um crescimento econOmico sustentdvel, eficiente e com

impactos sociais positivos.
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8. ANEXOS

ANEXO A - Protocolo de Entrevista
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ANEXO B - Termo de Consentimento
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