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RESUMO 
 

CAVIOLI, L. R. Estudo das interações entre os atores de um ecossistema de embalagens. 
2025. Monografia (Trabalho de Conclusão de Curso) – Escola de Engenharia de São Carlos, 
Universidade de São Paulo, São Carlos, 2025. 
 

A degradação ambiental associada ao modelo linear de produção e consumo tem estimulado a 

adoção da Economia Circular (EC), que busca o retorno da matéria prima e do produto à 

cadeia produtiva. O vidro, por ser 100% reciclável, destaca-se como material estratégico 

dentro dessa lógica, entretanto estratégias circulares podem gerar o chamado Efeito Rebote 

(ER), quando ganhos de eficiência estimulam o aumento do consumo e comprometem os 

benefícios ambientais. Este trabalho teve como objetivo estudar o ecossistema de embalagens 

de vidro no Brasil, com a análise do gerenciamento dos resíduos do produto, a Logística 

Reversa (LR), os impactos positivos e negativos da reciclagem, a cooperação entre os atores e 

os possíveis ER’s. Foi adotado um estudo de caso com análise qualitativa e quantitativa, 

incluindo a aplicação do framework dos 9R’s da EC, análise de relatórios, artigos e notícias 

do setor, e entrevistas com empresas, associações e organizações sociais. Os resultados 

mostram que, embora o vidro tenha vantagens ambientais relevantes, a cadeia enfrenta 

desafios como informalidade na coleta, baixos índices de reciclagem e logística concentrada 

em regiões específicas. Identificaram-se também impactos sociais e econômicos negativos, 

sendo os ER’s do ecossistema estudado, como a precarização do trabalho dos catadores e a 

baixa atratividade financeira do vidro reciclado. Em relação à cooperação entre os atores 

ainda é limitada, o que compromete o desempenho do sistema, principalmente a importância 

das cooperativas e catadores para garantir a circularidade do produto. Conclui-se que o 

fortalecimento das políticas públicas e da articulação entre os envolvidos, como também 

novos investimentos de infraestrutura a fim de viabilizar economicamente a reciclagem, é 

essencial para garantir a transição do modelo linear para o circular no ecossistema de 

embalagens de vidro no Brasil. 

 

Palavras-chave: Efeito rebote. Economia circular. Logística 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 São Carlos, Universidade de São 
Paulo, São 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. INTRODUÇÃO 
 

O desenvolvimento de produtos pelas organizações é um processo colaborativo que 

busca alinhar as exigências funcionais às expectativas dos clientes, com o objetivo de atender 

às suas necessidades. Com o consumo em constante crescimento, as empresas são 

pressionadas a lançar 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 relação 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 

extração até o descarte (Židonienė; Kruopienė, 2015). Para que esse ciclo se torne mais 

sustentável, é fundamental adotar princípios de circularidade, como a redução no consumo de 

matéria-prima, o reaproveitamento de peças por meio de reparos e manutenções, além da 

reciclagem de materiais (Platcheck et al., 2008). 

A evolução da economia global se baseou no modelo linear de produção e consumo, 

em que os produtos são fabricados a partir de matérias-primas virgens, vendidos, utilizados e 

descartados como resíduos. Apesar dos grandes avanços na melhoria da eficiência dos usos 

de recursos, qualquer sistema fundamentado no consumo, em vez de adotar práticas 

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 

aplicação de um modelo econômico alternativo, em contraposição ao linear: o modelo 

circular. 

Diante dessa tendência, muitos países passaram a adotar metas e regulamentações 

voltadas à mitigação dos impactos ambientais. No Brasil, a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (PNRS) estabeleceu diretrizes para a gestão integrada e o gerenciamento adequado 

dos resíduos (Cunha; Cunha; Augustin, 2014). No contexto da Economia Circular (EC), a 

PNRS destaca a importância da responsabilidade compartilhada entre todos os agentes do 

ecossistema, sendo produtores, fabricantes, distribuidores, consumidores e coletores, para 

garantir a efetividade da Logística Reversa (LR) (Brasil, 2010). 

Um exemplo dessa aplicação é do ecossistema de embalagens de vidro, material 

amplamente consumido no país e que se destaca por ser 100% reciclável, mantendo sua 

qualidade mesmo após sucessivos ciclos de reciclagem (Morais et al., 2022). O ciclo é 

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

 

Fonte: Morais et al. (2022) 

 
Com seu grande potencial de reciclagem e reúso, o vidro se destaca como uma 

alternativa viável para substituir totalmente a matéria-prima original. Dessa forma, reduz 

significativamente o consumo de recursos naturais, como areia, sódio e calcário (Lemos, 

2012). Isso representa uma grande vantagem do ponto de vista ambiental, pois promove a 

economia de matérias-primas e contribui também para a redução da geração de resíduos. 

No Brasil, o consumo médio anual de produtos de vidro, por habitante, é 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 Associação Brasileira 

de Bebidas (Abrabe), a reciclagem de garrafas de vidro pode reduzir em até 30% a extração 

de matérias-primas da natureza. Além disso, para cada 10% de cacos de vidro reutilizados no 

processo produtivo, há uma economia de 2,9% no consumo de energia e uma redução de 5% 

na emissão de CO₂ na atmosfera (Associação Brasileira de Bebidas, 2022). 

Entretanto, o simples fechamento de ciclos do material e a promoção da reciclagem 

não são suficientes para melhorar o cenário ambiental. Embora a EC seja crucial para a 

sustentabilidade, ela tem sido vista como uma solução para a crise ambiental sem considerar 

um dos principais fatores que impedem seu potencial: o Efeito Rebote (ER), presentes 

quando a maior eficiência proporcionada pelas estratégias circulares é contrabalançada pelo 

aumento da produção e consumo (Zink; Geyer, 2017). 

A EC, também, pode ter um efeito contrário, aumentando a produção e o uso geral 

dos produtos, criando possíveis impactos ambientais em vez de reduzi-los. Esse fenômeno 

ocorre porque a implementação de estratégias circulares cria uma maior disponibilidade e 

acessibilidade de produtos reciclados, o que incentiva o consumo excessivo e a produção 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 combinação “glass + logistic + reverse” (“vidro 

+ logística + 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). Válido ressaltar que, destes apenas uma publicação é de instituições 

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

 
Figura 2: Linha do tempo com as publicações sobre a logística reversa do vidro 

 
 

[1] González-Torre e Adenso-Díaz (2002) 
[2] González-Torre, Adenso-Díaz e Artiba (2004) 
[3] Gonçalves 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 et al. (2021) 
[10] Marampoutis et al. (2022) 
[11] Rentizelas et al. (2022) 
[12] Labelle e Frayret (2023) 
[13] Sakji, Ndhaief e Rezg (2023) 

Fonte: Elaborado pelo autor 
 

Dessa forma, cria-se a necessidade de estudos abordando este tema, fomentando a 

aplicação correta da PNRS em prol de uma economia mais eficiente e sustentável, 

promovendo a restauração dos ecossistemas. Este trabalho é relevante pelo fato da 

 



17 
 

concentração da análise do fluxo de materiais no ecossistema de embalagens de vidro, 

mapeando os principais atores envolvidos nesse processo. Assim, será investigado a 

aplicação da LR, com o objetivo de identificar possíveis ER’s que possam impactar o 

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

​
 
2. OBJETIVOS 

 

Conhecendo as lacunas dos tópicos levantados, o objetivo geral deste trabalho é 

realizar um estudo sobre o ecossistema da logística reversa das embalagens de vidro de 

acordo com a PNRS.  

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

○​ Estudar as alternativas no gerenciamento dos resíduos de vidro sob a ótica da 

economia circular; 

○​ Identificar os impactos positivos e negativos da reciclagem e da logística 

reversa no ecossistema de vidro; 

○​ Identificar possíveis efeitos rebotes no ecossistema de vidro; 

○​ Estudar a cooperação entre os atores do ecossistema de vidro.  

 

 
3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

3.1. Economia Circular 
 

Diante da crescente preocupação ambiental em todos os setores da economia, ganham 

destaque as discussões sobre estratégias voltadas ao alcance do Desenvolvimento Sustentável 

(DS) (United Nations, 1987). No contexto industrial, torna-se essencial planejar produtos e 

processos com foco na extensão da vida útil dos itens fabricados, além de promover o 

reaproveitamento de subprodutos por meio do reprocessamento e sua reinserção na cadeia 

produtiva (Oliveira; França; Rangel, 2019). 

​ Apesar dos avanços em relação 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 extração. Dessa forma, os produtos feitos a partir desses recursos são utilizados até 

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

 

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015) 
 
De acordo com o relatório “Em Direção a uma Economia Circular”, da Ellen 

MacArthur Foundation (EMF), diversos fatores evidenciam a insustentabilidade do modelo 

econômico linear. Entre esses fatores estão as perdas econômicas causadas pelo desperdício 

de recursos, a instabilidade nos preços das matérias-primas, os riscos relacionados à 

dependência da importação de insumos essenciais, além da degradação dos ecossistemas 

naturais, intensificada pela extração contínua (Ellen MacArthur Foundation, 2015). 

Na ótica dos resíduos sólidos, o modelo resultou em aproximadamente 1.300 milhões 

de toneladas/ano em 2010 de resíduo sólido urbano (RSU) em escala mundial, que deve 

aumentar para 2.200 milhões de toneladas/ano até 2025 (Morera et al., 2021). No Brasil, 

entre 2010 e 2023, a geração de RSU cresceu de 66,69 milhões para quase 81 milhões de 

toneladas por ano. No mesmo período, a geração per capita também aumentou, passando de 

348 kg para 382 kg por habitante ao ano (Associação Brasileira de Resíduos e Meio 

Ambiente, 2024). Vide Figura 4. 

 
Figura 4: Geração de resíduos sólidos no Brasil

 
Fonte: Adaptado de Associação Brasileira de Resíduos e Meio Ambiente (2024) 
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Assim, vêm sendo bastante estudado e aplicado um modelo alternativo na economia 

em oposição ao tipo linear: o circular (Figura 5). Segundo a EMF, a EC é entendida como a 

criação de modelos de negócios que priorizam a regeneração e a restauração dos recursos, 

substituindo a noção 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 múltiplos ciclos de reutilização, remanufatura e reciclagem (Bressanelli et al., 

2018). A EC tem o potencial de estabelecer padrões inovadores e promover um maior 

bem-estar para a sociedade, ao mesmo tempo em que a torna mais sustentável, com uso 

mínimo ou inexistente de recursos, energia e custos ambientais (Ghisellini; Cialani; Ulgiati, 

2016). 

 
Figura 5: Modelo da economia circular (Diagrama Borboleta) 

 
Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015) 

 
Para o desenvolvimento correto deste modelo, é importante a aplicação de uma 

análise quantitativa para verificar a viabilidade da implementação. Algumas questões podem 

ser abordadas pelas indústrias que a utilizam, como o eco-design, reuso, remodelação, 

remanufatura, compartilhamento de produtos, diminuição e reciclagem de resíduos, entre 

outros aspectos importantes da EC (European Environment Agency, 2016). 

No contexto da EC, foram formulados princípios baseados na estratégia-R, sendo os 

mais conhecidos os "3 R's": Reduzir, Reciclar e Reutilizar. No entanto, apenas tais estratégias 

não são 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 e Recuperar 
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(Potting et al., 2017) ilustrado na Figura 6. Com a aplicação de tais estratégias, é possível 

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

 
Figura 6: Estratégias dos 9R’s 

. 

Fonte: Adaptado de Potting et al. (2017) 
 

A Tabela 1 mostra as definições de cada R, segundo Potting et al. (2017). 
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Tabela 1: Definição das Estratégias-R 

 
Fonte:  Adaptado de Potting et al. (2017) 

 
Visto isso, além de estabelecer princípios para a gestão adequada dos resíduos 

sólidos, a PNRS também define obrigações específicas para determinados setores. Segundo 

a própria Lei (Brasil, 2010): 

 

Art. 33. São obrigados a estruturar e implementar sistemas de logística 
reversa, mediante retorno dos produtos após o uso pelo consumidor, de 
forma independente do serviço público de limpeza urbana e de manejo dos 
resíduos sólidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes 
de: I - agrotóxicos, seus resíduos e embalagens, assim como outros produtos 
cuja embalagem, após o uso, constitua resíduo perigoso, observadas as 
regras de gerenciamento de resíduos perigosos previstas em lei ou 
regulamento, em normas estabelecidas pelos órgãos do Sisnama, do SNVS e 
do Suasa, ou em normas técnicas; II - pilhas e baterias; III - pneus; IV - 
óleos lubrificantes, seus resíduos e embalagens; V - lâmpadas fluorescentes, 
de vapor de sódio e mercúrio e de luz mista; VI - produtos eletroeletrônicos 
e seus componentes.  
Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos de 
compromisso firmados entre o poder público e o setor empresarial, os 
sistemas previstos no caput serão estendidos a produtos comercializados em 
embalagens plásticas, metálicas ou de vidro, e aos demais produtos e 
embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensão do 
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impacto à saúde pública e ao meio ambiente dos resíduos gerados. 
(Regulamento). 

 

Assim, deve ocorrer uma ação 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 "...o fluxo 

contrário do produto, partindo do consumidor final para o produtor em um dado canal de 

distribuição" (Ravi; Shankar, 2005). A partir de 1990, o tema começou a ser amplamente 

debatido, especialmente após sua implementação pelas empresas, com sua aplicação sendo 

sustentada por três principais pilares: ambiental, financeiro e legal (Couto; Lange, 2017). 

A Figura 7 revela possíveis relações entre as etapas da LR. 

 
Figura 7: Relações entre as etapas de sistemas de logística reversa 

 
Fonte: Couto e Lange (2017) 

 
Assim, para essa pesquisa, serão aplicados os conceitos de EC, LR e analisar o 

funcionamento da mesma, no ecossistema de embalagens de vidro, visto a larga produção 

deste produto no Brasil e seus impactos no meio ambiente. 

 

3.2 Indústria do Vidro 
 

A indústria do vidro no Brasil teve início no século XVII, durante as invasões 

holandesas em Pernambuco, e consolidou-se com a instalação da primeira fábrica na Bahia, 

em 1810, dedicada à produção de vidros lisos, frascos e garrafas. Já no início do século XX, a 

introdução de fornos contínuos e máquinas automatizadas permitiu a produção em larga 

escala. Esse avanço foi intensificado a partir da década de 1950, com o aumento da 
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industrialização no país e o crescimento dos investimentos estrangeiros (Dudas, 2002, apud 

Valt, 2004). 

 ​ O vidro, conforme descrito por Shreve (1997), é um material inorgânico, amorfo e 

homogêneo, formado a partir do resfriamento controlado de uma massa fundida composta 

por substâncias inorgânicas. O material apresenta propriedades físicas e químicas que o 

tornam amplamente utilizado em diversas aplicações industriais e tecnológicas, além de 

não ser poroso e nem absorvente, o que impede a penetração de líquidos ou gases em sua 

estrutura. 

 ​ Os principais componentes químicos do vidro estão ilustrados na Figura 8. 

 
Figura 8: Componentes químicos do vidro  

 

Fonte: Adaptado de Shreve (1997) 
 

É considerado um material versátil, o que acarreta em uma produção em larga escala, 

com sua indústria incluindo cinco setores diferentes: recipientes, vidro plano (prédios, 

automóveis e painéis solares), fibra de vidro, vidro doméstico e vidros especiais (ópticos e 

fotovoltaicos, por exemplo). Para esse trabalho, o ponto focal será 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 têm um papel importante para os 

fabricantes de vidro, sendo que 60% da geração de vidro pós-consumo são provenientes de 

estabelecimentos como bares, hotéis e restaurantes (Morais et al., 2022). 

Segundo a Associação Brasileira da Embalagem (ABRE), a embalagem é 
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um recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente, 
individualmente ou agrupando unidades, tendo como principal função 
protegê-lo e estender o seu prazo de vida, viabilizando sua distribuição, 
identificação e consumo (Associação Brasileira da Embalagem, [2025?]) 

 

O consumo médio do brasileiro em produtos de vidro é de 30,5 kg per capita ao ano, 

sendo cerca de 35% deste total em embalagens (Freitas; Magnabosco, 2019 apud Dourado, 

2020). A indústria vidreira produz dois principais tipos de embalagens: as One Way e as 

retornáveis.  

As embalagens são de uso único, amplamente utilizadas nos setores de alimentos, 

bebidas, cosméticos e farmacêuticos, e estão sujeitas à LR, sendo encaminhadas para a 

reciclagem após o consumo. Por outro lado, as embalagens retornáveis, predominantemente 

utilizadas no mercado de bebidas, possuem maior espessura e resistência, o que permite que 

sejam reutilizadas (Morais et al., 2022). A distribuição das embalagens entre os diferentes 

setores produtivos, está ilustrada na Figura 9. 

 
Figura 9: Distribuição das embalagens de vidro 

 
Fonte: Adaptado de Morais et al. (2022) 

 
A demanda dos consumidores é cada vez mais exigente em termos de qualidade e de 

sustentabilidade dos produtos. Deste modo, as indústrias são pressionadas pela sociedade por 

legislações para melhorar as embalagens, adequando às práticas de consumo para a redução 

de desperdícios (Dourado, 2020). 

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

interesse na coleta de garrafas descartadas como uma estratégia para evitar a falsificação e o 
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uso indevido de suas marcas. Paralelamente, outros agentes envolvidos na cadeia estudam a 

LR como uma série de benefícios, como a ampliação da vida útil dos aterros sanitários, a 

criação de empregos verdes, a inclusão socioeconômica de catadores, a redução dos custos 

operacionais com a coleta de resíduos e a preservação ambiental (Gonçalves-Dias; 

Francelino; Souza, 2006). 

Torres e Gonçalves-Dias (2018) revelam que a LR do vidro envolve diversos atores 

dos setores público, privado e informal. O processo inicia com o descarte adequado pelo 

consumidor e segue com a coleta, triagem em cooperativas, moagem e reintrodução do vidro 

como matéria-prima. No Brasil, esse ciclo enfrenta obstáculos nas etapas de coleta, 

separação, pré-processamento e falta de incentivos econômicos. Também, a presença 

significativa da coleta informal, feita por catadores sem rastreabilidade, é um dos principais 

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

 

3.2.2 Logística reversa das embalagens de vidro 

 

Visto esse cenário, surge a publicação do Decreto nº 11.300/2022, que institui o 

sistema de LR de embalagens de vidro no Brasil. O principal objetivo da norma é promover 

o aproveitamento de tais produtos e destiná-los adequadamente à 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 alcançar 40% dos produtos fabricados sendo 

reciclados, com a região Sudeste responsável 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 país foram consumidas 877 mil toneladas de vidro em forma de 

embalagens, das quais apenas 221 mil toneladas retornaram à indústria para reciclagem, o 

que corresponde a 25,1%. Esse resultado demonstra um avanço em comparação aos anos 

anteriores, contudo ainda é necessário estudar estratégias eficazes para alcançar as metas 

estabelecidas para a próxima década (Associação Brasileira das Indústrias de Vidro, 2025). 

Observa-se que a coleta seletiva ainda possui alcance limitado, resultando no 

direcionamento de grande parte dos resíduos urbanos para aterros sanitários ou destinos 

inadequados. Compreender o funcionamento da cadeia reversa do vidro em diferentes 

regiões do Brasil é igualmente essencial, pois abre espaço para pesquisas futuras e soluções 
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regionalizadas. Além disso, torna-se crucial analisar os ER’s na LR, uma vez que ele pode 

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

 

3.3 Efeito Rebote 
 

Apesar da EC ser um modelo crucial para o desenvolvimento sustentável, ela tem sido 

tratada como uma solução definitiva para a crise ambiental, sem considerar um dos principais 

obstáculos de seu potencial: o Efeito Rebote (ER). Na literatura, o ER é observado quando o 

aumento da eficiência pelas estratégias circulares é minimizado pelo aumento dos níveis de 

produção e consumo (Zink; Geyer, 2017). 

Borenstein (2013) argumenta que investir em produtos eficientes aumenta a renda 

disponível 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 à maior eficiência, e 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 produção pode resultar em perdas de energia e emissões, 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 

 
Fonte: Traduzido de Chen (2021) 

 
 

Dessa forma, adotar a eficiência como solução, com foco na redução do consumo de 

recursos por unidade de rendimento econômico, não representa necessariamente uma 
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vantagem. Isso ocorre porque, mesmo com o uso racional de recursos, a EC pode gerar um 

efeito contrário ao esperado, estimulando o aumento da produção e do consumo geral de 

produtos (Berkhout; Muskens; Velthuijsen, 2000; Hertwich, 2005; Sorrell; Dimitropoulos, 

2008). 

Como exemplo, os produtores que optam por substituir a produção de 

matérias-primas por materiais secundários conseguem adquirir uma maior quantidade de 

material e utilizá-lo para fabricar mais produtos. No entanto, os itens fabricados a partir 

desses materiais têm o potencial de ser de menor qualidade e, por isso, precisarão ser 

vendidos aos usuários finais com desconto (Zink; Geyer, 2017). 

Allwood (2014) discutiu os limites da EC e questionou a conveniência em uma 

realidade com demanda crescente, afirmando que tentar atender às necessidades humanas e 

minimizar o impacto ambiental seria um objetivo melhor do que a circularidade material 

como um todo. O modelo circular pode alcançar resultados positivos, mas considerando as 

realidades econômicas, pode falhar em seu potencial, sem benefícios para os três tripés da 

sustentabilidade. 

Outra fonte do ER está na própria expansão da EC. O uso de materiais reciclados e 

processos como remanufatura e reutilização, pode criar a falsa impressão de que, por se 

tratar de um produto "ambientalmente correto", sua produção e ciclo de vida estão 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 econômicos, 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 número de etapas e processos para sua reciclagem, o que intensifica esses 

impactos. 

Dessa forma, abordar os possíveis ER deve ser uma prioridade para o 

desenvolvimento da EC. É preciso colaboração e redes construídas entre diferentes setores, 

conhecimento e compartilhamento de recursos, visto que a escala de participação das partes 

interessadas determinará a transparência de um sistema circular e a formulação de políticas 

(Chen, 2021). 

 
 
4. MÉTODO DE PESQUISA 
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O método de pesquisa escolhido para este trabalho é o estudo de caso, que segundo 

Eisenhardt (1989), permite uma descrição de um fenômeno e envolve a aplicação de alguns 

instrumentos para a sua compreensão, como observações de campo, entrevistas e análise de 

dados secundários. A metodologia dividiu-se para cada objetivo específico, utilizando 

diferentes abordagens e técnicas para garantir uma análise abrangente da interação dos atores 

em embalagens de vidro. 

 

4.1. Estudar as alternativas no gerenciamento dos resíduos de vidro sob a ótica 

da economia circular​

 

Aplicou-se o framework circular dos "9 R's",  para analisar os cenários de resíduos 

sólidos urbanos, com ênfase 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. É válido destacar que as estratégias Recusar (R0) e 

Repensar (R1) exigem mudanças sociais e culturais, portanto não foram abordadas neste 

relatório, enquanto a estratégia Remanufatura (R6) e Recuperar (R9) não se aplicam à 

indústria do vidro. 

 

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

ecossistema de vidro 
 

Com a coleta de dados em documentos, artigos de jornal e revistas, foi possível 

sustentar a pesquisa e levantar os impactos positivos e negativos da reciclagem e da logística 

reversa do ecossistema de vidro.  

Primeiramente, foi estudado relatórios de sustentabilidade das maiores fabricantes de 

bebidas, como AMBEV, Heineken e Grupo Petrópolis. O principal objetivo nesta fase foi 

identificar se havia a inserção 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”, “Logística Reversa”, “Economia Circular” e 

“Retornável”, foram coletadas 58 notícias desde 2019 que fornecem dados relevantes e 

mudanças na produção e consumo deste produto ao longo dos anos.  
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Utilizando o MAXQDA foi realizada uma codificação com objetivo de mapear os 

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

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

 
Figura 11: Protocolo de codificação 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Com a codificação, foi possível correlacionar e mapear o atual cenário da indústria de 
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vidro no Brasil, principalmente nas regiões Sudeste e Sul, onde o consumo e os processos de 

logística das embalagens são mais evidentes. A análise também apontou desafios enfrentados 

pelos atores e a necessidade de investimentos em tecnologias mais avançadas para atender às 

exigências ambientais e de qualidade do setor. 

 

4.3. Identificar possíveis efeitos rebotes no ecossistema do vidro  

 

A partir da revisão bibliográfica e mapeamento das notícias de jornais e revistas, 

levantou-se os possíveis 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 adição também de rebotes econômicos no esquema, além de adicionar a 

LR no ciclo do produto. 

 

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

 

Estudou-se a cooperação 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 inovação e eficiência. Nesse contexto, as parcerias estratégicas 

desempenham um papel essencial na estruturação de cadeias de produtos, nas quais os 

resíduos ou subprodutos podem ser reaproveitados como matéria-prima (Savaget et al., 

2019). 

No intuito de levantar dados e informações do ecossistema das embalagens de vidro, 

foram realizadas entrevistas com atores envolvidos, por meio de videochamadas. Os 

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

●​ Como é a cooperação entre os atores do ecossistema? 

●​ Quais são os obstáculos 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 tópicos: histórico da organização/associação, relação 

com a PNRS, percepções e práticas adotadas de EC, parcerias com outros atores, 

digitalização do ecossistema e principais desafios enfrentados. 

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

organização sem fins lucrativos (ONG). Todas estão indicadas na Tabela 2. 
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Tabela 2: Lista das entrevistas 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
​ As entrevistas foram conduzidas entre Maio e Dezembro de 2022, com duração 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 será 

preservada. Somado a isso, um termo de consentimento (Anexo B) foi enviado para cada um, 

contendo instruções da entrevista e garantindo que havia concordância no uso das 

informações para o projeto. Ademais, todas as conversas foram gravadas com aprovação de 

cada entrevistado, e assim posteriormente foram transcritas e analisadas.  

Por se tratar de um ecossistema relativamente pequeno em comparação a outros 

materiais, a quantidade de entrevistas realizadas estão de acordo com os objetivos e 

limitações da pesquisa em questão. Coletou-se uma base de dados relevantes para contribuir 

com o estudo da LR do vidro e identificar melhorias na fabricação, gerenciamento e retorno 

do produto para a indústria.  

Por fim, é válido ressaltar que a coleta de dados se estendeu ao longo dos anos 

seguintes em que as entrevistas foram realizadas, permitindo um aprofundamento contínuo da 

aplicação da LR no ecossistema. Esse período adicional possibilitou a inclusão de novas 

informações e perspectivas, enriquecendo o estudo e refinando-a com base em dados mais 

atualizados. 
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5. RESULTADOS  
 
 
​ Nesta seção, serão mostrados os resultados do estudo, que foram divididos de acordo 

com os objetivos específicos. 

 

5.1 Estudar as alternativas no gerenciamento dos resíduos de vidro sob a ótica da 

economia circular 

 

​ 5.1.1 Reciclagem  

 

Como já mencionado, o vidro é um material 100% reciclável e possui um ciclo 

infinito de reciclagem. Vide Figura 12. 

 
Figura 12: Ciclo infinito do vidro 

 
Fonte: Adaptado de Associação 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 Econômico e Social, 2007). Para alcançar essa 

eficiência, é essencial investir em tecnologias de reciclagem mais avançadas e em sistemas 

logísticos mais abrangentes. 

No caso do vidro, especialmente das embalagens, a destinação adequada para a 

reciclagem depende, em muitos casos, da recuperação prévia desses materiais no ambiente. 

Ao recuperar embalagens de vidro descartadas, reduz-se a necessidade de extração de 
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recursos naturais, economiza-se energia que seria utilizada na produção de novos materiais e 

ainda se promovem benefícios socioeconômicos, como a geração de empregos por meio de 

sistemas de coleta seletiva (Schroder; Anggraeni; Weber, 2018). 

Em 2023, apenas 8% dos resíduos secos foram recuperados, correspondendo a 6,7 

milhões de toneladas, sendo que 67,2% desse total foi coletado por catadores informais, 

enquanto o restante foi recolhido por serviços públicos de coleta, associações e cooperativas 

(Associação Brasileira de Resíduos e Meio Ambiente, 2024). 

Em vista dessa realidade, pesquisas e projetos são desenvolvidos. Um deles é a Green 

Mining (GM), empresa que desenvolveu um algoritmo que mapeia os locais de geração 

elevada de resíduos pós-consumo, como bares, restaurantes e condomínios. 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 milhões de garrafas de 

vidro foram recuperadas, totalizando aproximadamente 1,8 milhão de quilos de vidro 

reciclado. 

Uma outra ação relevante é o programa Glass is Good, que promove a LR de 

embalagens de vidro de bebidas alcoólicas pós-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 comparação com 2019. Ao longo de 14 anos de operação, mais de 

222 mil toneladas de vidro foram recuperadas, o que corresponde a 383 milhões de garrafas 

recicladas ou retornadas ao mercado (Associação Brasileira de Bebidas, 2019). 

Mesmo sendo pioneiro no ramo da reciclagem deste material e não possuir um 

modelo estruturado, o Brasil adquire um valor de capital considerável com a circularidade do 

vidro (Lemos, 2012). Em 2023, o país movimentou 74 milhões de reais com a reciclagem do 

vidro, com o material representando 19,5% do total de materiais destinados à reciclagem no 

Brasil, com 329,2 mil toneladas recicladas (Associação Brasileira de Resíduos e Meio 

Ambiente, 2024). 

​ Tal processo também tem uma relevância social. A instalação de mini-usinas de 

reciclagem possui potencial de geração de empregos, que em sua maioria não demandam 

especialização, beneficiando as camadas mais carentes da população (Cesar; Paula; Krom, 

2004). Entretanto, em vários casos, tal relevância pode ser considerada um dos ER do 

ecossistema estudado, no qual será abordado nas seções seguintes. 

É válido ressaltar que uma grande quantidade desse material recuperado ainda é 

misturada com outros tipos de resíduos sólidos 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 separação e no processamento desse material, para assim 

maximizar os benefícios econômicos e ambientais da reciclagem do vidro (Compromisso 

Empresarial para Reciclagem, 2018). 

​ Toda aplicação da LR do material deve estar alinhada com as diretrizes nacionais, 

considerando as dimensões 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 país, 

com o potencial de gerar benefícios sociais, econômicos e ambientais. 

 

5.1.2 Reutilizar 

 

Para que a logística de reutilização de embalagens tenha resultados, é preciso 

consolidar uma cadeia de suprimentos que permita avaliar e quantificar os impactos 

ambientais. Pela hierarquia de produtos, a reutilização dos recipientes de vidro, em sua 

maioria vasilhames, é preferível à reciclagem, pois os sistemas de embalagens retornáveis 

permitem que as mesmas voltam ao ciclo produtivo, evitando possíveis desperdícios (Cimino 

et al., 2009).  

Diferente das embalagens descartáveis, os vasilhames possuem uma estrutura mais 

espessa, o que lhes confere maior resistência e permite sua reutilização em diversos ciclos de 

envase. Esses recipientes podem ser reutilizados até 35 vezes ou mais antes de serem 

encaminhados à indústria para reciclagem e transformação em matéria-prima para novas 

embalagens (Morais et al., 2022). 

 

5.1.3 Reaproveitar 

 

Metodologias vêm sendo desenvolvidas com o objetivo de viabilizar o 

reaproveitamento, abrangendo processos físicos, químicos e mecânicos que permitem a 

revalorização de resíduos e subprodutos (Du; Jiang, 2021). 

No ramo civil, Vieira (2016) analisou a eficiência em reaproveitar lã de vidro para a 

produção de argamassa para o uso em construções para melhorias técnicas, como isolamento 

térmico e acústico. Concluiu-se que com incorporação de 40% de resíduos de lã de vidro 

melhoraram as propriedades das argamassas no estado endurecido. Deste modo, proporciona 

um novo foco para a produção de material civil com matéria-prima reaproveitada. 
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No setor da indústria cerâmica, Busch (2016) investigou as mudanças no 

processamento e nas propriedades físicas e mecânicas da cerâmica vermelha quando 

incorpora resíduo proveniente da lapidação do vidro sodo-cálcico, um material presente em 

diversos itens de vidro, incluindo embalagens. Os resultados mostraram que a adição desse 

resíduo foi vantajosa quando representou 10% da composição da cerâmica. No entanto, 

quando a quantidade ultrapassou esse limite, não houve melhorias significativas nas 

propriedades mecânicas do material. 

 

5.1.4 Renovar 

 

Um dos pilares da EC é baseado no redesenho dos produtos e serviços em si, 

considerando as condições ambientais favoráveis a essa ação (Morera et al., 2021). 

Uma das inovações que as indústrias que fabricam embalagens de vidro vêm 

aplicando é na redução de peso e em sistemas de segurança (vedação). A Verallia lançou a 

linha ECOVA, sendo garrafas 30% mais leves do que as tradicionais, o que reduz o uso de 

recursos naturais e os impactos ambientais (redução na emissão de CO₂ na escala de 15%) 

durante o processo de produção (Verallia, 2021). 

No contexto das inovações no design de embalagens, em 2016, a Owens-Illinois 

introduziu a primeira garrafa de vidro vermelha, oferecendo o benefício de produção em larga 

escala a um custo competitivo. No ano seguinte, a mesma empresa lançou no Brasil o 

primeiro growler de vidro, um grande recipiente retornável para o segmento de cervejas, 

promovendo o consumo sustentável e econômico do produto (Soares, 2018). 

 

5.1.5 Reduzir 

A redução do consumo visa evitar a geração de novos produtos, focando na eficiência 

produtiva. Com o uso de tecnologias avançadas, priorizam-se a manutenção, o reparo e a 

atualização, prolongando a vida útil dos bens e minimizando a extração de recursos e os 

impactos ambientais (Emram; Brown, 2023).​

​ No cenário 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 (número de garrafas perdidas) em percentagem. 
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 Rotinas de verificação de defeitos de garrafas feita pelos inspetores é levantada para 

assegurar a qualidade do produto. A maior eficiência e reparação dos equipamentos possui 

uma potencial minimização de processos utilizando garrafas com algum defeito, que se 

traduzirá na diminuição das quebras de garrafas e assim evitar desperdícios. E por fim, 

mesmo sendo o processo equivalente a menores proporções de quebra, a mudança de paletes 

por outros meios de armazenamento destas garrafas durante o transporte. 

 

5.1.6 Panorâma das estrategias-R 

Após a aplicação das estratégias-R no ecossistema do vidro, torna-se possível 

consolidar todas as informações 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 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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5.2 Impactos positivos e negativos da reciclagem e da logística reversa no 

ecossistema de vidro 

 

​ Segundo o Instituto Brasileiro do Fígado (Ibrafig) revela que um pouco mais da 

metade da população brasileira (55%) ingerem bebidas alcóolicas. Com isso, além da 

preocupação com a saúde das pessoas, o consumo, principalmente, é de vinhos, cervejas e 

destilados, que em sua maioria são fornecidos em embalagens de vidro, o que resulta também 

na preocupação ambiental. 

​ Como já mencionado, não é necessário que o vidro esteja intacto para a reciclagem, 

sendo possível utilizar cacos na produção de novas embalagens. Para fundir 1 tonelada de 

areia (dióxido de sílica), é preciso de um forno com temperatura de 1.800ºC, uma vez que 

para a fusão dos cacos de vidro, a temperatura é de 1.200ºC. Assim, a cada 6 toneladas de 

vidro reciclado, mitiga-se o impacto ambiental de 1 tonelada de CO₂. Deste modo, há uma 

redução de energia, tanto elétrica como térmica, de extração de matérias primas virgens e a 

de emissão de CO₂ na atmosfera (Morais et al., 2022). 

​ Para o potencial funcionamento da LR no ecossistema, há de haver a conscientização 

e correto descarte das embalagens pelos consumidores. No Brasil, uma iniciativa que ainda é 

pouco presente é a dos Pontos de Entrega Voluntária (PEV’s), ou popularmente chamados de 

“ecopontos”. Em geral, são locais onde a população descarta os materiais recicláveis, 

incluindo o vidro, secos e limpos, tornando-se um incentivo a separação de resíduos e a 

melhor coleta pelas cooperativas (Kinnaman; Fullerton, 2000). 

Embora parte da população e dos estabelecimentos que consomem embalagens de 

vidro não utilize os PEVs nem alternativas sustentáveis, como as embalagens retornáveis, 

muitos municípios 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 lixões, além de 

gerarem trabalho e renda para uma população majoritariamente de baixa renda. 

Além disso, a indústria do vidro enfrenta desafios na implementação da LR, 

especialmente devido aos elevados custos de transporte. No Brasil, com suas grandes 

dimensões territoriais, o baixo volume de vidro coletado por catadores e cooperativas, aliado 

à informalidade do mercado, dificulta ainda mais o processo.  

Outro obstáculo é a qualidade do vidro coletado, que muitas vezes não atende aos 

padrões mínimos exigidos para seu processamento adequado (Morais et al., 2022). A pureza 

do material é fundamental, já que o vidro é um dos poucos materiais que reúnem 
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características essenciais como versatilidade, impermeabilidade e resistência. "No caso das 

embalagens, é essencial garantir que não ocorra a contaminação do produto armazenado, 

bem como evitar a necessidade de aditivos para sua proteção" (Akerman, 2000). 

As fábricas responsáveis pela produção de embalagens de vidro e com capacidade 

para realizar a reciclagem estão concentradas principalmente no litoral brasileiro, nos estados 

de São Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Pernambuco e Sergipe, e, fora do litoral, 

em Minas Gerais. Dessa forma, quanto menor a distância entre o local onde o vidro é 

descartado e essas fábricas, maior a viabilidade da aplicação da LR. Por outro lado, a 

circularidade do vidro nas regiões Norte e Centro-Oeste enfrenta barreiras significativas, 

como a fragilidade do material durante longos trajetos (para os casos de reaproveitamento da 

embalagem por inteira, e não 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 

combustível e a emissão de CO₂ na atmosfera (Vieira, 2021). 

A distribuição de cooperativas também não possuem uma distribuição igualitária 

nacionalmente. De acordo com o Anuário da Reciclagem de 2024 (Instituto Caminhos 

Sustentáveis, [2025?]), foram registradas 3.028 organizações de catadoras e catadores em 

2023, distribuídas em 1.722 municípios de forma desigual pelas regiões, com a Sudeste 

liderando com 37,8% do total, seguida pela Região Sul (28,1%), Nordeste (19,4%), 

Centro-Oeste (8,9%) e Norte (5,8%) (Instituto Caminhos Sustentáveis, 2024). 

Em relação aos catadores, há 70.608 profissionais registrados oficialmente. No 

entanto, esse número está distante de representar a realidade do setor, já que muitos ainda 

atuam de forma informal, sem qualquer tipo de registro. Essa situação evidencia a 

precarização do trabalho, em que grande parte desses trabalhadores vive com menos de um 

salário mínimo por mês e sem acesso a incentivos ou apoio governamental, como aponta o 

mesmo Anuário. 

Em 2023, o plástico se destacou como o material reciclável mais lucrativo, 

respondendo por 65% do faturamento total com a venda de recicláveis. Em seguida, vieram o 

papel e papelão, com 15,9%, o alumínio com 8,1%, os outros metais com 5,5%, e o vidro, 

que representou 5,4% desse faturamento. Já os preços médios de comercialização desses 

materiais variam de acordo com a região, com alumínio sendo o mais valorizado, com 

valores entre R$ 4,72 e R$ 4,89 por quilo e o vidro apresentando os menores preços, que 

variam de R$ 0,18 a R$ 0,23 por quilo. (Instituto Caminhos Sustentáveis, 2024). 

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

financeiro baixo, tendo preferência em outros materiais, principalmente o alumínio, cerca de 
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21 vezes a mais que o vidro, além de ser mais leve, sendo possível carregar em grandes 

quantidades. Ademais, pelo descarte incorreto dos consumidores, ocorre acidentes aos 

catadores, principalmente se o vidro estiver em formato de cacos. 

São ressaltados os impactos negativos e positivos da LR e reciclagem do vidro 

(Figura 13) - separados de acordo com os 3 (três) pilares da sustentabilidade) - segundo os 

dados e fatos encontrados tanto na revisão bibliográfica como nas manchetes de jornais e 

revistas. 

 
Figura 13: Impactos negativos e positivos da logística reversa e reciclagem do vidro

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Com análise dos impactos positivos e negativos revelados, é possível criar relações 

com as informações e dados. Em termos de quantidade, os impactos não estão balanceados, 

de modo que em relação aos positivos, há mais referente à esfera ambiental (5), seguida por 

social (3) e econômica (2). Já em relação aos negativos, a esfera econômica se encontra na 

primeira posição (5), seguida por social (4) e ambiental (2). 

O foco predominante nos discursos acadêmicos da EC está claramente nas dimensões 

ambientais e econômicas, enquanto os aspectos sociais, como práticas trabalhistas, direitos 

humanos e bem-estar da comunidade, foram integrados nos perímetros do conceito (Mies; 
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Gold, 2021). Este desequilíbrio em relação à quantidade de impactos nas diferentes esferas da 

sustentabilidade revela que o planejamento dos objetivos das estratégias circulares não 

consideram na mesma priorização, magnitude e importância a parte social. 

Embora a geração de emprego possa ter efeitos sociais positivos, como é o caso dos 

catadores de vidro, podendo diminuir a pobreza, o impacto real na sustentabilidade e no 

ecossistema depende da qualidade, o que não ocorre com frequência visto a informalidade da 

profissão e ganhos baixos. O mapeamento desses aspectos sociais explora suas inter-relações 

dinâmicas e revela pontos de alavancagem, principalmente em mudanças de gestão e política, 

ademais apontam objetivos para futuras pesquisas. 

Deste modo, podemos analisar que o Brasil possui grande potencial de melhoria no 

cenário das reciclagens de embalagens de vidro, visto sua necessidade pelo grande consumo 

do produto, em especial nas questões que envolvem a integridade da sociedade envolvida no 

ecossistema. 

 

5.3 Identificar possíveis efeitos rebotes no ecossistema do vidro 

 

Com a análise dos impactos, foi possível identificar os ER no ecossistema estudado, 

que representam as possíveis consequências negativas decorrentes do processo. Torna-se 

essencial expandir a avaliação desses impactos, indo além da eficiência energética e do 

chamado “ER clássico”. Deve-se considerar também os impactos econômicos e sociais, 

promovendo a conexão entre todas as fases da cadeia produtiva. 

Os potenciais ER identificados estão apresentados na Figura 14. 
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Figura 14: Estrutura dos efeitos rebotes no ecossistema de vidro

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
É válido ressaltar que alguns dos ER são causas diretas da transição para a 

circularidade, não havendo um balanceamento entre os pilares e investimentos para se 

analisar o tempo de vida do rebote. Os ER’s transitórios são encontrados nas esferas 

ambiental e econômica, sendo que estão inclusos o transporte para realizar a logística (custo, 

consumo de combustível e emissão de CO₂), gastos com mão de obra na produção, 

encarecimento do produto por conta da reciclagem e investimento na infraestrutura das 

indústrias para se adequar a todo o processo. 

 Esta distinção de ER’s transitórios ou não transitórios é relevante para evitar a 

implementação de práticas contraproducentes. Com a análise do esquema criado (Figura 18), 

é possível notar que nenhum ER na esfera social é de caráter não transitório, 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 população e a aplicação de uma 

abordagem normativa, em vez de orientada para o lucro. Pinhel (2011) demonstra que o 

crescimento de catadores de materiais recicláveis tem relação com extremos níveis de 

pobreza. Ainda que estejam engajados em cooperativas, necessitam de apoio por meio de 

políticas públicas, acesso à formação e qualificação social. 
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As políticas ambientais são 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 econômico em longo 

prazo. O reconhecimento das tensões envolvendo a sustentabilidade e a fraca demanda por 

sustentabilidade social é de relevância para encontrar, potencialmente, medidas para o 

fortalecimento da sociedade durante as tomadas de decisão na aplicação de estratégias 

circulares. 

​ Deste modo, para um estudo mais aprofundado dos ER no ecossistema de vidro, visto 

os potenciais diante da análise da literatura e de notícias, foram realizadas entrevistas e 

conversas com os principais atores, para uma abordagem mais prática, e com isso estudar 

todo o fluxo de matérias primas, desde a extração até o pós-consumo. Além disso, estudar o 

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

 

5.4 Estudar a cooperação entre os atores do ecossistema de vidro 

 

Com as entrevistas, foi possível analisar que os atores do ecossistema em questão 

envolvem partes governamentais e não governamentais, parte das indústrias e parte da 

sociedade. Todas representam papéis fundamentais em toda a cadeia produtiva do vidro e o 

funcionamento da LR. 

Deste modo, utilizando as informações 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 execução da cooperação entre os atores do 

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

Fonte: Elaborado pelo autor 
 

A primeira etapa de todo o processo é a extração de matéria prima, posteriormente a 

fabricação do vidro. Este material é encaminhado para os fornecedores, e com o mesmo as 

garrafas de vidro são produzidas e enviadas para indústrias de bebidas (cervejarias, indústrias 

de destilados, entre outras), onde ocorre toda a produção do líquido, envase nas embalagens e 

distribuição para o consumidor. 

Após o consumo, inicia-se o processo de LR, que, conforme já 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 próprios consumidores às 

cooperativas, ser coletada por catadores, recolhida por indústrias, reaproveitada diretamente 

pelo consumidor ou encaminhada para aterros ou lixões. Os cenários mais benéficos são os 

três primeiros — especialmente a coleta pelas indústrias — pois permitem que a embalagem 

seja reutilizada como retornável, passando por um processo de higienização e voltando ao 

envase dentro da própria cadeia produtiva de bebidas. No caso da reciclagem, as embalagens 

e os cacos de vidro são enviados para cooperativas e, posteriormente, para usinas 

transformadoras, onde são processados e inseridos como matéria-prima na produção de novos 

vidros. 

Ao construir o fluxograma, foi possível ilustrar as etapas e papéis fundamentais que 

cada ator deste ecossistema possui, evidenciando a relevância da cooperação entre os mesmos 

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

Na esfera ambiental, um dos desafios encontrados é em relação à emissão de CO₂ pelo 

transporte. As indústrias fabricantes de embalagens de vidro e as que reciclam este produto 

estão interiorizadas no país, sem uma presença significativa além das regiões Sudeste e Sul. 

Deste modo, para transportar o vidro para reciclagem em grandes distâncias, ocorre a 

poluição atmosférica, como é comentado pelo Entrevistado 6: “Se você for colocar na 

balança as emissões que o transporte que toneladas de vidro vão emitir de gases no 

transporte de Manaus para São Paulo, é tão grande,  que se tiver uma solução local que 

valha a pena e seja benéfico para outras indústrias, vale muito mais a pena usar lá 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 indústria interiorizada no país, está todo mundo 

para cá (Sudeste). Então, mandar um vidro de Manaus para cá não faz sentido. Seria 

benéfico ter um entreposto, como uma planta de transformação nas outras regiões.” 

Ainda nas questões ambientais, outro desafio enfrentado é em relação à destinação do 

vidro. Como comentado pelo Entrevistado 7, o material é pesado e barato em comparação aos 

outros materiais recicláveis, além de ser um produto que causa acidentes caso não seja 

descartado corretamente. O Entrevistado 6 comenta: “A cooperativa faz o trabalho de pegar 

todos os materiais, mas eles não querem trabalhar com o vidro, então indo para o aterro 

sanitário, dificultando o processo de logística reversa.”. Ademais, o modo como ocorre a 

coleta seletiva pode interferir na reciclagem do vidro, criando a necessidade de pontos e 

coleta apenas para o material em questão, que segundo o Entrevistado 2: “O problema é que 

há um caminhão compactador para uma coleta seletiva que não é seletiva, porque ele está 

trazendo vidro, plástico, muitas vezes material orgânico. Tudo se mistura e inviabiliza não só 

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

Na esfera econômica, comentou-se a relevância de investimentos no Brasil para que a 

LR das embalagens de vidro realmente funcione e seja igualmente presente em todas as 

regiões do país. O Entrevistado 6 cita: “Ter um investimento, principalmente aqui no Brasil, 

para criar uma indústria nova, são bilhões de dólares. Então, acaba que o setor é muito 

concentrado, tem poucos fabricantes.” Ademais, também em relação ao mesmo tópico, o 

Entrevistado 4 comenta sobre a inviabilidade de implementação de indústrias de reciclagem 

de vidro em regiões distantes do Sudeste: “Algumas prefeituras nos procuram para montar 

um ponto (indústria) e oferecem todos os subsídios, mas não viabilizam. O custo do frete é 
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caro. A política (PNRS) fala: "quando você não tem viabilidade, você pode dispor em 

aterro", então quando é da região de São Paulo e Rio (de Janeiro) é atingível, mas quando 

vai para o Pará, 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 

fábrica, maior é o custo de frete e a indústria vidreira não consegue, em muitos casos, trazer 

esse vidro de volta para a fabricação. A compra do caco não cobre esse grande custo, porque 

o vidro é um material pesado. Esse é o maior gasto.” 

Em relação aos custos no interior das empresas, para fabricação e reciclagem do 

vidro, o Entrevistado 3 comenta: “Uma das principais fontes são os gastos energéticos, a 

temperatura de fundição do vidro (cacos) é muito menor do que a matéria virgem”. Para a 

fabricação do vidro, o Entrevistado 6 e 3, respectivamente, citam sobre a barrilha (carbonato 

de sódio), com ênfase na relevância da reciclagem dos cacos para a substituição deste 

componente: “Uma das matérias-primas que vai no forno de produção é a barrilha, um 

material importado que acaba sendo muito caro - nesses últimos dois anos,  a barrilha 

aumentou muito de preço - , assim o caco foi um salvador para as  indústria.” e “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 econômica é relacionado aos 

investimentos do setor na reciclagem e nas cooperativas. O Entrevistado 6 cita: “É uma 

estratégia de negócio o aumento do índice de reciclagem. A PNRS fala sobre a 

responsabilidade encadeada, mas isso não acontece na prática, porque ficou com as 

responsabilidades muito soltas e difusas dentro da lei, então a gente não conhece a 

responsabilidade dos atores. Ninguém quer colocar dinheiro para fazer a coisa funcionar, 

assim ninguém faz nada.” O Entrevistado 7 comenta a importância de investimentos nas 

cooperativas e sua valorização no ecossistema: “(É necessário) estruturar as cooperativas 

para que elas consigam acessar programas de crédito e logística reversa, e serem vistas no 

mercado, essa é a forma como o mercado conversa”. O Entrevistado 4 complementa: “Por 

que não investem nesse pessoal? É emprego, é garantia do material de volta, é a cidade mais 

limpa, é menos gasto para a prefeitura, é economia circular.” 

Na esfera social, levantou-se a falta de conscientização ambiental sobre o vidro por 

parte da sociedade, incluindo as cooperativas. O Entrevistado 6 comenta: “O vidro é 100% 

reciclável, é inerte, não faz mal para a saúde, é retornável e reutilizável, é um material muito 
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sustentável. Se perguntar para as pessoas isso, elas não sabem sobre essas características do 

vidro, elas não sabem que o vidro é muito mais reciclável do que alumínio, do que plástico. 

Além disso, as pessoas tinham uma visão muito negativa desse material.” Além disto, há 

também o caso dos recicladores, com o Entrevistado 7 complementando: “(Em relação aos) 

recicladores, falta expertise técnica de saber o que tem que fazer, como fazer, porque 

geralmente é um negócio de pai para filho.” 

Ainda sobre a questão da conscientização, o Entrevistado 4 cita a importância de 

capacitar cooperativas de catadores e outras organizações para assim ampliar as 

possibilidades de emprego e renda: “Sobre as cooperativas, sucateiro e ferro-velho, a visão 

deles é apenas garrafa, e não para outros tipos de vidro. Nós costumamos fazer o trabalho 

para que ele amplie essa visão e dê oportunidade.” O Entrevistado 6 complementa em 

relação ao assunto: “Não 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 informalização do trabalho, a 

desvalorização dos mesmos por parte pública e privada e a importância de seus serviços para 

o ecossistema do vidro. O Entrevistado 6 comenta: “A profissão é super desvalorizada, eles 

(catadores) ainda não recebem para isso. O valor do vidro é muito baixo, não tem como 

contestar isso em comparação com o alumínio, até com o plástico.”. O Entrevistador 7 

complementa com constatações sobre a relevância da estruturação da cadeia, incluindo tais 

trabalhadores: “90% do material que chega na indústria recicladora passa potencialmente 

pela mão de um catador, seja catador autônomo ou organizado em cooperativa. Então quem 

são essas pessoas, do que vivem e como trabalham. Nem é possível mapear os catadores, 

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

​ Por fim, foram mencionadas questões envolvendo a importância da valorização da 

política pública em relação 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 preservação. Um catador faz exatamente isso, um serviço de 

proteção ambiental, então porque ele não pode receber um PSA (Pagamento por Serviço 

Ambiental)?” Com abordagem do mesmo assunto, o Entrevistado 1 comenta a relação da 

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

dos objetivos da PNRS é fazer o resíduo como uma escada social, fazer as pessoas terem 
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transformações de vida através do mercado de resíduo. Então a gente (empresa) atua 

bastante nesse fomento de pequenos atores, sejam catadores informais ou pessoas que 

trabalham em cima de resíduos, seja localmente ou em diversos locais do Brasil em que a 

gente atua.” 

​ Com a Figura 15, é revelado que existe uma dependência entre os atores envolvidos 

no ecossistema, sendo possível analisar que há ações de colaboração na cadeia das 

embalagens de vidro. A importância das cooperativas para o funcionamento da LR é 

evidenciada, com a recuperação - com a coleta seletiva - e reciclagem das embalagens, e o 

retorno para as indústrias do vidro. 

Há presença de parcerias entre as cooperativas com indústrias de bebidas, o que 

acarreta na potencialização do serviço dos catadores com a entrada de capital. O 

Entrevistador 5 comenta a criação de novos negócios: "Nos unimos para trazer soluções de 

tecnologia para a sustentabilidade. Se eu comprasse e vendesse, eu seria o intermediário. O 

que a gente faz é quebrar a cadeia de intermediação, para prestar um serviço com eficiência. 

Eu vou no gerador e busco uma (forma) eficiente de coletar e enviar direto para a usina. 

Então a LR deveria ser pensada de uma forma bem simples como a logística atual". 

​ Outra cooperação difundida no ecossistema é em relação aos consumidores finais. 

Com o aumento da conscientização socioambiental, há 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 mão para falar para as 

pessoas não jogarem a xícara junto com a garrafa, por exemplo.”. O Entrevistado 6 

complementa sobre projetos de educação ambiental: “O problema é que o Brasil tem 

dimensões continentais, tem uma realidade que não é condizente com o que a gente precisa. 

Em muitos municípios não há nem coleta seletiva, é uma população  que não possui noção 

básica de educação ambiental. Assim, fazemos parcerias institucionais com alguma outra 

empresa para divulgação ou com secretarias de educação de estado, de município, sobre 

temas mais tranquilos, que não são temas polêmicos.”. 

​ Visto as cooperações declaradas, identifica-se a falta do setor público no ecossistema. 

A presença governamental, com a valorização das cooperativas e criação incentivos fiscais 

tanto para os catadores como para as indústrias, a cadeia seria capaz de ser mais circular. O 

Entrevistado 1 comenta sobre a importância deste setor para o ecossistema: “É necessário o 

governo se fazer presente, se fazer atuante em questão de cobrar e definir normas a questão 
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do direcionamento que o Brasil está dando para caminhar a evolução do gerenciamento de 

resíduo, tanto para mitigar geração quanto para dá de estímulos melhores. Assim, incentivar 

a reciclagem e a logística reversa.”. 

 
6. CONCLUSÃO 
 

A estrutura conceitual deste relatório possui como propósito alavancar a transição da 

economia para a circularidade, no ecossistema de embalagens de vidro. É realizada uma 

análise envolvendo a estratégia-R para avaliar as inovações e as mudanças ambientais, sociais 

e econômicas no cenário das embalagens de vidro, construção e análise dos impactos 

positivos e negativos da LR e da reciclagem, levantamento dos possíveis ER’s neste 

ecossistema e elaboração de entrevistas. 

Durante a produção das embalagens de vidro, a reciclagem entra em vigor, visto que o 

vidro é um material 100% reciclável, 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 vêm contribuindo para a ampliação 

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

Também, ainda em relação às Estratégias-R, a adoção de projetos inovadores nessa 

etapa também são importantes para a circularidade da economia, como investimentos para 

reduzir a quebra de garrafas e renovar o design das embalagens. Referente ao consumo, a 

reutilização dos produtos para outros fins reduzem a produção de novas embalagens, e as 

estratégias de repensar juntamente com a de recusar a aquisição de novas embalagens trazem 

benefícios ambientais, acarretando a não geração do produto. 

Com os impactos positivos e negativos analisados, foi possível concluir que os 

impactos positivos são de maioria na esfera ambiental, como redução do uso de recursos, - 

principalmente, energia térmica e elétrica - e de matéria prima virgem, com a destinação 

adequada dos produtos. Em contrapartida, os impactos que inviabilizam a LR e a reciclagem 

das embalagens das esferas econômica e social, em relevância a precarização do trabalho de 

catadores, baixa atratividade econômica do vidro reciclado e concentração geográfica das 

indústrias. Além disso, as cooperativas enfrentam dificuldades logísticas 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 
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aumento do consumo, a ineficiência logística devido ao transporte em longas distâncias e o 

encarecimento dos processos produtivos. Somado a isso, há os fatores sociais relevantes, 

como a baixa atratividade do vidro para as cooperativas, visto o valor agregado baixo do 

material e aspectos de saúde e segurança dos trabalhadores, além de optarem pela reciclagem 

de outros materiais mais rentáveis, como o alumínio. Nesse contexto, é fundamental que os 

atores envolvidos planejem a prevenção dos ER’s levantados durante todas as etapas da LR e 

reciclagem, com a criação de políticas públicas integradas, investimentos estruturais e 

estratégias que considerem os conceitos ambientais, sociais e econômicos de maneira 

holística. 

As entrevistas com a aquisição de base de dados do ecossistema foram relevantes para 

o entendimento da circularidade da cadeia produtiva e funcionamento da LR, com 

informações práticas de empresas, associações e ONG's do ramo do vidro e de embalagens. 

Com elas, foi verificado que o tipo de relacionamento existente entre os atores deste 

ecossistema é de cooperação, com auxílios mútuos entre os mesmos. Deste modo, é relevante 

a potencialização desta cooperação envolvendo, de forma igualitária e valorizada, as 

cooperativas de catadores. 

Nesse sentido, o Decreto nº 11.300, de 2022, trouxe novas perspectivas para a gestão 

da LR de embalagens de vidro no Brasil. A medida reconhece oficialmente os diversos elos 

da cadeia de reciclagem, incluindo cooperativas, empresas e operadores logísticos, 

promovendo maior integração, rastreabilidade e valorização dos envolvidos. Com os avanços 

do setor, surgem novas oportunidades de pesquisa voltadas à análise de seus impactos 

práticos, à eficiência do sistema e ao seu papel no fortalecimento da EC. 

Assim, o trabalho em questão contribui para a ampliação da compreensão sobre as 

dinâmicas que regem a circularidade das embalagens de vidro e reforça a importância de 

ações coordenadas e sustentáveis para o desenvolvimento de ecossistemas mais resilientes, 

inclusivos e ambientalmente eficientes. Dessa maneira, conclui-se que a transição do modelo 

linear para o circular dentro do ecossistema estudado exige uma abordagem sistêmica e 

multissetorial. 

Paralelamente, torna-se essencial a implementação de modelos de negócio mais 

circulares por parte dos atores envolvidos, acompanhados de mudanças nos hábitos de 

consumo da população. Além disso, políticas públicas e incentivos governamentais devem 

ser fortalecidos para promover um crescimento econômico sustentável, eficiente e com 

impactos sociais positivos.  
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8. ANEXOS 
 
ANEXO A - Protocolo de Entrevista 
 

 Protocolo de Entrevista | Ecossistema do Vidro
 
 
ANEXO B - Termo de Consentimento  
 
 

 Termo de Consentimento | Ecossistema do Vidro
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