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RESUMO

O trabalho investiga os problemas, desafios e solugdes da implantacdo e uso de tecnologias
aplicadas a redes de reciclagem de residuos sélidos domésticos e ndo organicos. A pesquisa se
justifica porque as taxas de reciclagem sdo baixas, ao redor de 46% no mundo e 13% na
América Latina, embora existam tecnologias possiveis de serem aplicadas para 0 aumento
positivo da préatica. O primeiro passo consistiu em realizar revisdo bibliografica sobre
tecnologia e reciclagem. Foi quando se verificou que a academia pouco contribuiu para o
aumento referido, até 0 momento de oferecer alternativas de modelos de adocdo de tecnologias
na rede de reciclagem. A tecnologia ndo aparece como hot topic nos artigos sobre reciclagem.
Como teoria de base utilizam-se os conceitos de abordagem social de redes, economia circular,
industria 4.0 e redes de reciclagem. A pesquisa se caracteriza por ser qualitativa, descritiva e
analitica. O plano de pesquisa consistiu nos seguintes passos: (a) Investigar a estrutura e
funcionamento de redes de reciclagem; (b) Encontrar evidéncias dos problemas, desafios e
solugdes na implantagéo e no uso de tecnologias de reciclagem; (c) Organizar e interpretar os
dados a partir da matriz teorica selecionada. Para a coleta realizaram-se entrevistas e coleta de
dados de fontes secundarias, incluindo-se a analise de um caso. Para a realizacdo das entrevistas
seguiram-se 0s critérios éticos da plataforma Brasil, os critérios sobre 0 anonimato, os critérios
sobre o esclarecimento dos riscos e beneficios aos respondentes e apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). Os resultados da revisdo bibliografica, de
documentos secundarios e de projetos das empresas, das entrevistas, das midias e do estudo de
caso indicaram que a adocdo de tecnologias em reciclagem depende do fator humano, devido
ao descompromisso dos empresarios com a sustentabilidade e com a legislacdo brasileira,
devido ao descompromisso e ao desconhecimento dos consumidores sobre o descarte adequado.
O governo edita leis sobre economia circular e reciclagem, mas falta fiscalizacao e suporte para
as empresas sociais que atuam no setor, como as cooperativas. O beneficio principal é contribuir
para 0 conhecimento sobre as possiveis barreiras e solugdes para o incremento da aplicacdo de
tecnologias a tarefa da reciclagem. O beneficio secundario é a oferta de uma matriz de
indicadores de variaveis presentes na implantacdo e no uso de tecnologia em redes de

reciclagem, possivel de ser utilizada em pesquisas e acdes gerenciais.

Palavras-chave: Redes. Economia Circular. Reciclagem. Tecnologia. Problemas. Desafios.
Solugdes.



ABSTRACT

This study investigates the problems, challenges, and solutions for implementing and using
technologies applied to recycling networks for domestic solid and non-organic waste. The
research is justified because recycling rates are low, around 46% worldwide and 13% in Latin
America, although there are technologies that can be applied to positively increase the practice.
The first step was to conduct a literature review on technology and recycling. It was then found
that academia had contributed little to the aforementioned increase, until the time came to offer
alternative models for adopting technologies in the recycling network. Technology does not
appear as a hot topic in articles on recycling. The concepts of social network approach, circular
economy, industry 4.0, and recycling networks are used as the underlying theory. The research
Is characterized by being qualitative, descriptive, and analytical. The research plan consisted of
the following steps: (a) Investigating the structure and functioning of recycling networks; (b)
Finding evidence of the problems, challenges, and solutions in the implementation and use of
recycling technologies; (c) Organizing and interpreting the data based on the selected
theoretical framework. Data collection was conducted through interviews and secondary
sources, including the analysis of a case study. The interviews followed the ethical criteria of
the Brasil platform, the criteria on anonymity, the criteria on explaining the risks and benefits
to respondents, and the presentation of the Informed Consent Form (ICF). The results of the
literature review, secondary documents and company projects, interviews, media and the case
study indicated that the adoption of recycling technologies depends on the human factor, due
to the lack of commitment of businesspeople to sustainability and to Brazilian legislation, due
to the lack of commitment and lack of knowledge of consumers about proper disposal. The
government enacts laws on the circular economy and recycling, but there is a lack of oversight
and support for social enterprises that operate in the sector, such as cooperatives. The main
benefit is to contribute to knowledge about possible barriers and solutions for increasing the
application of technologies to the task of recycling. The secondary benefit is the provision of a
matrix of indicators of variables present in the implementation and use of technology in

recycling networks, which can be used in research and management actions.

Keywords: Networks. Circular Economy. Recycling. Technology. Problems. Challenges.

Solutions.
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1 INTRODUCAO

O tema sustentabilidade é cada vez mais relevante nas ultimas décadas, em funcéo
dos indicadores de degradacdo do ambiente, naterra, na agua e no ar (Mariano & Ferrarezi
Junior, 2022). Em todo planeta, surgem programas globais e locais de preservacgéo e
recuperacdo de areas, bem como de reuso e reciclagem de materiais (Guillot, 2023).

As tarefas relacionadas a sustentabilidade apresentam as caracteristicas do
formato de rede (Powell, 1990), com evidéncias de complexidade de tarefa,
interdependéncia e necessidade de governanga (Stallkamp et al., 2022). Complexidade
sdo as diversas especialidades nas areas de conhecimento; interdependéncia é a
necessidade de interacdo entre esses especialistas e governanca € a direcdo dada a estes
especialistas para uma tomada de decisao efetiva, ou seja, os trés vocabulos femininos
s80 0s mecanismos que orientam as acdes coletivas (Lima et al., 2018).

Sobre rede de reciclagem, leituras iniciais indicam que um dos desafios é a adogao
dos principios da economia circular, que possibilita o reaproveitamento de produtos, por
meio da otimizacdo nos processos de fabricacdo, produzindo insumos mais duraveis,
reciclaveis e renovaveis (Hennemann & Sehnem, 2022). Ha sinais de que 0s empresarios,
em sua maioria, ndo estdo preparados e nem dispostos a modificar seu padrao de produgéo
linear para o padrdo de producéo circular (Guillot, 2023).

Outro desafio refere-se ao uso de tecnologia na ponta da reciclagem e sua ligacéo
com a economia circular (Hennemann & Sehnem, 2022). Autores afirmam que tanto
universidades quanto empresas dirigem esforcos para a ponta de produgdo e ndo para a
ponta do retorno (Kurniawan et al., 2022; Othman et al., 2020).

Entre os esforcos destaca-se 0 uso de tecnologias emergentes digitais, como a
industria 4.0 (Ind4.0), que descreve a combinacdo entre a tecnologia da informacéo e a
comunicacdo com as tecnologias digitais inteligentes (Jabbour et al., 2018). A Ind4.0
proporciona a conexao entre processos de producdo e tecnologias, levando a aumento de
produtividade por meio de decisBes descentralizadas e sistemas autbnomos (Lasi et al.,
2014).

Algumas dessas tecnologias inteligentes sdo Internet of things (IoT), um sistema
computacional que realiza a coleta e a troca de dados de dispositivos eletronicos. A Big
Data sdo dados em grandes volumes que sdo analisados e interpretados para auxiliar

empresas em tomadas de decisdes. O Cyber-physical systems (CPS) permite integragéo
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de ambientes cibernéticos, processos e objetos, na conexao de maquinas e dispositivos de
uma linha de producéo, com dados em tempo real, auxiliando nas tomadas de deciséo.
Todas estas tecnologias podem auxiliar na otimizagdo de processos relacionados a
reciclagem e na tomada de deciséo dos atores envolvidos (Gokhale et al., 2018; Shan et
al., 2022).

A partir de 2010, a tecnologia modificou os sistemas de producdo, a logistica, as
formas de comercializacdo (Terrarini & Saltorato, 2018) e a tecnologia de comunicagéo
para coleta de residuos reciclaveis, especialmente os eletrdnicos, com inimeros sites de
compra do produto.

Em funcédo desse contexto de um discurso sobre sustentabilidade, bem como do
contexto dos beneficios do uso de tecnologia indicados pela expressdo Ind4.0 e pelas
evidéncias de uma situacdo de desafios para reciclagem, criou-se o problema de pesquisa,
que pode ser assim resumido: quais os problemas, os desafios e as solucGes da
implantacéo e do uso de tecnologias em redes de reciclagem?

O tema é relevante, porque as taxas mundiais de reciclagem estéo ao redor de 46%
dos residuos produzidos e, na América Latina, a média é de 13% de reciclagem (Forti et
al., 2020). As baixas taxas evidenciam que algo pode estar errado na execucdo da tarefa
e gque existem fatores a serem analisados, para se explicar, por exemplo, a diferenca entre
continentes e paises (Kurniawan et al., 2021).

O material ndo reciclado causa degradacdo ambiental, pois em aterros sanitarios e
lixdes sdo depositados materiais de diversos componentes (Fragomeni et al., 2010),
destacando-se a presenca de metais, como Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Cobre (Cu),
Mercurio (Hg), na forma de residuos contidos em latas, tintas e outros produtos toxicos.
Com a chuva e o vento, estes elementos poluem o solo e as aguas superficiais e
subterraneas (Machado et al., 2012). Por exemplo, a decomposicdo de alguns desses
materiais resulta em poluicdo por toxinas, que pode correr para aguas superficiais e
subterraneas (Cavallet et al., 2013).

Na Malésia, no Sudeste da Asia, mais de 17 mil toneladas de residuos sélidos de
todo 0 mundo sdo descartadas na regido de forma escondida, com dominancia dos
plasticos. Os componentes ndo reciclaveis sdo incinerados em petroguimicas,
ocasionando a poluicdo do meio ambiente, com resultados de problemas respiratorios e

cancerigenos na populacédo da regido (Rosa & Collins, 2023).
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No Brasil, temos o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), editado em 2010,
que contempla objetivos especificos para mitigar problemas atuais que ocasionam o
desiquilibrio ambiental, incentivando o desenvolvimento das redes de reciclagem, com
apoio para formacdo de cooperativas (Saueressig et al., 2021). No entanto, itens
importantes, como a obrigacdo da industria de prover condi¢fes de acompanhar o descarte
de seus produtos e facilitar o retorno para reuso e reciclagem, praticamente ndo sairam do
papel.

Artigos de revisbes bibliograficas sobre tecnologias aplicadas a reciclagem
mostram que 0 assunto € pouco investigado e com raras aplica¢6es, quando se compara
com esforcos de tecnologias aplicadas em economia circular e na ponta da producéo
(Almeida & Borsato, 2019; Chauhan et al., 2022).

Considerando o levantamento e a analise iniciais, a proposi¢ao orientadora é a de
que os problemas, os desafios e as solu¢Bes da implantacdo e do uso de tecnologias em
reciclagem estéo no lado humano, isto €, nas decisdes, nas resisténcias e nos interesses de
atores em adotar a economia circular e implantar tecnologias na rede de reciclagem. Os
dados iniciais que levaram a proposicdo evidenciam falta de conhecimento e investimento
na reciclagem. A tecnologia existe, esta testada e aprovada em laboratorio; porém, falta
sua implantagéo.

Considerando a importancia da reciclagem e a raridade de estudos sobre

tecnologias, criou-se o objetivo do trabalho.

1.1 Objetivo

O objetivo é construir a resposta ao problema de pesquisa a partir da analise das
evidéncias sobre os problemas, desafios e as solugdes da implantacdo e do uso de
tecnologias aplicadas a reciclagem. Obtida a resposta, pode-se discutir a sustentacao ou
nédo da proposicao. Para atingir este objetivo realizam-se as seguintes tarefas:

(@) Organizar as evidéncias dos problemas, dos desafios e das solu¢Bes na
implantacdo e uso de tecnologias de reciclagem, nas fontes primarias e secundarias,
incluindo a anélise de um caso;

(b) Organizar e interpretar os dados a partir da matriz tedrica da abordagem social
de redes, dos principios da economia circular e das afirmativas sobre a adogdo de

tecnologias da industria 4.0;
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(c) Indicar, ao final, as possiveis contribuicGes tedricas, metodologicas e

gerenciais da dissertacéo.

1.2 Contribuicdes esperadas

A principal contribuicdo esperada € uma explicacdo sobre as possiveis barreiras e
solucdes para a adocdo de tecnologias aplicadas a tarefa de reciclagem, o que pode
oferecer um caminho de entendimento e gestédo da rede de reciclagem, trazendo vantagens
a sociedade e aos atores envolvidos.

Uma contribuigdo secundaria € a oferta de uma matriz de indicadores de variaveis
relevantes sobre os problemas, desafios e solucdes na implantacao e no uso de tecnologia
em redes de reciclagem, possivel de ser utilizada em pesquisas e acdes gerenciais.

Como impacto teorico do trabalho espera-se um aprofundamento da compreensao
dos fatores envolvidos na implementacgéo e uso de tecnologias em redes de reciclagem de
residuos solidos.

Como impacto metodoldgico espera-se que a matriz de indicadores sirva de
modelo para aplicacdo e validagdo em pesquisas semelhantes. Como impacto gerencial
espera-se que o trabalho ofereca algumas solucdes de gestdo da tarefa de implantagéo e
no uso de tecnologias aplicadas a reciclagem.

Como impacto social e de sustentabilidade espera-se que a dissertacdo traga
incremento de conhecimentos sobre os resultados dos ODS 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis; 12 — Consumo e Producdo Responsaveis; 15 — Vida sobre a Terra e 17 —
Parcerias pelas Metas, incluindo as metas 17.6, 17.7, 17.8 e 17.9, que tratam de parcerias
para uso de tecnologias. Além desses ODS, o uso de tecnologias em reciclagem pode
melhorar a qualidade de vida dos que trabalham no ramo, atualmente expostos a esfor¢cos
fisicos para coletar e separar o material.

Concluindo este item, apresentaram-se 0s argumentos e fatos que justificam o
estudo da tecnologia na reciclagem. Os dados sobre a concentracdo de esfor¢os na ponta
da producgéo parecem indicar a dominancia de um modelo de producdo linear, que ndo
valoriza a ponta de circularidade dos residuos.

As baixas taxas de reciclagem de residuos solidos domésticos no mundo e em
especial na América Latina originaram a tarefa de se investigar os problemas, os desafios

e as soluges e 0 uso de tecnologias.
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Buscas iniciais sobre o tema em bancos de dados de producdo académica
indicaram que existe tecnologia para ser utilizada na reciclagem, mas sdo raros 0S
exemplos de seu uso em escala. O resultado levanta a proposicéo de que os problemas e
os desafios s@o de ordem humana e ndo tecnolodgica, por exemplo no descompromisso
dos empresarios com as obrigacdes legais, ou a falta de conhecimento sobre tecnologias
existentes.

A dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: o item introdutorio; nele, se
descrevem o trabalho, os objetivos, a justificativa e os dados de uma busca inicial sobre
aimplementacdo e o uso de tecnologias na reciclagem. O item 2 desenvolve a base tedrica
que sustenta a forma de interpretacao dos dados coletados na pesquisa. O item 3 apresenta
a metodologia. O item 4 apresenta e analisa os dados coletados nas diversas fontes. O

item 5 apresenta a conclusao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O item apresenta os fundamentos teéricos que sustentam a dissertacdo, na
investigacdo da adocdo de tecnologias na ponta da economia circular que é o retorno do
material. A fundamentacdo inicia-se com a descri¢éo e a analise dos resultados da revisao

bibliogréfica.

2.1. Revisdo bibliografica

A revisdo bibliografica sobre reciclagem e tecnologia indica
multidisciplinariedade de temas e campos de investigacdo, tais como Engenharia,
Sociologia, Quimica Ambiental e Tecnologia. O foco da analise foi a associacdo entre
tecnologia e reciclagem.

O tema de tecnologia aplicada a gestdo de reciclagem € importante, considerando
os problemas ambientais causados pelos residuos, pelo descarte irregular e pelas baixas
taxas de reciclagem no mundo, ao redor de 46% (Forti et al., 2020).

A producdo académica das expressdes reciclagem e tecnologia na base Scopus
indica nUmeros da ordem de 265 mil e 4,5 milhGes respectivamente. O cruzamento das
duas expressdes resultou na ordem de 38 mil indicagbes, distribuidas em varias areas,
como Engenharia, Ciéncias Sociais e Bioldgicas, conforme se infere da distribuicdo da
frequéncia mostrada pelo portal.

O Apéndice A descreve o caminho de andlise desenvolvido na revisdo
bibliogréfica. A Figura 1, construida a partir do software Vosviewer, mostra as areas de
investigacdo associadas as expressdes reciclagem e tecnologia. Conforme se verifica na
Figura 1, a palavra tecnologia ndo aparece, embora possa estar presente em expressoes
tais como digital technologies ou cryogenic crushing of plastic.

Um ponto interessante na Figura 1 € a indicagdo de abordagens teoricas utilizadas
para o estudo dos temas reciclagem e tecnologia. Expressdes como economia circular,
politicas publicas de reciclagem, desenvolvimento de negdcios, inovacdo, gestdo de
residuos, sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e processos de reciclagem

indicam teorias aplicadas.
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Figura 1 - Analise de co-ocorréncia de palavras-chave associadas as expressoes
reciclagem e tecnologia.
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Fonte: Autora, 2024.

A Figura 1 destaca as expressdes recycling, circular economy, business
development, carbon, plastic, digital technologies and ewaste. As palavras sugerem que
0 maior desafio da aplicacdo de tecnologia em reciclagem passa pela economia circular e
por estratégias de desenvolvimento de negocios. A passagem para 0 modelo de economia
circular foi repetidamente enfatizada nos artigos (Rahmani et al., 2021; Sasmoko et al.,
2022; Wu & Wu, 2019).

Um fato relevante da revisdo é que o uso intensivo de tecnologias na cadeia
produtiva concentra-se na origem do produto, isto é, nos modos de producdo (Stallkamp
etal., 2022). Um dos temas mais frequentes é a tecnologia em embalagens, especialmente
o plastico, maior produtor de residuos no planeta (Mukhamadeyeva et al., 2018). Na ponta
da reciclagem, existem testes de tecnologias aplicadas a coleta, a triagem e a separacao
de material, mas sdo poucos 0s exemplos de seu uso em escala na inddstria.

A analise tematica dos artigos selecionados na revisao indicou alguns problemas
referentes ao uso de tecnologias para reciclagem. Entre os mais citados, destacam-se a
resisténcia dos empresarios no uso de tecnologias, a falta de interesse em investir na area,
0 descompromisso com as obrigacoes legais, a falta de conhecimento e a capacitacdo dos
empresarios. Sobre o governo apontou-se a dificuldade de fiscalizagdo. Para completar o
quadro, os consumidores ndo fazem a sua parte, que € realizar o descarte correto dos
residuos (Cui et al., 2022).
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Esses problemas dificultam a implantacdo de tecnologias, embora elas existam e
tenham sido testadas, por exemplo, no rastreamento de embalagens plasticas (Gasde et
al., 2021; Khadke et al., 2021).

Os problemas geram propostas na forma de desafios, isto é, planos ou sugestdes
de mudancas. Entre os desafios mais citados, descreveram-se a adocdo da economia
circular por parte dos empresarios e a educacdo ambiental da populagéo.

Sobre as solugdes, no sentido de acOes de implantagdo e uso de tecnologias na
reciclagem, surgiram propostas sobre a coleta, a triagem e 0s processos fisicos e quimicos
de separacao e de trituracdo dos materiais, especialmente o plastico.

Chamou a atencdo o fato de as tecnologias de reciclagem estarem centralizadas
em paises desenvolvidos, o que pode estar relacionado a existéncia de recursos
financeiros para essas pesquisas e uma mentalidade ambiental mais desenvolvida,
conforme sugere a porcentagem comparada de reciclagem em paises europeus e latino-
americanos. Foram raros os artigos que discutiram problemas e desafios nos paises ndo
desenvolvidos, ou em desenvolvimento, tais como cultura de préatica dos consumidores
no descarte correto e auséncia de fiscalizacdo do destino dos residuos (Kurniawan et al.,
2022).

O Quadro 1 resume os problemas, os desafios e as solugfes encontradas na
producdo académica. Os problemas referem-se as causas da situacdo, por exemplo, no
descompromisso dos empresarios. Os desafios referem-se aos planos e sugestdes de
mudancas, mas sem os detalhes operacionais. As solugdes sdo 0s caminhos, testados ou
néo, sobre implantagéo e resultados de tecnologias.

As linhas do Quadro 1 sdo independentes entre si, ou seja, ndo ha associacao das

variaveis nas linhas.

Quadro 1 - Resumo dos problemas, os desafios e as solu¢fes de tecnologia aplicados a reciclagem

Problemas Desafios Solugdes

Ensinar os consumidores
Fazer acordos na cadeia sobre como descartar
corretamente

Empresarios nao se
interessam pela tarefa

Empresérios precisam se
preparar para a economia
circular

Consumidores ndo tem
consciéncia ambiental

Foco de tecnologias na
coleta e tratamento

Governos ndo conseguem Tecnologias de automacéo e Foco na tecnologia de
fiscalizar triagem de plasticos sdo viaveis reciclagem do plastico
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Volume de descarte é maior Politicas publicas de reciclagem Uso de identificacdo digital
que o volume de reciclagem gue sejam operacionais, viaveis no plastico
. . Conhecimento, gestéo,

Incremento da producéo é Integrar reciclagem com o .

. . . b L capacitacdo e incentivo dos
maior que o incremento de matrizes energéticas e principios L .

. L empreséarios sobre economia
reciclagem de sustentabilidade .

circular

Reciclagem é de baixa Utilizar técnicas de

Mudar o sistema de producdo

escala e a producéo de alta L
para a economia circular

producdo com material

escala biodegradavel

Modificar o ambiente
Tecnologias sdo organizacional (empresas, Criar inovacdes na cadeia
direcionadas a producéo e governo, escolas) para surgirem produtiva, utilizando
raramente & reciclagem estratégias com foco em materiais reciclados

sustentabilidade

Tecnologia digital para

Sistema ineficiente de coleta consumidores descartarem

corretamente

Fonte: Autora, 2024.

Os dados permitem afirmar que existem tecnologias a serem utilizadas na
reciclagem de residuos solidos domésticos, mas os problemas, desafios e solucBes
referem-se aos atores empresarios, aos agentes do governo e a populagdo. Uma afirmativa
recorrente nos artigos é que é preciso modificar o sistema de produgéo e consumo para 0
modelo de economia circular.

Considerando o uso de teorias evidenciado na Figura 1 e os dados organizados no
Quadro 1, selecionam-se como base teérica a abordagem social de redes, os principios da
economia circular, o formato das redes de reciclagem e as afirmativas da adocéo e

implantacdo de tecnologias. Inicia-se com a abordagem social de redes.

2.2 Formato de redes

Uma rede pode ser compreendida como um conjunto de atores que desempenham
tarefas, com objetivos comuns (Montenegro & Bulgacov, 2014). O campo de redes
legitimou-se na década de 1990, com artigos basicos, tais como os encontrados no livro
de Nohria e Eccles, The Network Organizations in theory and practic que reuniu o
conhecimento da época sobre esse novo formato de organizacdes (Nohria et al., 1992).

A ideia bésica sobre o formato de redes € que existem tarefas com um grau de

complexidade e especialidade que torna muito dificil uma Unica empresa ter todos os
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conhecimentos e habilidades (Harem et al., 2014). E o caso, por exemplo, de campos
como o turismo, & assisténcia médica, ou a industria de filmes.

A literatura sobre o conceito de rede aponta que existem trés bases que a definem:
complexidade de tarefas, interdependéncia, governanca.

A complexidade da tarefa se explica pela presenca de especialidades. No caso da
reciclagem, algumas especialidades teriam conhecimento e dominio de logistica, de
composicao de produtos, de seguran¢a no manejo de produtos e de conhecimento sobre
composicao de embalagens, sem os quais a tarefa ndo se realiza (Haerem et al., 2014).

A complexidade cria um campo de interdependéncia, porque as especialidades
estdo dispersas entre varios atores, havendo necessidade de compartilhamento (Batory &
Svensson, 2019).

Para que exista o compartilhamento e a tarefa se execute de forma coletiva, é
necessario existir a governanga, um conjunto de mecanismos que direciona as acoes
coletivas (Haerem et al., 2014).

A partir dessa base comum, surgiram ramificacbes de conceitos de redes, ora
valorizando os custos de transacdo, ora a estratégia, ora as relacfes sociais (Gulati et al.,
2000; Williamson, 2010). Para os objetivos deste trabalho, todos esses fatores de custos,
de estratégias e de relacionamento sdo importantes, ja que a ado¢do de tecnologias implica
considerar todos eles.

Neste trabalho, valoriza-se a abordagem social de redes, uma vez que 0s
problemas e desafios levantados na revisao, tais como necessidade de formar parcerias,
apontam itens que se resolvem nas interacGes e acfes conjuntas. A afirmativa basica da
abordagem social é que a rede se forma, se desenvolve e direciona as a¢des a partir das
relacBes sociais nas quais cada ator esta imerso. A construcdo da teia social influencia os
processos da rede e as a¢cdes e 0s comportamentos dos atores (Schmitt, 2011).

As relagdes sociais ocorrem como resultado da complexidade de tarefas e de
interdependéncia entre os atores, pois, quando eles estdo em rede, precisam interagir,
discutir, decidir, trocar, confiar, se comprometer-se para a efetividade e o sucesso da rede
(Giglio, 2015).

O formato de rede, portanto, exige investigacdo dos modos de relacionamento dos
atores envolvidos na tarefa, ao lado de suas decisdes comerciais e politicas, especialmente

seus modos de decisdo sobre os modelos de produgédo, consumo e descarte, incluindo a
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adocdo de tecnologias. A Figura 1 indicou o desafio da mudanca do sistema linear de

producdo para o sistema da economia circular.

2.3 Economia circular

A reciclagem é um dos processos da economia circular (Lahane & Kant, 2022). A
expressdao significa o retorno de parte do material utilizado na producdo a cadeia
produtiva, seja como matéria prima, pela decomposicdo de produtos, seja como
reaproveitamento, no caso de baterias (Chen & Liao, 2022; Huang et al., 2022).

Economia circular refere-se a um sistema que busca otimizar o reuso de produtos
e materiais, gerando o efeito de sustentabilidade do planeta. Durante a pandemia da Covid
19, o modelo de producdo circular tornou-se fundamental, ja que houve escassez de
matéria prima (Hou et al., 2022). A questdo ndo é apenas técnica no sentido de qual
matéria prima utilizar e como a recolocar no mercado. Significa uma gestdo que substitui
0 modelo de economia linear, baseado na producéo e venda, para um sistema de economia
circular, que valoriza a sustentabilidade e o reaproveitamento de material (Franzo et al.,
2021).

Ainda sobre gestao de redes, autores afirmam a dificuldade de se obter resultados,
diante dos desafios de um trabalho coletivo (Kickert et al., 2012), especialmente no uso
de tecnologias. O maior desafio parece ser a resisténcia de empresarios e consumidores
em mudar 0 modelo de producéo e consumo.

A circularidade torna-se cada vez mais importante, conforme ocorre a crescente
escassez de matéria prima e a necessidade de reaproveitamento dos recursos (Horvath,
2022). Além disso, o programa global da Agenda 2030 pressiona 0s paises para a revisao
das formas de producéo, descarte e reutilizacdo (Annesi et al., 2021).

Na Figura 2, os avangos tecnoldgicos estdo presentes na gestdo de residuos por

meio dos principios do 5Rs da economia circular (Arukala & Pancharathi, 2020).

Figura 2 - Modelo do 5Rs na Economia Circular
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Fonte: Adaptado de Ataide (2019).

Os principios dos 5Rs sdo (1) Refletir sobre os impactos das a¢fes de consumo de
consumidores e empresas para 0 meio ambiente, mudando-lhes o comportamento para
realizarem o consumo consciente; (2) Recusar estar-se associado a incentivos ao consumo
de produtos de empresas que sejam sustentaveis, recusando os produtos de empresas que
ndo respeitem o meio ambiente; (3) Reduzir o consumo optando por produtos de
qualidade e durabilidade, consumir produtos adequados para minimizar 0s impactos ao
meio ambiente; (4) Reutilizar as embalagens dos produtos apds o consumo; (5) Ter a
certeza de que reciclar é a transformacao do residuo solido em outro produto (Secretaria
de Meio Ambiente, 2020).

Nesse modelo de circularidade com os cinco principios, torna-se relevante o uso
de tecnologias (Stallkamp et al., 2022). A revisdo bibliogréafica indicou um progresso
tecnoldgico relevante na ponta da producdo, com iniciativas para uma producao limpa
(Frau et al., 2022) e embalagens sustentaveis (Wu, 2022).

J& na ponta de reciclagem ndo parece existir o mesmo empenho tecnoldgico.
Dados de artigos e relatérios indicam que a taxa média mundial de reciclagem de material
é da ordem de 46% (Boubellouta & Kusch-Brandt, 2023; Mager et al., 2022). Na América
Latina 0o nimero cai para 13%. Esses indices sdo idénticos aqueles indicados na
introducdo (46% e 13%), mostrando validade dos métodos utilizados para se chegar a
nesses indices. Um dos motivos da baixa porcentagem € o uso de equipamentos de baixa
tecnologia, como esteiras rolantes com separacdo manual. No caso de residuos
eletronicos, as taxas sdo de 30% no mundo e 3% na América Latina (Forti et al., 2020),

com o uso de métodos antigos e poluentes de separacéo de materiais, como o uso do fogo.



23

A economia circular esta vinculada aos principios da Agenda 2030. A mesma
Agenda é um plano de metas, com indicadores sobre os caminhos de solucéo dos grandes
problemas mundiais, tais como combate a fome e preservacdo dos recursos. Ao todo sdo
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e 169 metas da Agenda universal (ONU,
2015).

O ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis, entre outras metas, refere-se a
sustentabilidade de cidades e comunidades, no sentido de limpeza e preservagéo do solo
e da agua. O ODS 12 — Consumo e Producdo Responsaveis apresenta na meta 12.5 o
objetivo de reduzir a geragédo de residuos por meio da Economia Circular, com ac6es de
prevencdo e seguindo os principios dos 5Rs. O ODS 15 — Vida sobre a Terra, trata de
principios para proteger, restaurar e promover o uso sustentivel de ecossistemas
(florestas, solos e animais). O ODS 17 — Parcerias e meios de implementacdo, incluindo
as metas que sdo voltadas a tecnologia, apresenta metas relativas a divulgacdo e uso de
tecnologias, tais como 17.6 — Aumentar 0 acesso a ciéncia, a tecnologia e & inovagao no
mundo, por meio de mecanismos de facilitador de tecnologia global, 17.7 — Disseminar e
difundir tecnologias ambientalmente corretas para paises em desenvolvimento, 17.8 —
Operacionalizar mecanismos de capacitacao em ciéncia, tecnologia e inovacao em paises
menos desenvolvidos e 17.9 — Apoio internacional para ao implementacéo de capacitacao
em paises desenvolvidos, envolvendo a cooperacdo Norte-Sul, Sul-Sul e Triangular
(ONU, 2015).

Os principios da economia circular e o descritivo dos ODS da Agenda 2030

convergem no ponto em que a reciclagem precisa ocorrer em parceiras, isto €, em redes.

2.4 Redes de reciclagem

A reciclagem € um dos bracos da Economia Circular que valoriza a reducéo do
residuo, o reuso, e a reciclagem. A reciclagem tornou-se uma tarefa importante,
considerando-se a poluigéo crescente causada pelo descarte de produtos e embalagens.
Conforme se verificou na revisao bibliogréfica, a taxa de reciclagem de residuos solidos,
especialmente de origem domeéstica, € da ordem de 13% na América Latina, 0 que mostra
existir ai um problema de gestéo e, talvez, de tecnologias que facilitem a tarefa (Khatami
et al., 2023; Rabiu & Jaeger-Erben, 2022).
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Reciclar significa desmontar o produto original em suas matérias primas, de tal
forma que esse resultado possa retornar na cadeia produtiva. Em alguns casos, como o de
reciclagem de eletronicos, existem materiais nobres, como o ouro, que é buscado em
verdadeiras minas urbanas, obtidas por tecnologias as mais diversas (Faro et al., 2013).

Nem sempre a reciclagem se destina a reinser¢cdo no mesmo ciclo produtivo: um
computador reciclado pode gerar materiais que vao ser utilizados em outras inddstrias. O
material que ndo pode ser aproveitado € enviado para locais que se desfazem do
equipamento, sem causar danos ao meio ambiente. Esse descarte inteligente auxilia no
combate a doencas advindas de poluicao da terra e da 4gua (Castro, 2014).

Ainda sobre o residuo eletrénico, ha uma preocupacdo ambiental crescente devido
a liberacdo de substancias toxicas, tais como mercdrio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo e
aluminio, entre outras, que podem causar serios impactos a natureza (Faro et al., 2013).

Existem varias categorias de residuos, conforme definidas no Plano de Residuos
Sélidos, de 2010. Alguns, considerados perigosos, como produtos quimicos, nem podem
ser manuseados por pessoas sem habilidades. Outros, como aparas de ferro da industria,
ou produtos hospitalares, contam com uma rede fechada de tratamento, controlada por lei
(Reis et al., 2017).

Neste trabalho, o foco esta nos residuos sélidos domésticos e originarios de
comeércio e servicos que geram produtos de baixa periculosidade, tais como papeldo,
plastico, garrafas, ou embalagens de aluminio. O residuo com maior volume e com maior
capacidade de poluicdo da terra e da agua € o plastico, cuja producdo aumentou de 2,3
milhdes de toneladas em 1950 para 448 milhdes de toneladas em 2015. Estudos afirmam
que sua producdo pode dobrar em 2050 (Assis & Santos, 2020; Parker, 2024).
Considerando as baixas taxas de reciclagem, pode-se inferir a grande quantidade desse
material que é jogada em aterros sanitarios, ou lix6es clandestinos, o que constitui perigo
para 0 ambiente e a saude dos seres Vivos.

Trabalhos sobre reciclagem indicam que a rede primaria € constituida pelo
governo, pelas secretarias locais de meio ambiente, pelas empresas terceiras contratadas
para fazer a coleta porta a porta, pelos doadores de material, que sdo as residéncias, 0s
condominios e as empresas de servicos e comércio que tém parceria na entrega do
produto, as cooperativas que recebem parte do material, os catadores de rua que levam o

material para cooperativas (ou outros intermediarios), os distribuidores (que compram o
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produto dos intermediarios) e os compradores finais, que sdo as inddstrias que
reaproveitam o material (Lima et al., 2018).

Existe ainda uma cadeia secundéria, informal, que busca os produtos mais nobres,
realizando uma tarefa de desmonte de produtos, pegando 0 que interessa e novamente
descartando o restante no circuito de coleta do municipio. No caso de residuos eletronicos
a situacdo é mais grave, porque nessa cadeia informal utilizam-se técnicas ndo ambientais
de separacdo do material, como o uso do calor, para derreter componentes e separar o que
interessa. O processo em si ja é poluidor e o resto descartado geralmente em terrenos
baldios (Fragomeni et al., 2010).

De maneira simplificada, os fatos e as tarefas na logistica da rede teriam esta
sequéncia: (a) ao fim do consumo, seja doméstico, ou comercial, o consumidor limpa e
separa o produto, acomodando-o em recipiente adequado para a coleta; (b) uma empresa,
ou uma cooperativa coleta os residuos no sistema porta a porta, acondicionando-0s em
caminh@es adequados (sem triturador); (c) o residuo coletado é distribuido e entregue em
cooperativas e em outras organizaces de recepcdo e separacdo do material; (d) os
materiais serdo separados conforme sua categoria (papel, papeldo, plastico etc.) e
colocados em bags para serem prensados; (€) com 0 uso de equipamentos, 0s residuos
sdo prensados, originando fardos, que devem ser etiquetados; (f) o material ja prensado é
guardado em local adequado, sem umidade, sem presenca de animais, para ser negociado;
(g) ocorrem as negociacBes para venda dos produtos, sabendo-se que ha variacdo de
precos conforme a época do ano, a oferta e a quantidade a ser adquirida; (h) aqui pode
ocorrer que intermediarios de médio e grande portes adquiram o material, para o revender
a fabricantes, em grandes quantidades; (i) fabricantes que necessitam daquela matéria
prima especifica compram o produto; (j) na fabrica, os residuos serdo tratados para
reutilizacdo (Tendrio et al., 2014).

A tecnologia pode estar em qualquer uma das etapas, conforme ja se verificou na
revisao bibliografica. Sua auséncia € mais sentida em paises da América Latina, que nao
tém financiamento para desenvolvimento e uso de tecnologias nas varias etapas da
reciclagem.

A reciclagem, portanto, € uma tarefa de logistica e tratamento de produtos, com
diferentes atores e especialidades, com necessidade de integracdo e tecnologias, com
necessidade de controle legal e de educagdo dos consumidores a realizar a correta

separacao e descarte do material (Neves & Castro, 2013).
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Conforme ja descrito na Introducdo, a complexidade da tarefa é explicada pela
existéncia de especialidades, tais como dominio de logistica, de conhecimentos de
composicao de produtos, de seguran¢a no manejo de produtos e de conhecimento sobre
composicao de embalagens, sem as quais a tarefa ndo se realiza (Roth et al., 2012). Em
funcdo dessa complexidade, existe um campo de interdependéncia entre os participantes,
que precisam trocar experiéncias e trabalhar em conjunto. E o caso das parcerias entre
prefeituras, shoppings para instalacéo de pontos de coleta de residuo eletrdnico, empresas
de coleta residencial, parcerias com donos de galpdes para funcionamento de
cooperativas, especialistas em conhecimento e acdo consciente sobre origem e destino
dos materiais (Cui et al., 2022). Em todos eles, a tecnologia pode oferecer contribuices.
Para realizar essa tarefa em conjunto, é preciso existir uma estrutura de governanga, com
regras, normas, praticas que orientam os modos de acdes coletivas (Batory & Svensson,
2019). O desafio € obter a cooperacdo dos atores, para o trabalho em conjunto.

O trabalho em grupo referido esta presente nos descritivos dos ODS da Agenda
2030 que enfatizam a importéncia da tecnologia para se atingir resultados, tais como
producdo sustentavel no agronegocio, cidades inteligentes, mobilidade e qualidade de
vida (Esmaeilian et al., 2018). O aceite e 0 uso dessas tecnologias, no entanto, dependem
da disposicdo dos atores envolvidos, isto €, do compromisso dos empresarios e dos
habitos dos consumidores.

2.5 Adocdo de tecnologias da Industria 4.0

Nas Ultimas duas décadas (2010 e 2020), com o rapido desenvolvimento de novas
tecnologias e outras inovacdes, surge o desafio de se entender as variaveis sobre o aceite
ou resisténcia dessas novas tecnologias, com a criacdo de diferentes teorias e métodos de
investigacdo. Segundo Yadegari; Mohammadi e Masoumi (2024), existem mais de dez
expressdes que buscam explicar o fato da ado¢do ou da resisténcia as tecnologias.
Segundo os autores, as varias abordagens agrupam-se nas categorias de Psicologia Social
(influéncia de grupo nas decisbes), de Gestdo de Sistema de Informagbes (como
inovagOes tecnoldgicas sdo informadas, adotadas e treinadas nas organizacGes) e de
Comportamento (como os valores, crengas e atitudes pessoais se relacionam com as

inovagdes tecnologicas).



27

Entre os modelos conhecidos, destaca-se 0 modelo UTAUT (Beaman et al., 2018)
que é uma tentativa de unificacdo de vérias abordagens sobre o aceite e 0 uso de
tecnologia que séo utilizadas para avaliar a probabilidade de aceitacdo de um novo
sistema pelos colaboradores das organizacGes. Segundo Venkatesh (2003), pesquisas
sobre 0 tema investigam a expectativa de desempenho (a crenca que o0 novo sistema
melhorard a produtividade), a expectativa de esfor¢co (a crenca de facilidade de uso), a
influéncia social (por meio do qual h& incentivo de uso pelos colegas e superiores), e as
condicdes facilitadoras (por meio do qual se tém acesso a treinamento e a suporte técnico).

Para os propositos da presente dissertacdo, 0 modelo desses quatro fatores néo é
adequado para o presente trabalho, pois 0 mesmo modelo supbe o aceite, 0 uso e as
resisténcias dos colaboradores ap6s a adocdo pela organizacdo. O presente trabalho
aborda ainda a aceitacdo e as resisténcias dos empresarios para sua adocdo, conforme
descrito na proposicao orientadora.

Buscando mais teorias, encontrou-se 0 modelo da difusdo da inovacéo (Rogers,
1995). Segundo Rogers (1995), a difusdo de inovacdo descreve o aceite de novas
tecnologias na sociedade e como a inovacdo é adotada e praticada. Para Rogers, existem
cinco fatores a saber: (a) a vantagem relativa, que é a percepcao do ganho na pratica da
inovacdo; (b) a complexidade, que é o grau de dificuldade de uso e compreensao a adocao;
(c) a compatibilidade, que é a coeréncia com as crengas, valores e experiéncia anteriores
a adocdo; (d) a experimentacdo, que é a possibilidade de utilizar a inovacdo antes de sua
adocdo definitiva; (e) a percepc¢do de resultados, que € identificar a vantagem da adocéo
mediante os resultados obtidos (Khan et al., 2022; Kishore & Raghavendra, 2024; Silva
et al., 2022; Zoubi et al., 2023).

Conforme se verifica nas afirmativas de Rogers e colaboradores, a ado¢do de
tecnologias € uma questdo de comportamento e de decisdo humana, coerente com a
proposicdo desta dissertacdo. Utilizando os principios da abordagem social de redes, o
comportamento de atores na tarefa de reciclagem sofre influéncia das relagdes sociais.
Dito de outra forma, o comportamento de adocdo, ou resisténcia ao uso de tecnologias na
reciclagem é influenciado pela rede de relagdes dos atores envolvidos na tarefa.

Contemporaneamente, as varias mudancas tecnologicas em curso estdo agrupadas
na expressao Industria 4.0, o que significa a implementacéo de dispositivos inteligentes

que podem se comunicar de forma autbnoma nos processos produtivos, como Internet of
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things, Big Data, Blockchain, Cyber-physical systems e Cloud Computing (Sacomano
etal., 2018).

Esses dispositivos inteligentes auxiliam em projetos, em organizacfes e no poder
publico (Morozov & Bria, 2019). A Internet of things (10T) descreve uma rede de objetos
fisicos incorporados a sensores, 0s quais trocam dados com outros dispositivos via
internet no mundo (Gokhale et al., 2018). Em relacdo a Big Data, ela organiza dos dados
em crescente volume com alta velocidade e variedade (Moorthy et al., 2015). J& o
Blockchain é um livro de registro digital que permite a gravacdo e rastreamento de
transacdes de forma transparente, segura e descentralizada de ativos em uma rede de
negocios (Chicarino et al., 2017). Os Cyber-physical systems (CPS) sdo sistemas que se
auto-organizam, monitorando processos e criando uma copia virtual do mundo real. O
Cloud Computing oferece solucdes de armazenagem; ele possibilita a troca e a gestdo da
informacdo; permite ainda que processos de producdo e negocios sejam combinados,
criando valor para as organizagdes (Wei & Blake, 2010).

Considerando a reciclagem, verifica-se que sdo raros os exemplos de uso de
tecnologia investigados na academia, embora elas existam, tais como separacao de
materiais e rastreamentos Gteis na tarefa. O que se verifica, no entanto, é que a adocdo de
tecnologias nas inddstrias que geram residuos estd concentrada na etapa de producao,
originando o questionamento sobre o motivo desta situagéo.

A revisdo bibliografica indicou que uma resposta € o dominio do sistema de
producdo linear, que pouco valoriza o descarte e o0 reaproveitamento (Rahmani et al.,
2021; Sasmoko et al., 2022; Wu & Wu, 2019). Outra resposta, complementar a anterior,
é que existem poucas redes de reciclagem para darem conta do volume de residuos
produzidos; por isso, as baixas taxas de reciclagem (Z. Yu et al., 2023).

Descritos os fundamentos tedricos, 0 Quadro 2 apresenta o resumo dos conceitos
selecionados, proporcionando a base para analisar os dados obtidos na pesquisa. Na
ultima linha, repetiu-se a proposta do trabalho.

Quadro 2 - Resumo dos Fundamentos Teoricos

Fundamento . N
o Resumo do conceito Referéncias
Teorico
Redes Conjunto de atores envolvidos em tarefas complexas,

. i (Gulati et al., 2000)
com compartilhamento e objetivos comuns.

Abordagem social | As relagcbes sociais regulam e orientam as acGes
de redes coletivas, tais como os modos de producdo e os modos | (Powell, 1990)
de decisOes.
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Economia circular | Modelo de producdo que inclui o processo de
reaproveitamento de material

Rede de Conjunto de organizacdes diretamente envolvidas na
Reciclagem tarefa da logistica de reciclagem de residuos solidos.
Conforme a literatura, a rede pode se caracterizar por
sua natureza formal, no sentido de legalidade e
compromisso com as regras; ou informal, no sentido de
acoes ilegais e nem sempre sustentaveis.

Adocdo de Processo de implantacdo de inovacdo tecnolédgica, com
tecnologias modelo de cinco fatores: vantagem relativa,
complexidade, compatibilidade, experimentacdo e
percepcdo de ganho a partir dos resultados.

(Chen & Liao, 2022)

(Lima et al., 2018)

(Rogers, 1995)

Proposta da Dissertacéo:
Analisar os problemas, desafios e solu¢Bes da implantacéo e uso de tecnologias em redes de reciclagem.

Fonte: Autora, 2024.

Na conclusdo deste item, afirma-se que a base teérica selecionada € logica e
coerente na sua capacidade de explicar os fatos apresentados na revisao e na pergunta de
pesquisa, que remete as acdes coletivas, aos desafios para implantar tecnologias ja
existentes e aos desafios ha mudanca para o sistema de economia circular. Nos proximos
parégrafos, apresentam-se os argumentos da selecdo da base tedrica.

Os fundamentos da abordagem social de redes, da economia circular, das redes de
reciclagem e da adocdo de tecnologias formam um conjunto capaz de explicar os
problemas, os desafios e as soluc¢des de tecnologia aplicada a reciclagem.

A adocdo da abordagem social de redes sociais significa aceitar que os problemas,
os desafios e as solugdes do uso de tecnologias em reciclagem podem ser investigados e
explicados nas interacdes e nas decisbes dos atores envolvidos na tarefa. Mesmo alguns
itens que podem ser classificados como de natureza pessoal (desinteresse dos
empresarios) podem ser colocados na perspectiva de redes, isto &, nas relagdes dos atores
na realizacdo da tarefa. Por exemplo, valores e crencas coletivos podem influenciar na
modificagcdo das disposi¢cOes, crencas e comportamentos dos atores (Acemoglu et al.,
2011; Beaman et al., 2018).

A adocdao da economia circular significa colocar a reciclagem num sistema mais
amplo, redesenhar todo um sistema para garantir de forma inteligente a recuperacao dos
recursos naturais, ou seja, um aperfeicoamento do sistema econdémico atual com

tecnologia e inovacéo, que visa a novas formas de utilizagé&o dos recursos pela sociedade.
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A adocéo do formato de rede para as redes de reciclagem significa que essa tarefa
apresenta as caracteristicas de redes, como a complexidade da tarefa, a interdependéncia
e a governanga.

A complexidade significa que a tarefa demanda conhecimentos especificos, de tal
maneira uma pessoa ou uma organizacéo isolada nio consegue realiza-la. E o caso da
reciclagem, que demanda conhecimentos de logistica, composicao de produtos, seguranca
no manejo de produtos, composicdo de embalagens, mercado de reciclavel. As
organizagOes envolvidas, incluindo o governo, precisam compartilhar informacdes e
utilizar seus conhecimentos especificos dentro de um plano integrado de acéo, o0 que
caracteriza a interdependéncia.

A interdependéncia € a necessidade de interacdo entre esses 0s especialistas. Na
cadeia de reciclagem, a mesma interacdo € percebida por meio do processo de compra e
venda dos produtos. Chegando a etapa da reciclagem, eles sdo transformados ou
direcionados apds tratamento para a industria. Fecha-se assim o ciclo. A governanca é a
direcdo dada a estes especialistas para uma tomada de decisdo, ou seja, Sd0 0s
mecanismos, as regras, as hormas que orientam as acdes coletivas. Os mecanismos de
governanca é que orientam a decisdo (ou ndo) de ado¢do de tecnologias, em qualquer
etapa da cadeia.

A teoria da adogéo de tecnologia e de inovagéo descreve as condicdes de aceite,
ou de resisténcia a adocdo de novas tecnologias na sociedade e como elas sdo
implementadas e utilizadas. Com a compreensédo dessas condic¢des, é possivel analisar as
causas da implantacéo e o uso de tecnologias em redes de reciclagem.

Um desafio presente nos artigos revisados é o comportamento humano, que decide
pela implantacdo ou ndo dessas tecnologias e inovagdes na reciclagem, conforme a
identificacdo de resisténcias de ordem pessoal, governamental e empresarial.

As andlises realizadas indicam que os problemas sdo de distintas ordens: (1)
Pessoal: resisténcia das pessoas, incluindo empresarios, governantes e consumidores, ao
uso de tecnologias; falta de interesse em investir na area; descompromisso com 0 meio
ambiente; falta de conscientizacdo e educacdo do consumidor; (2) Governamental:
dificuldade de controle; sistema ineficiente de coleta; politicas publicas com problemas
operacionais na cadeia, como, por exemplo, o sistema de distribuicdo do material para as

cooperativas; (3) Empresarial: capacitacdo dos empresarios; falta de conhecimento dos
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empresarios; dificuldades e resisténcias dos empresarios em criar e agir estrategicamente
no sistema de economia circular.

Dos problemas é possivel inferir os desafios, no sentido de propostas em linhas
gerais sobre como resolvé-los, como treinar e incentivar 0s empresarios para investirem
em economia circular, como criar politicas publicas operacionais e como ensinar praticas
sustentaveis aos consumidores.

As solugdes buscam operacionalizar as linhas definidas pelos desafios, tais como
0s passos para a adocao de tecnologia digital para descarte correto; implantacdo de
tecnologias de separacédo de material, conforme ja testado e utilizado em algumas cidades;
mudanga do sistema de producdo para a economia circular; mudanca de foco nas
estratégias governamentais e empresariais, valorizando a sustentabilidade.

Os problemas, os desafios e as solucdes citados fornecem o caminho de
construcdo do planejamento e a realizacdo da pesquisa. A afirmativa orientadora € a de
que os problemas, os desafios e as solucbes sdo de ordem humana, porque a tecnologia

existe.
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3METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza pela natureza qualitativa, com foco na compreenséo
aprofundada dos fenémenos (Gil, 2017). Ela procura investigar os motivos dos
problemas, os desafios e as solugdes de implantacédo e uso de tecnologias em reciclagem.
A natureza qualitativa significa que os dados coletados se apresentam na forma de
discursos e textos, embora, ocasionalmente, documentos possam apresentar nimeros.

A estratégia de pesquisa é exploratoria, ja que a revisdo indicou que o tema de
tecnologia em reciclagem € pouco investigado, especialmente na perspectiva de redes, e
os resultados podem servir de base para pesquisas posteriores (Marconi & Lakatos, 2024).

Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas e busca
sistematica de documentacdo sobre tecnologias aplicadas a reciclagem, em meios
académicos, gerenciais e midias e analise de estudo de caso.

As entrevistas semiestruturadas permitem uma abordagem flexivel, partindo de
um roteiro, permitindo que os pesquisadores adaptem suas perguntas com base nas
respostas dos respondentes (Dick & Goncalves, 2021). Esta técnica foi escolhida para
possibilitar a coleta de dados de sujeitos com experiéncia na tarefa. Uma das técnicas de
analise de entrevistas € a construcdo de painéis de convergéncias e de divergéncias de
visdes do fendmeno (Myers, 2019).

Um primeiro escopo delimita a pesquisa aos residuos sélidos, que constituem um
problema ambiental e social, conforme detalhado na introducdo. O segundo escopo
delimita a pesquisa a rede de reciclagem de residuos sélidos domésticos. Nesse escopo é
que parecem residir os grandes problemas, os desafios e as solugdes, ja que residuos
industriais e hospitalares, bem como cargas perigosas contam com adequado aparato
tecnoldgico e legal para operar.

S&o quatro as fontes de dados, detalhadas no item 3.5 - Coleta de dados: a)
Documentos: dados da literatura e de fontes secundarias, como contratos, acordos, atas
de reunido sobre tecnologia aplicada a reciclagem e sobre projetos de reciclagem; b)
Entrevistas: respostas a partir de um roteiro semiestruturado; ¢) Midias: midias digitais e
publicacdes na internet; d) Estudo de caso:estudo por meio de uma visita técnica a uma
central mecanizada e documentacao sobre o caso.

A andlise utiliza a triangulacdo de dados, de modo a permitir a afirmativa das

convergéncias das multiplas fontes, buscando reduzir o viés das conclusbes (Minayo,
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2014). No presente trabalho, a principal técnica de triangulacéo foi a busca de expressoes
iguais ou semelhantes nas vérias fontes.

O Quadro 3 apresenta a estratégia de pesquisa do trabalho, com o propoésito de
aprofundar a compreensao dos problemas, desafios e solu¢Bes da implantacdo e do uso

de tecnologias na rede de reciclagem.

Quadro 3 - Estratégia de Pesquisa

Natureza Qualitativa (Gil, 2017)
] ) Exploratéria (Marconi & Lakatos,
Método de Pesquisa
2024)
Entrevistas (Gil, 2017)

Documentag&o, tais como atas e relatérios. | (Myers, 2019)
Coleta de Dados

Midias digitais — Videos localizados sobre

0 tema.
Entrevistas - andlise de conteGdo, | (Bardin, 2011,
especialmente anélise temética. Humble & Mozelius,

Documentos com discursos - segue 0 | 2022)
padrdo de analise das entrevistas.

Formas de andlise Midias digitais - Técnica de analise de
discurso, a partir dos textos dos videos.

A combinacdo de dados gera tabelas,
gréficos e quadros que permitem a

discussdo e a apresentacdo de resultados.

Cada fonte de dados é apresentada | (Zappellini &

3 . separadamente, com a resposta ao | Feuerschitte, 2015)
Apresentacdo da analise de

problema de pesquisa. Num segundo
Dados

momento, os dados sdo triangulados,

buscando-se nas convergéncias.

Fonte: Autora, 2024.

3.1 Objetivo

O objetivo da pesquisa consiste em investigar os problemas, os desafios e as
solugdes sobre o uso de tecnologias nas redes de reciclagem. O caminho da selecéo da
fundamentacdo tedrica em conjungdo com exemplos e documentos ndo cientificos

possibilitaram a construcao do escopo da pesquisa e vém apresentados no préximo item.
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3.2 Escopo

A Figura 3 mostra os caminhos da sele¢éo dos principios tedricos e do campo de
investigacdo ate chegar ao escopo definido neste trabalho. Sobre a teoria, para ela parte-
se do conceito de redes e de abordagem social de redes e, no ramo acima, utilizam-se as
afirmativas da economia circular e da reciclagem. Do lado direito coloca-se o campo de
tecnologia, especialmente as aplicaveis a reciclagem.

O encontro dos caminhos resulta no objetivo da pesquisa que € a busca das
evidéncias dos problemas, dos desafios e das solucdes e do uso de tecnologias em redes

de reciclagem.

Figura 3 - Escopo da pesquisa

Economia Circular

/ .
.
/f’roblemas, .

Ve desafios e o
e solugdes da N

Abordagem e . = . Adogéo e
Social de 4 implantagéo e > Implantagdo
ocia AN uso de yd P g

Redes \\\ tecnologlas em // de Tecnologias

. redesde -
“\reciclagem
\\ //

N
N

Redes de
Reciclagem

Fonte: Autora, 2024.

O préximo subitem detalha o planejamento da pesquisa.

3.3 Sujeitos

Elegem-se como sujeitos das entrevistas os gestores de redes de reciclagem; os
consultores, os representantes locais do governo, tais como secretarios de meio ambiente;
fabricantes de tecnologias de coleta e de separacdo de materiais; 0s representantes de

ONGs que atuam nas redes e que, por suas ac¢des, tém conhecimento e influéncia nas
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decisbes de uso de tecnologias, 0os empresarios compradores do produto final da

reciclagem.

3.4 Indicadores

Indicadores séo as evidéncias da presenca da variavel nos fatos investigados. A
expressdo € usualmente utilizada para metodologias quantitativas, mas quando o
fendmeno se expressa em fatos ndo métricos, tais como sequéncias de acontecimentos,
ou analises discursivas, ou processos de decisdo, podem-se utilizar indicadores
qualitativos (Minayo, 2009).

O passo metodoldgico da revisdo bibliogréfica, descrito no item 2.1 e detalhado
no Apéndice A, possibilitou a constru¢do dos Quadros 4 e 5, com os indicadores sobre
tecnologia na reciclagem. A busca inicial do pesquisador sobre documentos e midias do
tema de tecnologias em reciclagem permitiu o refinamento do descritivo dos indicadores.

O Quadro 4 apresenta as etapas de reciclagem e o Quadro 5 trata do Ambiente e
Atores. Sobre a categoria das etapas da reciclagem, € possivel descrever os desafios e as
solucdes para os problemas apresentados, desde tecnologias de armazenamento no
descarte, até a qualidade da matéria prima que segue para reuso.

Os dados da revisao permitem afirmar que alguns problemas, como cobertura da
coleta, ndo sdo exclusivos de tecnologias, mas se relacionam com estratégias e logistica
das empresas coletoras. Outro problema indicado na revisao sdo 0s habitos e a educacgédo
ambiental dos consumidores.

Um segundo grupo de problemas revelado na reviséo envolve o transporte e a
distribuicdo dos residuos, com caminhdes nem sempre adequados e com uma logistica de
distribuicdo que nem sempre leva o residuo para a empresa ou cooperativa que dele esta
necessitando.

Na segunda categoria, a sobre o Ambiente e Atores, a analise indicou
convergéncia na questdo da adocdo das tecnologias por parte dos empresarios. O grande
desafio é a mudanga do um modelo de producdo linear para a economia circular, seja por
falta de conhecimento, ou falta de interesse e comprometimento, ou praticas inadequadas
de acgdes sustentaveis, como destinar seus residuos para empresas que nao seguem as
regras de destinacao correta. No Quadro 5, também foram selecionados indicadores sobre

0 consumidor, sobre o governo e sobre a economia circular.
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Variavel (DD)
Problemas Desafios Solugdes
Descarte
Doméstico
Indicador (DDPO01) Recipientes (DDDO01) Recipientes (DDS01) Material
inadequados. sustentaveis. biodegradével.
- Por exemplo, sacos de Ainda em baixa producdo. Técnicas de producéo.
Descricdo - . S
plastico ndo reciclavel.
. (DDPO02) Descarte (DDD02) Adocéo de (DDS02) Tecnologia
Indicador 4 .
correto. tecnologias. digital.
Falta de participacdo dos | Uso de tecnologia existente | O ensino do descarte
Descrigdo consumidores. por parte dos consumidores. | correto para 0s
consumidores.
Variavel (C)
Problemas Desafios Solugdes
Coleta
Indicador _(CPQl_) sistema
ineficiente
Cobertura de coleta e
Descri¢do equipamentos
inadequados.
. (CP02) Entrega do (CD02) Realizacéo de (CS02) Aplicativo mobile
Indicador .
residuo mapeamento
Falta de gestdo logistica | Identificacdo de Software de gestdo para
Descrica para entrega em cooperativas que tém distribui¢do conforme a
escrigdo . . Lo . . . .
cooperativas disponiveis. | capacidade de atendimento capacidade da cooperativa.
ao servico.
Variavel (D)
Problemas Desafios Solugdes
Distribuicdo
Indicador (DI?Ol) Destinacéo dos (DD_Ol) PIStI‘IbUIQaO e
residuos. destinagdo correta.
Realizar a separacdo de
Distribuicdo e destina¢do | residuo reciclavel do ndo
Descrigdo incorreta a aterros reciclavel e fazer a
sanitarios. destinacgdo correta entre
aterro e cooperativa.
Variavel (T)
Problemas Desafios Solugdes
Triagem
. (TPO1) Separagédo (TDO01) Adocéo de (TSO1) Tecnologia 2D e
Indicador manual. Tecnologia. 3D.
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Dominancia de manuseio

Maquinério de triagem

Existéncia de tecnologia

procedimento
inadequado.

com alto custo.

Descri¢do dos residuos, suscetiveis | mecanica, por cor, tamanho | para triagem e separacao
a erros. e tipo. em 2D e 3D.
. (TP02) Limpeza dos (TDO02) Realizar a limpeza (TS02) Utilizacao de agua
Indicador . . .
residuos em centros de triagem. cinza.
Baixa a quantidade de Falta de recurso e de Agua de reuso, ndo
. cooperativas que realiza | estrutura para aquisicao de potavel, porém adequada
Descricdo . . oo L .
a limpeza dos residuos. maquinarios e sua aplicacdo | para essa atividade.
nas cooperativas.
Indicador (TPO3) Etiquetagem (TDO03) Adogao de
Manual. tecnologia.
Dificuldade de Aquisicdo de tecnologias
identificacdo dos fardos | para identificac&o digital dos
Descri¢do de residuos e fardos de residuos, porém

Fonte: Autora, 2024.

Quadro 5 - Indicadores da categoria Ambiente e Atores

Variavel (ET)

destinagdo dos residuos
solidos.

para a sustentabilidade.

Empresarios e Problemas Desafios Solugdes
Tecnologia
Indicador (ETPOl)_Descoberta de (ETSO01) Capacitagéo
tecnologias
Empresérios da producéo Treinamentos para 0s
. desconhecem tecnologias empresarios sobre novas
Descrigdo S .
de facilitagdo de tecnologias
reciclagem.
(ETP02) Praticas (ETDO02) Obter o
. inadequadas de compromisso dos
Indicador - - ~
sustentabilidade empresarios nas acoes
sustentaveis.
A falta de compromisso Ac0es de controles e
dos empreséarios sobre incentivos para a adocéo
Descrigdo praticas de venda e de tecnologias adequadas

Variavel (EA)

cultura

Educacéo Problemas Desafios Solugoes
Ambiental
Indicador (EAPOQ1) Cultura de pratica | (EAD01) Mudanga de
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Descrigéo

Consumidores com
préticas de consumo e
descarte inadequados,
especialmente na
separacdo do material.

Mudanga nas préticas de
descarte inadequado da
populacéo

Variavel (AT)

Adogao de Problemas Desafios Solucdes
Tecnologia
. (ATPO1) Implantagdo de (ATDO1) Implantagao (ATS01) Mudanca na

Indicador . . . "
tecnologias na producao equilibrada adocdo
Empresarios preferem Que 0s empresarios Mudanca da adocédo da
adotar tecnologias que sdo | consigam equilibrar a economia circular em

Descrigdo direcionadas para adocdo de tecnologias que | preterimento a linear.
producéo e raramente para | facilitem a ponta da
reciclagem. reciclagem.

Indicador (ATPO02) Decisdo de (ATDO02) Reducéo e (ATS02) Decisdo de
incremento da producédo de | modificacdo na producdo. | adog&o de tecnologias
plasticos. para reducdo do uso de

matéria prima.
O plastico é o maior P&D em inovacdo na Utilizac&o de tecnologias
problema de reciclagem fabricacéo de plastico para a reducdo e
Descricéo em termos de quantidade. | biodegradavel. transformacéo de
matérias primas de dificil
reciclagem.

Indicador (ATPO3) Percepgdo de alto | (ATDO03) Parcerias
custo de implantagdo x
percepcao de ganhos
Percepcéo de custo Parcerias para obten¢do de

- elevado para a implantagdo | recursos para aquisi¢ao de

Descricao . !
e o treinamento nas tecnologias.
organizacoes.

Indi (ATPO4) P&D em (ATDO04) Financiamento (ATSO04) Projetos de

ndicador . - .

tecnologia de projetos. Tecnologia
- Falta de incentivo a P&D | Acordos publico e privado | Existéncia de projetos de
de tecnologia e inovagéo com projetos que baixa escala, disponiveis
em reciclagem, associada a | financiem tecnologias em para adogéo, que
decisdo conforme crengas | reciclagem. provaram ser possivel

Descrigéo valores e atitudes. um incremento de

tecnologias de

- Experimentacdo da reciclagem.
tecnologia antes da sua
adocéo.
Variavel (PG)
Participagio do Problemas Desafios Solugdes
Governo
Indicador (PGPO01) Legislacéo para (PGDO01) Cumprimento da | (PGSO01) Iniciativa

reciclagem

PNRS

privada
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Falta de ajustes da
Legislacdo para
reciclagem, por exemplo

Operacionalizacdo e
cumprimento da legislacéo
pelos participantes da

Existéncia de iniciativas
privadas de curto prazo
para recolhimento de

da lei.

administracdo da tarefa.

Descricéo K . .

para os residuos reciclagem. residuos, por exemplo,

eletronicos. baterias, celulares,

pilhas, sacolas pléasticas.
Indicador (PGP02) Fiscalizacdo (I_DGD_OZ) :Agentes de
fiscalizacdo

O governo nédo consegue Agentes suficientes e

Descrigdo fiscalizar o cumprimento qualificados para

Variavel (EC)

Economia Circular

Problemas

Desafios

Solugdes

(ECPO1) Agdes de redugdo

(ECDO01) Capacidade de

atores da cadeia devido ao
alto custo agregado.

circular.

Indicador do volume de descarte. reciclagem
O volume de descarte é Aumento da capacidade de
- maior que o volume de reciclagem.
Descricao .
reciclagem, conforme
dados levantados.
Indicador (ECP02) Adocéo da (ECD02) Adocéo pelos (ECS02) Programas do
Economia Circular empresarios governo
Falta da adocéo da Empresérios em condi¢bes | Existéncia de programas
Descricio economia circular pelos de adotar a economia do governo de incentivo

a industrializagéo de
pequenas empresas.

Fonte: Autora, 2024.

Os Quadros 4 e 5 formam a matriz de orientacdo para a coleta de dados.

3.5 Coleta

Os instrumentos de coleta consistem em entrevista com roteiro estruturado,

detalhado no Apéndice B e coleta de dados de fontes secundarias. As entrevistas foram

realizadas com atores importantes das redes de reciclagem, individualmente, em local

acessivel ao entrevistado, preferencialmente na propria institui¢cdo vinculada ao ator. As

mesmas entrevistas foram realizadas até o ponto da saturagdo, ou seja, quando os dados

tiveram convergéncia, de maneira que novas entrevistas ndo trariam dados relevantes
(Fontanella et al., 2008).

Os sujeitos entrevistados foram: Sujeito 1 - representante da diretoria de ONG que

presta consultoria a cooperativas de reciclagem em S&o Paulo; Sujeito 2 - professor,
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pesquisador e consultor de cooperativas de reciclagem no Estado de Sao Paulo; Sujeito 3
- gestora ambiental com trabalho em uma empresa de créditos de logistica reversa de
reciclagem nos estado de S&o Paulo e do Espirito Santo; Sujeito 4 - secretério de servicos
publicos de um municipio do estado de Séo Paulo, formado em Administracdo, mestre
em urbanismo e professor universitario; Sujeito 5 - empresario e diretor de operacGes de
uma empresa de solugdes ambientais integradas para corpos hidricos; Sujeito 6 -
consultora de sustentabilidade de um fabricante de embalagens plasticas.

Para a coleta de dados em fontes secundarias, foram selecionados 0s seguintes
documentos de carater publico: (1) PNRS — Politica Nacional de Residuos Solidos
(BRASIL, 2010); (2) Acordo setorial para implantacéo do sistema de logistica reversa de
embalagens em geral (BRASIL, 2015); (3) Modelos de Negocios para Aprimoramento
da Gestdo de Residuos Solidos Urbanos do Brasil (ABDI & Abiplast, 2021); (4) Plastic
Waste Technology Management Options (SPREP, 2020); (5) Relatério de Residuos
Sélidos de Plastico no Brasil (Abiplast, 2022); (6) Inventario Estadual de Residuos
Sélidos do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2022); (7) indice de Gestdo de Residuos: Nota
Técnica (Brasil, 2022).

Vale ressaltar a busca de material relevante em midias sobre o tema. O
pesquisador se deparou com extenso material de videos sobre tecnologias aplicaveis a
reciclagem, especialmente de fabricantes e empreendedores individuais que testaram
tecnologias e buscaram atrair investidores e compradores.

A forma de organizacdo desse material segue 0 mesmo ritual de artigos e
documentos: qual o conteldo sobre problemas, desafios e solu¢bes que o material
apresenta, considerando a matriz de indicadores. Utilizou-se o programa YTScribe para
obter a transcri¢do do texto do video. O Apéndice C descreve um exemplo desse tipo de
anadlise, do video intitulado Tecnologia a servico da reciclagem
(https://www.youtube.com/watch?v=MERg5NAhpIM&pp=yguUZdGVjbm9sb2dpY XM
0ZGUgcmVjaWNsYWdIbQ%3D%3D). Trata-se de uma startup que desenvolveu uma

tecnologia de logistica reversa inteligente, com um software de rastreamento que garante

a recuperacdo de embalagens p6s-consumo.


https://www.youtube.com/watch?v=MERq5NAhplM&pp=ygUZdGVjbm9sb2dpYXMgZGUgcmVjaWNsYWdlbQ%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=MERq5NAhplM&pp=ygUZdGVjbm9sb2dpYXMgZGUgcmVjaWNsYWdlbQ%3D%3D
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3.6 Métodos de andlise

Os dados das entrevistas foram analisados conforme as regras de analise de
conteddo, especialmente a técnica de analise tematica, que consiste na inferéncia da ideia
central dos discursos as respostas de cada variavel da matriz de indicadores (Bardin, 2011;
Humble & Mozelius, 2022).

Os dados de fontes secundarias que contenham discursos foram analisados com
as mesmas regras da analise das entrevistas. Os dados de fontes secundarias que
contenham tabelas e graficos foram analisados conforme sua relacdo com o objetivo geral
da pesquisa.

Os dados de midia foram analisados seguindo-se a mesma técnica de andlise de
discurso, ou seja, quais as afirmativas presentes no discurso dos videos.

Para a resposta da pesquisa, os dados sao triangulados, buscando-se as
convergéncias e as divergéncias. Os dados ndo estdo disponiveis ao publico, apenas aos
avaliadores deste projeto e aos respondentes, incluindo os autores de documentos e

relatorios, quando identificados.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste item, sdo apresentados e analisados os dados coletados. Ele inicia-se com a
apresentacdo dos dados de fontes secundérias, ndo académicas, continuando com as
entrevistas, com a analise de midias, com a analise de projetos e dos casos especificos,

concluindo-se com a resposta da pesquisa.

4.1 Apresentacdo e analise dos Documentos e Relatorios

Para a coleta de dados em fontes secundarias, foram selecionados 0s seguintes
documentos, de carater publico: (1) PNRS - Politica Nacional Residuos Solidos
(BRASIL, 2010); (2) Acordo setorial para implantacdo do sistema de logistica reversa de
embalagens em geral (BRASIL, 2015); (3) Modelos de Negocios para Aprimoramento
da Gestdo de Residuos Solidos Urbanos do Brasil (ABDI & Abiplast, 2021); (4) Plastic
Waste Technology Management Options (SPREP, 2020); (5) Relatério de Residuos
Solidos de Plastico no Brasil (Abiplast, 2022); (6) Inventario Estadual de Residuos
Sélidos do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2022); (7) indice de Gestdo de Residuos: Nota
Técnica (Brasil, 2022).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), por meio da Lei n® 12.305/2010,
regulamentada pelo Decreto n° 10.936/2022, estabelece o0s principios, as
responsabilidades e os objetivos para as varias partes interessadas envolvidas na gestdo
de residuos sélidos. Sua leitura indica tratar-se de um desafio significativo para a gestao
ambiental urbana nos municipios brasileiros atualmente. Um dos problemas abordados é
a coleta seletiva que ainda é incipiente em grande parte dos municipios brasileiros. Na
coleta de lixo reciclavel (tanto seco quanto orgéanico), uma quantidade substancial de
residuos mistos persiste. Ressalta-se a necessidade de campanhas de conscientizacdo
ambiental na comunidade. A falha em separar os residuos resulta na diminuicdo da
utilizacdo do material, transformando-os em residuos que eventualmente chegam aos
locais de descarte. Outro problema é a embalagem de plastico, ja que a logistica reversa
dessas embalagens ndo apresenta escala suficiente, comparada com a sua producéo e o

seu consumo crescentes (BRASIL, 2010).
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Esses problemas referem-se aos indicadores CP0O1 - Sistema ineficiente, EAPOL -
Cultura de pratica. Um desafio é a adocdo da logistica reversa em larga escala. Esse
indicador ndo estava presente na matriz original dos Quadros 4 e 5.

Os documentos que surgiram apos a edicdo do PNRS em 2010 indicam planos de
acOes para levar adiante as diretrizes indicadas. Por exemplo, o acordo setorial para
implantacdo do sistema de logistica reversa de embalagens em geral, assinado em 2015,
propunha um conjunto de acOes de fortalecimento das cooperativas, participagéo efetiva
de empresas fabricantes de embalagens na coleta, separacdo e destinacdo final dos
residuos por elas gerados (Brasil, 2015). Esses desafios referem-se aos indicadores
DDO1- Destinacéo correta, ATDO3 — Parcerias e ECDO1- Capacidade de reciclagem.

O documento de Modelos de Negdcios para Aprimoramento da Gestdo de
Residuos Solidos Urbanos do Brasil da ABDI e ABIPALST (2020) discute a inovacao
aberta em gerenciamento de residuos sdlidos. E um conceito que envolve a colaboragéo
e a co-criacdo entre diferentes partes interessadas, incluindo empresas, governos,
universidades, startups e a sociedade civil, para desenvolver solugbes inovadoras e
sustentaveis para o manejo de residuos. O documento afirma que a inovacgéo aberta € uma
solucdo para acelerar o desenvolvimento e a implantacao de solucgdes eficazes. A solucédo
de inovacdo aberta é um indicador que ndo estava presente na matriz original dos Quadros
4eb.

O relatorio Plastic Waste Technology Management Options (2020) apresenta
algumas solucBes tecnoldgicas para residuos solidos de plasticos, na coleta e no
transporte, como, por exemplo, caminhdes com compartimento dividido, permitindo a
coleta e o transporte de residuos para reciclagem e para aterros ao mesmo tempo. Na
separacdo, citam-se as tecnologias de maquinas automatizadas e as estagdes com
separacao robdtica. Um problema apresentado é a dificuldade de reciclar o plastico devido
aos diferentes tipos de componentes existentes em sua composicdo. Esse problema é um
indicador que ndo estava presente na matriz original dos Quadros 4 e 5. As solucbes
referem-se aos indicadores ATS02 - Decisdo de adogéo de tecnologias para reducdo do
uso de matéria prima, TS01 -Tecnologia 2D e 3D.

O relatorio da ABIPLAST (2022) ¢ um compilado de informagdes da instituigdo
sobre a transformacdo e a reciclagem de plastico no Brasil. S&o apresentados projetos e
iniciativas para garantir a reciclagem desses residuos; a tecnologia utilizada no processo

de reciclagem dos residuos plasticos € a extrusdo. Essa solugéo refere-se aos indicadores
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TSO01 - Tecnologia 2D e 3D, ATS02 - Decisdo de adocdo de tecnologias para reducdo do
uso de matéria prima e ATS04 - Projetos de Tecnologia.

O Inventério Estadual de Residuos Sélidos do Estado de S&o Paulo da CETESB
(2022) apresenta indicadores de controle da poluicdo e da degradacdo ambiental,
associados as politicas publicas. Uma das solugdes ja implantadas sdo parcerias entre 0s
setores publico e privado, parcerias que trouxeram bons resultados nos indices de
controle. E o caso da adequacdo de vida Gtil dos aterros sanitarios, adequacdo que
melhorou em 2022 na comparacdo com 2021. Um problema apresentado € a dificuldade
de localizar espacgos para aterros adequados, por parte do governo, em decorréncia das
restricbes técnicas e legais incidentes. Outro problema refere-se a dificuldade de
implantar politicas publicas para redugdo e reutilizacdo de residuos, devido a baixa
arrecadacao dos municipios, advindas da crise econdmica. Os indicadores citados como
problemas ndo estavam presentes na matriz original dos Quadros 4 e 5. As solucbes
referem-se aos indicadores PGSO01 - Iniciativa privada e ECS02 - Programas do governo.

O indice de Gestdo de Residuos Solidos (IGR) (2022) foi elaborado para obter
informacBes qualificadas para a avaliacdo e 0 embasamento de estratégias e aches
governamentais voltadas a melhoria da gestdo de residuos sélidos. Por exemplo, sdo
desafios para a gestdo dos residuos a destinacdo adequada pelos municipios e a
conscientizacao da populacdo sobre os principios dos 5Rs, principalmente o Recusar, que
é ter uma atengdo ao consumismo e ateng¢do a compra apenas de produtos que ndo gerem
residuos, como, por exemplo, alimentos a granel e ndo em recipientes, contribuindo com
a reducdo da geracdo de residuos. Esses desafios referem-se aos indicadores CDO02 -
Realizagcdo de mapeamento e (DDO01) Distribuicédo e destinagdo correta.

4.1.1. Documentos de Projetos

Na coleta de fontes secundarias, encontrou-se um conjunto de documentos e
relatorios relativos a um projeto denominado Projeto Embalagem Circular. O objetivo do
“Projeto de Embalagem Circular” ¢ melhorar a circularidade dos sistemas de embalagem
por meio da implementacdo de préaticas sustentaveis e estratégias de design. Conforme
depoimentos dos empresarios participantes, as evidéncias sugerem que a adogdo dos
principios da economia circular no design de embalagens pode resultar em uma

diminuig&o significativa nos impactos ambientais.
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Fazem parte do grupo empresas como a Tetra Pak, a Danone, a Ja Fui Mandioca,
a Embalalixo e a Bumerang. Aqui, comenta-se resumidamente a participacgao de cada uma
no tema da dissertacdo.

A Tetra Pak adota uma abordagem circular para o design de suas embalagens de
alimentos. Suas embalagens cartonadas a base de papel ja sdo recicladas; porém, uma
modificagdo pode aumentar e facilitar um pouco mais a reciclagem destas embalagens. A
empresa desenvolveu, com o uso de tecnologia, uma barreira & base de fibras oriundas de
fontes renovaveis que substitui a camada de folha de aluminio. Essa iniciativa aumentara
o valor da embalagem p6s-consumo para os recicladores, tornando economicamente mais
vantajoso coletar e processar nossas embalagens cartonadas (Tetra Pak, 2024).

A Danone criou o projeto “Danone Circula” que tem o objetivo de transformar o
sistema de embalagens e reduzir a emissao de carbono (CO2). Algumas metas foram
desenvolvidas para a eficiéncia do projeto, como disponibilizar embalagens 100%
reutilizaveis, reciclaveis e compostaveis até 2030, reduzir em 50% o uso de embalagens
virgens até 2040 e desenvolver sistemas de coleta eficazes para recuperar a0 maximo
plasticos utilizados até 2040 (Filippe, 2024).

A startup brasileira Ja fui mandioca desenvolveu e testou durante 10 anos uma
inovacdo tecnoldgica que consiste em embalagens biodegradaveis e compostaveis de
fécula de mandioca, matéria-prima nativa do Brasil e de fonte renovavel. A idealizagdo
do projeto surgiu pela inspiracdo de uma casca de fruta, com o0 método da biomimética.
As embalagens sdo biodegradaveis e compostaveis em até, no maximo, 90 dias, e
proporciona 100% de reciclagem do produto (Mazza, 2024).

A empresa Embalalixo se dedica a promover solucGes inovadoras e sustentaveis
para a gestdo de residuos e embalagens. A empresa busca integrar praticas ecologicas
com desenvolvimento de produtos e servigos que minimizem o impacto ambiental e
promovam a economia circular. A empresa desenvolveu o Zero Plastico que é o Unico
sem a presenca de polietileno ou polipropileno em sua formula. Sua fabricacao é realizada
a partir de materiais renovaveis e biodegradaveis, como 0s organicos que se decompdem
naturalmente, como bioplasticos feitos de amido, celulose ou algas (Embalalixo, 2023).

A empresa Bumerang, localizada na Espanha, desenvolveu um projeto inovador
que sdo embalagens reutilizaveis no ramo de comida para viagem. Em parceria com
restaurantes, ela fornece suas embalagens com QR Code, que € escaneado pelo

estabelecimento e realiza a identificacdo do cliente. Apés o consumo do alimento, as
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embalagens podem ser devolvidas para qualquer um dos estabelecimentos de alimentos
parceiros da empresa. A Bumerang recolhe, higieniza e envia de volta aos restaurantes as
embalagens para serem reutilizadas varias vezes (Tord, 2024).

Os exemplos indicam o uso de tecnologias aplicadas as embalagens, reduzindo a
geracdo de residuos e o descarte de residuos em aterros. As solucdes referem-se aos
indicadores ATS04 - Projetos de Tecnologia, ATS02 - Decisdo de adogédo de tecnologias
para reducdo do uso de matéria prima, DDS01 - Material biodegradavel, DDS02 -

Tecnologia digital e CS02 - Aplicativo mobile, respectivamente.

4.1.2 Anélise dos dados

Os indicadores encontrados nas fontes secundarias sdo apresentados no Quadro 6.
Os indicadores da Cadeia estdo sinalizados pela letra C; os indicadores do Ambiente e
Atores pela letra A, colocados entre parénteses apds o codigo dos indicadores. A resposta
de pesquisa € a dominancia de solu¢des implantadas e propostas, tanto nos indicadores
da Cadeia, como nos do Ambiente e Atores, em comparag¢do com problemas e desafios.
Foram identificados 5 problemas; 3 sdo da Cadeia e 2 do Ambiente e Atores; 6 desafios;
4 sdo da Cadeia e 2 do Ambiente e Atores; 15 solucdes; 6 séo da Cadeia e 9 do Ambiente
e Atores.

Nas solucgdes, destaca-se a decisdo de adocdo de tecnologias para reducdo do uso
de matéria prima. Significa que a solucdo de decisdo em implantar as tecnologias pode
contribuir para a melhoria das taxas de reciclagem. Considerando a teoria de Rogers, na
categoria Ambiente e Atores, destacam-se os fatores de experimentacédo e percepcao de
resultados. Na categoria Cadeia, em solucdes, destaca-se a implantacdo de tecnologias
2D e 3D.

As solucdes predominam nos dados, em parte por serem originadas de
documentos e relatorios de empresas, apresentando produtos e servigos testados e
disponiveis no mercado.

No Quadro 6, os novos indicadores encontrados estdo designados pela palavra
Novo. Eles séo cinco; trés sdo relativos a problemas; um relativo a desafio e um relativo
a solucdo. A existéncia de novos indicadores, além daqueles identificados na revisdo
bibliogréfica, € uma evidéncia da amplitude de varidveis que surgem, em velocidade

superior a producdo académica.
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Problemas

Desafios

Solucgdes

(1). PNRS, 2010

CPO1 -
ineficiente (C)
EAPO1 - Cultura de
prética (A)

Sistema

Novol - Adocdo da
logistica reversa em larga

escala (C)

(2). Acordo Setorial,
2015

DDO1 - Distribuicdo e
destinacdo correta (C)
ATDO3 - Parcerias (A)
ECDO01 - Capacidade de
reciclagem (A)

plasticos (diversidade
de tipos de pléasticos na

composicdo) (C)

(3). ABDI; Novo2- Inovacéo aberta

ABIPLAST, 2020 (A)

(4). SPREP,2020 Novo3 - Dificuldades ATS02 - Decisdo de
na reciclagem de adocdo de tecnologias

para reducdo do uso de
matéria prima (A)

TS01 -Tecnologia 2D e
3D (C)

(5). ABIPLAST, 2022

TS01 - Tecnologia 2D e

3D (C)
ATS02 - Decisdo de
adocdo de tecnologias

para reducdo do uso de
matéria prima (A)

aterro adequado (C)
Falta de

recurso publico (A)

Novo5 -

ATS04 - Projetos de
Tecnologia (A)
(6). CETESB, 2022 Novo4 - Espaco para ATS04 - Projetos de

Tecnologia (A)
ECS02 - Programas do

governo (A)

PGS0l - Iniciativa
privada (A)
(7). IGR, 2022 CD02 - Realizacdo de
mapeamento (C)
DDO01 - Distribuicdo e
destinagdo correta (C)
Tetra Pak ATS04 - Projetos de

Tecnologia (A)
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Danone

ATS02 - Decisdo de
adocdo de tecnologias
para reducdo do uso de

matéria prima (A)

J& Fui Mandioca DDS01 -  Material
biodegradavel (C)

Embalalixo DDS01 -  Material
biodegradavel (C)

Bumerang DDS02 - Tecnologia
digital (C)
CS02 - Aplicativo mobile
©

Total de Indicadores

3(C)+2(A)=5 4(C)+2(A)=6 6(C)+9(A)=15

presentes

Fonte: Autora, 2024.

Em concluséo, os dados apresentados neste item sobre analise dos documentos,
projetos e relatorios sustentam a proposi¢do orientadora, pois existe tecnologia
disponivel, e algumas ja aplicadas no mercado, mas sem escala. Uma possivel explicacdo
é a percepcao do custo da adocdo, em funcdo das vantagens e da dominancia do sistema
de producéo linear pelos empresarios.

4.2 Apresentacdo e analise das entrevistas

Foram realizadas entrevistas com o sujeito 1 - representante da diretoria de ONG
que presta consultoria para cooperativas de reciclagem em S&o Paulo; sujeito 2 -
professor, pesquisador e consultor de cooperativas de reciclagem no Estado de Sao Paulo;
sujeito 3 - gestora ambiental que trabalha em uma empresa de créditos de logistica reversa
de reciclagem nos estados de Sdo Paulo e do Espirito Santo; sujeito 4 - secretario de
servigos publicos de um municipio do estado de S&o Paulo, formado em Administracéo,
mestre em urbanismo e professor universitario; sujeito 5 - empresario e diretor de
operacOes de uma empresa de solu¢Ges ambientais integrada para corpos hidricos; sujeito

6 - consultora de sustentabilidade de um fabricante de embalagens plasticas.
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Sujeito 1. Representante da diretoria de ONG que presta consultoria para
cooperativas de reciclagem em Séao Paulo.

O entrevistado atua ha vérios anos na diretoria de uma ONG que apoia as
cooperativas de reciclagem no Estado de S&o Paulo, oferecendo consultoria em
administracdo, seguranca alimentar e producdo. Sua formacdo é em Assisténcia Social e
seu trabalho € pautado pela ndo-intervencdo na estratégia de autogestéo.

O foco do discurso do sujeito foi as cooperativas, e o discurso dominante é que
falta educacdo formal dos e aos cooperados. E um desafio o desconhecimento e a néo
identificacdo da necessidade e das oportunidades de adocdo de tecnologias, com 0s
beneficios decorrentes. Assim, “faltam expertise e eficiéncia desses cooperados para
identificar tal necessidade”. A tecnologia existe, mas falta esta consciéncia e falta
estrutura das cooperativas para receber tecnologias.

No relativo ao problema de pesquisa, uma primeira conclusdo € que o maior
desafio se refere a capacitacdo dos cooperados, € um dos caminhos de solucdo séo as
ONGS que prestam consultorias de capacitacdo, que é o que o sujeito faz.

Sobre os problemas, os desafios e as soluces presentes na entrevista o sujeito
comenta que um dos problemas é de ordem politica, de interesses individuais e
econdmicos que criam resisténcias para 0s investimentos nas cooperativas. Uma solugéo
sdo acordos setoriais que firmam varios negécios para melhorar 0s apoios e promover a
sustentabilidade.

Sobre a cadeia de reciclagem, as cooperativas nao tém estrutura de producdo em
escala. Ja as centrais mecanizadas possuem alta escala, devido ao uso de tecnologia na
separacgdo dos residuos, mas ndo tém demanda de residuos para triagem. Um problema é
que a falta de demanda se deve a falta de educacdo ambiental e a falta da pratica do
descarte correto, porque os brasileiros ndo tém cultura de préatica de sustentabilidade.

Conforme se verifica adiante, esse discurso repetiu-se nas proximas entrevistas e
sustenta uma das variaveis da matriz de indicadores. Conforme o sujeito, uma solucgéo ¢
a educacdo nas escolas para as criangas e as visitas monitoradas nas cooperativas e
centrais de triagem, sabendo, todavia, que sdo solucGes de longo prazo. “A educacéo é a
ferramenta que pode transformar, vinda de varios setores .

O sujeito comenta que 0s empresarios ndo tém interesse na reciclagem e um
desafio é leva-los até as cooperativas para conhecerem o processo de separacdo dos

residuos. Conforme o sujeito, nas visitas que ele tem realizado, com grandes empresas a
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cooperativas, o0 conhecimento dessa realidade tem como consequéncia os esforgos dessas
empresas em melhorar suas embalagens: “a equipe de marketing destas empresas esta
reestruturando suas embalagens ”, utilizando tecnologias e ajudando as cooperativas nos
seus modos de producdo e negociacdo. Também “as visitas monitoras das empresas
ajudam na cultura e no clima organizacional, quando se conhece o0 processo num todo .

Ainda sobre os empresérios, o sujeito comenta que suas empresas funcionam na
estratégia de economia linear, mas que essa visdo estd mudando, até por exigéncia da
politica nacional de residuos solidos. Por exemplo, a empresa precisa retornar para a
industria, por meio da logistica reversa, 30% do que € produzido. Um desafio € a
necessidade da adocdo de tecnologias para produtos pds consumo, ou seja, inteligéncia
para reutilizacdo de embalagens apds o consumo e o alto custo deste processo.
“Tecnologia € inteligéncia a ponto de reutilizar embalagens em um mercado circular .

Como se verifica, os desafios estdo associados a questdes de financiamento para
adoc¢do de tecnologias, de refinamento das politicas publicas de residuos sélidos e de
capacitacao de cooperados e de empresarios.

A resposta da pesquisa nesta entrevista é que, para a adocao de tecnologias na rede
de reciclagem, existem varias barreiras: a separacdo e a destinacao correta dos residuos,
devido a falta de educacdo ambiental das pessoas; a falta de educacdo formal dos
cooperados, que ndo possuem expertise para identificar a necessidade de tecnologia nos
processos, devido a simplicidade e ao costume de trabalhos manuais; o0 comprometimento
dos empresarios para a mudanca e a ado¢do da economia circular.

Sobre os problemas encontraram-se evidéncias dos indicadores ETPOl -
Descoberta de tecnologias, Falta de investimento nas cooperativas, Falta de estrutura das
cooperativas, TPO1 - Separacdo manual, TP02 - Limpeza dos residuos, TP03 -
Etiquetagem Manual, DDPO2 - Descarte correto e EAPO1 - Cultura de pratica. Os desafios
referem-se aos indicadores ETD02 - Obter o compromisso dos empresarios nas acdes
sustentaveis, ATDOL - Implantacdo equilibrada e ATD04 - Financiamento de projetos.

As solugdes referem-se ao indicador ETS01 — Capacita¢do e Acordos setoriais.

Sujeito 2. Professor, pesquisador e consultor de cooperativas de reciclagem no
estado de Séo Paulo.
O entrevistado atua ha muitos anos como consultor de cooperativas de reciclagem

no estado de S&o Paulo. Oferece consultoria de gestdo e comercializagdo. Atua na politica
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do municipio, com projetos relacionados ao cooperativismo e ao associativismo. E
formado em Economia e trabalha como pesquisador e professor universitario.

O discurso principal do sujeito é que a cooperativa € um negécio de impacto que
visa a resolver um problema social e 0 acolhimento de pessoas vulneraveis: “é um projeto
de inclusdo produtiva e social”.

Quanto a tecnologia, o sujeito afirma que ela ndo é relevante devido as condi¢Ges
financeiras das cooperativas: “a tecnologia fica em segundo plano, tendo uma pequena
participacdo no processo devido ao alto custo”. Outro discurso recorrente ¢ que a
sociedade carece de educacio ambiental. E um problema e um desafio a ser vencido.

No que se refere a questao de pesquisa uma primeira conclusao é que um problema
é a educacdo ambiental na variavel do descarte doméstico, que deve comegar em casa,
com as familias, indo do consumo consciente a separacdo e ao descarte corretos: “em
casa procuro comprar produtos que ndo gere residuos solidos”. O sujeito afirma que a
populacdo transfere a responsabilidade do lixo ao setor publico, devido a falta de
consciéncia sobre o compartilhamento destas responsabilidades: “0 lixo a partir do
portdo da rua pertence ao poder publico, que precisa realizar a coleta, o tratamento e
destino deste lixo”.

Outro discurso do sujeito é que a tecnologia existe, mas custa caro e a sua adogao
na reciclagem é um grande desafio. A tecnologia existe em algumas empresas, tais como
sistema dptico de separacdo, normalmente encontrado em centrais de triagem, mas as
cooperativas nao tém recursos para obter essas tecnologias. O discurso é convergente com
uma parte da literatura que afirma que o custo € um problema e um desafio da tecnologia
na reciclagem.

Na variavel de distribuicdo, ele afirma que os residuos solidos urbanos séo
descartados de forma incorreta. Os residuos reciclaveis ndo sdo direcionados as
cooperativas, 0 que agrava a situagdo dos aterros sanitarios: “em Campinas, a taxa de
reciclagem é baixa; ela ndo chega as cooperativas e 0s residuos séo direcionados para
0s aterros sanitérios. Isso é um problema de logistica e de descarte inadequado”.

Ja na variavel da economia Circular, o sujeito afirma que os empresarios ndo tém
interesse na adogéo de tecnologia. Existem resisténcias devido ao alto custo. O fato é um
dos desafios da implantagdo. S&o os recursos financeiros e interesses politicos ja
referidos: “qualquer tecnologia que a gente implante, ela tem custo; isso pode ser uns

dos entraves a adogao da tecnologia, e esse custo vai para o cidad&o, para o bolso da
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sociedade”. Por isso, ndo ha interesse politico em investimentos no setor: “aqui, na cidade
saiu um edital; uma empresa iria aportar 4 milhdes nas cooperativas por ano; haveria
investimentos, estruturacdo; porém, na prefeitura, hoje, existe um custo de R$180,00 por
cidadao para a coleta de lixo; esse custo iria aumentar para R$240,00 com esse projeto,
que inclui tecnologia na reciclagem. O projeto foi recusado pelo prefeito e pelo
secretario; isso ndo vai passar, disse o prefeito; como que eu vou ganhar a campanha
eleitoral se oferecer um servigo de coleta mais cara para o cidaddo?”. A adogdo da
economia circular também tem um alto custo, pois exige adequacdo a um processo
logistico, novo design no qual os empresarios ndo querem investir.

Outro desafio comentado pelo sujeito é o de transformar os catadores e as pessoas
de cooperativas em empreendedores, porque ha uma lacuna de conhecimento e
capacidade dessas pessoas.

No conjunto de indicadores da Cadeia de reciclagem, o sujeito afirma que existem
problemas e desafios a serem analisados, tais como o descarte incorreto, a cultura da
prética, a transferéncia de responsabilidade do tratamento adequado do lixo.

No conjunto de indicadores do Ambiente e Atores, o sujeito afirma que a
tecnologia existe; porém, ha falta de interesse dos empresarios por ela; ha falta de
interesse do governo em projetos de reciclagem devido ao custo por cidad&o.

A resposta da pesquisa € que a reciclagem é um projeto social por meio das
cooperativas. Sendo assim, a ado¢do da tecnologia na rede de reciclagem ainda esta
distante da realidade atual, devido ao alto custo, aos interesses politicos e a falta de
educacdo ambiental.

Deste modo, concluindo sobre os problemas, os desafios e as solucdes, o discurso
do sujeito é coerente com as afirmativas de alguns artigos sobre o desafio da mudanca da
estratégia empresarial da economia linear para a economia circular.

Sobre os problemas encontraram-se evidéncias dos indicadores EAPO1 - Cultura
de préatica, DDPO2 - Descarte correto, ATPO3 - Percepcao de alto custo de implantagdo x
percepcdo de ganhos, DPO1 - Destinacdo dos residuos, ECP02 - Adocdo da Economia
Circular e ETPOL - Descoberta de tecnologias. Os desafios referem-se aos indicadores
EADO1 - Mudanca de cultura, ATDO02 - Reduc¢éo e modifica¢do na producédo e ECD02 -
Adocao pelos empresarios.
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Sujeito 3. Gestora Ambiental, trabalha em uma empresa de créditos de logistica
reversa de reciclagem nos estados de S&o Paulo e do Espirito Santo. Atua ha alguns anos
como gestora de projetos de compensacdo de crédito na logistica reversa, voltado a
logistica reversa nos estados de Sdo Paulo e do Espirito Santo.

O discurso principal do sujeito é que a tecnologia existe, mas € aplicada em baixa
escala nas cooperativas. Os empresarios ndo tém interesse na reciclagem, nem em
tecnologias voltadas a reciclagem. O principal interesse estd no cumprimento da Lei
Federal 12.305 (PNRS), por meio do sistema de compensacdo, para comprovacao legal e
mitigacdo dos impactos de suas embalagens e cumprimento do sistema de logistica
reversa.

O sistema de compensacéo é parecido com o sistema de crédito de carbono. Os
créditos de logistica reversa sdo certificados que validam a prestacdo de um servico de
logistica reversa e o descarte adequado de uma quantidade especifica de residuos sélidos.
Esses créditos sdo distribuidos e comercializados por cooperativas de catadores e
adquiridos por empresas que tém responsabilidade legal pela execucéo de operagdes de
logistica reversa. Por meio da aquisicdo de créditos, as empresas estdo utilizando e
compensando os servicos de logistica reversa oferecidos pelas cooperativas de catadores.

Esse processo serve para reembolsar os catadores por seu papel na coleta de
materiais com valor minimo de revenda, como um servi¢o ambiental, além de fornecer as
empresas um meio econdémico e eficaz de cumprir as obrigacgdes legais: “o certificado
referente a transacdo de compensacéo de crédito serve para comprovar o cumprimento
da lei e a participagdo da empresa na logistica reversa”.

Ainda sobre a compensacéao de crédito na logistica reversa, o sujeito afirma que
normalmente se realiza uma analise das necessidades de associacGes e de cooperativas
cadastradas na empresa de concessdao do crédito. Os investimentos podem ser
direcionados a estruturacdo, a maquindarios, a treinamentos, a salarios, entre outras
possibilidades.

Sobre a questdo de pesquisa uma primeira conclusdo € a falta de estrutura e de
recursos nas cooperativas, o que dificulta a adogao de tecnologias: “as tecnologias ainda
ndo chegaram a ponta...ndo existem tecnologias acessiveis para cooperativas, o que
existe de tecnologia é a mecanizagdo nas Centrais de Triagem ”.

Sobre as variaveis da cadeia o sujeito afirma que as centrais de triagem tém

estrutura e volume de produg&o, ao contrario da realidade das cooperativas que enfrentam



54

diversas dificuldades e necessidades. Outra afirmacéo do sujeito se faz sobre a falta de
educacdo ambiental dos consumidores. Um comentario voltou-se a propaganda
televisiva; porém, o cenario atual exige muito além de que uma simples propaganda.

Sobre os indicadores do Ambiente e Atores o discurso do sujeito é que um dos
desafios € a falta de conhecimento em gestéo por parte dos empresarios de associacdes e
cooperativas. Quanto mais precéria a cooperativa, mais presente a falta de expertise e de
visdo de negdcio; os cooperados sdo basicamente operacionais: “quanto mais préximo do
Norte, mais precdrias as condicGes de trabalho, faltam habilidades administrativas e de
gestdo de negocio nas cooperativas”. Ainda sobre o conhecimento, no caso de inddstria
faltam conhecimento e valorizagdo do trabalho das cooperativas, para haver
investimentos no setor.

Um fato que ocorre nas cooperativas € que, mesmo com precarias condicGes de
trabalho e baixo investimento, existe cobranca de impostos das cooperativas, mas, mesmo
com a cobranca de imposto no produto acabado, afirma o sujeito, essa cobranca
enfraquece mais o poder de gestédo dos cooperados.

Concluindo sobre os problemas, os desafios e as solugbes da adocdo de
tecnologias, o discurso do sujeito € coerente com as afirmativas de alguns artigos sobre a
falta de educacdo ambiental dos consumidores, a falta de conhecimento de gestdo de
negdcios dos cooperados e dos associados.

Um discurso repetido e valorizado na entrevista refere-se as industrias. Os
empresarios estao interessados no cumprimento da Lei PNRS. Realizam a compensacéo
da fabricacdo dos residuos por meio do sistema de crédito; assim, obtém a comprovacao
da participacdo da logistica reversa exigida na e pela lei. Para 0 empresario, esse processo
de crédito é uma solucgdo; porém, ndo resolve o problema de adocéo de tecnologia.

Em relacdo a adogédo de tecnologias na rede de reciclagem o sujeito afirma que a
tecnologia existe; contudo, em baixa escala nas cooperativas, por ser um cenério fora da
realidade delas. Os empresarios ndo tém interesse na reciclagem e em tecnologias
voltadas a reciclagem, pois encontraram um recurso pratico e barato que é o certificado
de crédito.

Sobre os problemas encontraram-se evidéncias dos indicadores ATPOl -
Implantacdo de tecnologias na producdo, TPO1 - Separacdo manual, EAPO1 - Cultura de
pratica, ETPOL - Descoberta de tecnologias, falta da valoriza¢do da cooperativa e Falta

de investimentos nas cooperativas. Os desafios referem-se aos indicadores ATDOL -
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Implantacdo equilibrada, ETDO02 - Obter o compromisso dos empresarios nas acgoes
sustentaveis e PGDO01 - Cumprimento da PNRS. A solucgéo refere-se a Compensagéo de

crédito na logistica reversa.

Sujeito 4. Secretario de servicos publicos de um municipio do estado de S&o
Paulo, formado em Administracéo, mestre em Urbanismo; é professor universitario.

O entrevistado atua ha alguns anos na gestdo publica como secretario de servicos
publicos. Neste campo, tem expertise e experiéncia na gestdo ambiental nacional e
internacional. Ele nos apresenta seu conhecimento e ponto de vista do setor.

O discurso principal do sujeito € que as tecnologias existem e muitas voltadas para
0 setor; porém, poucas estdo disponibilizadas no Brasil. Uma afirmacdo é que as
tecnologias sdo aplicadas no exterior, tais como a transformacéo do lixo em energia, por
meio da incineracdo. Essa energia alimenta residéncias, hotéis, aquecimento de agua.
Outra tecnologia citada é a trituracdo. Maquinas trituradoras de organicos nas residéncias,
mas os residuos, os que sdo descartados na rede de esgoto, nao tém mistura de residuos
reciclaveis com organico no exterior, e esse sistema € uma cultura local.

A tecnologia também é aplicada no Brasil; no entanto, em baixa escala. O sujeito
comenta sobre a central mecanizada do bairro de Vergueiro, em Sdo Paulo, como uma
das mais antigas, com forte investimento da prefeitura.

O sujeito ainda afirma que no Brasil a reciclagem é uma gquestdo socioecondmica,
pois existem as cooperativas de catadores e associacdes, e o lixo é visto como um negocio
gerador de renda para as familias dos cooperados; é uma das frentes na cadeia de
reciclagem. Comenta o sujeito que em alguns paises europeus, o lixo é um problema
individual, porgque cada pessoa paga pelo lixo produzido, e, como se adota um sistema de
incineracdo para geracdo de energia, 0S empresarios ndo se preocupam e nem se
comprometem com o destino dos seus produtos.

Com a Lei 12.315, de 2010 (PNRS), com a implantacdo da logistica reversa, as
industrias estdo realizando acordos setoriais para minimizar os impactos do lixo no meio
ambiente, citando o exemplo do aluminio e dos eletroeletronicos: “um dos setores, que
tém varios acordos setoriais e é mais desenvolvido, mas ainda, representa s6 8% na
reciclagem, sdo os eletroeletronicos...a tecnologia utilizada no processo é automagdo na
desmontagem e na separagdo”. O aluminio tem valor econébmico e traz retorno ao

fabricante, porque o produto ndo € contaminado; sdo reciclados 100% da matéria prima a
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baixo custo: “a economia na producdo do mesmo produto traz ao sistema econémico
muita competitividade, porque ele est4 obtendo a matéria-prima com um custo 1020
vezes menor que o do produto priméario”.

Na cadeia de reciclagem, no referente as tecnologias adotadas no processo, um
exemplo citado pelo sujeito foi a empresa Tetra Pak que realiza a logistica reversa e a
separagdo das matérias-primas das embalagens na propria industria, utilizando tecnologia
e introduzindo o material na cadeia produtiva novamente: “a empresa desenvolveu uma
maquina que separa o aluminio, o papeldo e o plastico filme; ela é totalmente
automatizada e esté localizada na regido de Piracicaba — SP; ela remanufatura a propria
embalagem; isso é tecnologia!”. Além da tecnologia, o exemplo mostra também o
compromisso da empresa em cuidar do residuo que ela produz.

Outro discurso do sujeito sdo os desafios identificados sobre a adocdo de
tecnologias no Brasil. Algumas tecnologias sdo aplicadas por grandes empresas, porque
o0 custo do investimento é alto e as empresas analisam o retorno financeiro que podem
obter com o investimento. Empresas de médio e pequeno porte ndo tém escala econémica
para esse tipo de investimento. Nos municipios, esse tipo de investimento esta fora da
realidade da administra¢do publica: “a tecnologia ndo é popularizada, porgue o custo é
alto e porque nédo ha o horizonte do retorno ao investimento.”

Ainda sobre as variaveis da cadeia o sujeito afirma que um dos problemas
enfrentados pelas cooperativas € a falta de mao de obra. Uma consequéncia é a rejeicédo
dos materiais levados para triagem e separagdo: “a gente vem observando que, de um ano
para ca, as cooperativas tém rejeitado grande parte do material que chega na
cooperativa, é porque ndo tém mao de obra para processar esses materiais.” O sujeito
afirma que a falta de méo de obra se da pela falta de beneficios ao trabalhador por ser um
cooperado: “0 salario varia de R$2.500,00 a R3.000,00, mas ser cooperado nédo é
atrativo, porque a cultura do trabalhador brasileiro é a carteira assinada, o fundo de
garantia, os direitos trabalhistas que a cooperativa nao tem”.

Sobre os indicadores do Ambiente e Atores em seu discurso o sujeito descreve a
PNRS; comenta alguns artigos da lei; diz que a legislagdo brasileira é completa, com
otimos planos de politicas puablicas sem eficacia na aplicacdo. O sujeito afirma que uma
solucéo € a questdo pecunidria, ou seja, a cobranga de multas pelo ndo cumprimento da

legislagdo, seja 0 empresario, seja quanto o consumidor: “Se vocé tiver que pagar pelos
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seus comportamentos, vocé vai se educar...o dinheiro é que educa o comportamento das
pessoas”.

Dessa maneira, concluindo sobre os problemas, os desafios e as solugfes da
adocdo de tecnologias na rede de reciclagem, o discurso do sujeito é que a tecnologia
existe em intensidade no exterior, por meio da transformacéo em energia e do sistema de
descarte de orgénicos na rede de esgoto, mas sem que gere impacto ao meio ambiente.
No Brasil, a tecnologia é pouco aplicada, pois a reciclagem €& uma questdo
socioeconémica. Ela gera renda a familias de catadores, de cooperados e de associados.
Para adocdo de tecnologias, é preciso investimento, 0 que grandes empresas concretizam;
todavia, € um cenario fora da realidade para empresas de pequeno e médio porte que nao
tém escala econdmica e ndao tém o horizonte do retorno do investimento. Em relacéo a
educacdo ambiental o sujeito defende a ideia de que a solucédo € de ordem pecuniaria, ou
seja, € preciso haver multas e custos para o consumidor e todos os envolvidos na rede.

Sobre os problemas encontraram-se evidéncias dos indicadores ATPOl -
Implantacdo de tecnologias na produgdo, ATP03 - Percepc¢éo de alto custo de implantacéo
X percepc¢do de ganhos, EAPO1 - Cultura de prética, Investimentos nas cooperativas e
Reciclagem é socioecondmica. Os desafios referem-se aos indicadores ATDO1 -
Implantagdo equilibrada e PGDO1 - Cumprimento da PNRS. As solugdes referem-se aos
indicadores ATS04 - Projetos de Tecnologia, Acordos setoriais e A¢ao pecunidria.

Sujeito 5. Empresario e diretor de operagdes de uma empresa de solucdes
ambientais integradas para corpos hidricos.

O entrevistado atua ha alguns anos como empreséario e diretor de operacdes de
uma empresa que desenvolveu um projeto que consiste em um barco ecoldgico que coleta
residuo sélido flutuante no corpo hidrico. O processo comeca com a identificacdo e
mapeamento dos focos de residuos. Em seguida, realizam-se a coleta e 0 embarque desses
residuos; por fim, realiza-se a destinacdo final a aterros sanitarios e cooperativas. A
atuacdo de coleta abrange baias, lagoas, complexos lagunares, canais, represas € rios.

O discurso principal do sujeito € que a tecnologia existe e que, no caso do residuo
hidrico que é flutuante, existe a dificuldade de parcerias publica e privada para a
continuidade e a abrangéncia das coletas. Atualmente, o entrevistado possui um contrato
com a prefeitura local por meio de licitacdo. Nela, o servico é contratado pelo menor

preco, 0 que, segundo o sujeito, pode nao oferecer a melhor qualidade: “nds temos um
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contrato com a prefeitura, mas foi por licitagdo...tenho expectativas de fechar com a
iniciativa privada”.

Ainda em relacdo ao problema de pesquisa, 0 barco ecolégico é uma solugdo
tecnoldgica para a coleta de residuos hidricos; porém, ndo existem apoio publico, nem
procura do setor privado para a execucao da limpeza dos rios. O sujeito comenta que além
da limpeza, também oferece servigos de educacdo ambiental.

Sobre os problemas, os desafios e as solugdes comentados na entrevista o sujeito
afirma que um dos problemas é que o lixo aparece por varias vias para entrar no corpo
hidrico, por exemplo, pelos rios que desaguam na Baia da Guanabara. Os residuos sao
diversos; vdo desde residuos domeésticos a industriais. A sociedade transfere a
responsabilidade da polui¢do das &guas para o poder publico e, como os recursos hidricos
envolvem varios municipios, surge o desafio da cooperacao e do acordo entre eles para
minimizar os impactos. O sujeito comenta sobre a Baia da Guanabara: “existem sete
municipios em torno na Baia da Guanabara e fica um jogo de empurra...pois eles ndo
querem assumir responsabilidades”.

O sujeito comenta que o volume do lixo na Baia da Guanabara e na Guarapiranga
vem aumentando, resultado da falta de educacdo ambiental, da densidade populacional e
do descarte incorreto dos residuos, principalmente madeira e plasticos.

Sobre as parcerias comenta o sujeito que, em 2015, ele trabalhava na Baia da
Guanabara em conjunto com uma cooperativa, mas, por causa das olimpiadas, o contrato
foi suspenso para que as prefeituras pudessem fazer uma limpeza mais rapida, sem
necessidade de separacdo de material, destinando 100% para 0s aterros sanitarios.
Passada a olimpiada, o contrato antigo ndo foi retomado.

Sobre a cadeia de reciclagem, o sujeito comenta que existe uma tecnologia
disponibilizada em formato app mobile, desenvolvida por uma empresa francesa. Com
esta empresa ele tem parceria; ela realiza 0 mapeamento da quantidade e da localizacéo
dos residuos nas aguas, através do monitoramento das correntes de mares e dos
quadrantes dos ventos. Com essa tecnologia é possivel ter uma prévia da localizagdo do
lixo, o que facilita a coleta realizada pelo barco ecoldgico.

Respondendo sobre a adocdo de economia circular, o sujeito comenta que 0S
empresarios tém conhecimento, mas a sua efetiva adocdo depende da capacidade e da

disponibilidade de cada um, pois envolve custo, e muitas empresas ndo estdo dispostas a
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direcionar recursos para este fim. O sujeito acredita que politicas publicas efetivas podem
modificar a participacdo dos empresarios para realizar a circularidade de forma assertiva.

A resposta da pesquisa nesta entrevista é que a tecnologia existe; o barco ecoldgico
é um exemplo; porém, ndo ha a devida valorizacdo e parceria entre poder publico e
privado. Sobre sua adoc¢éo, o custo é alto e poucos empresarios estdo dispostos a investir
nela. Em relacdo a educacao ambiental, a populacéao transfere a responsabilidade de coleta
e de destinacdo para o poder publico; a populagdo ndo se com compromete com tarefa.

Uma primeira conclusdo sobre esta entrevista é que o sujeito afirma que a
tecnologia existe; porém ela é utilizada em baixa escala no Brasil. A reciclagem na sua
vez é uma questdo social, um gerador de renda para familias de baixa renda que séo de
cooperados e de catadores.

No exterior, 0 cendrio € diferente. Existe uma cultura de que a reciclagem é
realizada por todos e que se paga pelo que se produz. La, as pessoas sao responsaveis pelo
descarte correto dos produtos pés consumo; 0s organicos sdo triturados e descartados na
rede de esgoto e os reciclados sdo, quando ndo reutilizados, descartados em locais
destinados para incineracdo e geracdo de energia e combustivel.

A adocdo de tecnologia na reciclagem tem alto custo de investimento, o que
justifica em parte a baixa escala no Brasil e alta escala no exterior. Sobre o fator humano
0s empresarios ndo veem retorno a curto prazo. Devido ao imediatismo e ao custo,
justifica-se a baixa adocdo de tecnologias. Uma alternativa pratica, barata e utilizada pela
industria é o certificado de crédito de logistica reversa; € uma solucédo para a industria
cumprir a lei PNRS e ficar habilitada a atuar no mercado.

Sobre os problemas encontraram-se evidéncias dos indicadores DDPO02 - Descarte
correto, ATPO3 - Percepcdo de alto custo de implantacdo x percepg¢éo de ganhos e EAPO1
- Cultura de pratica. Os desafios referem-se aos indicadores ATD03 — Parcerias, ECD01
- Capacidade de reciclagem e ECDO02 - Adocdo pelos empresarios. As solucdes referem-
se aos indicadores ATS04 - Projetos de Tecnologia e CS02 - Aplicativo mobile.

Sujeito 6. Consultora de sustentabilidade de uma fabricante de embalagens
plésticas.

O sujeito atua h& véarios anos como consultor técnico na area de reciclagem e,
atualmente, é a como responsavel pelo departamento de sustentabilidade de uma empresa

fabricante de embalagens para alimentos.
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O discurso predominante foram os desafios da reciclagem de plasticos e a
importancia da Politica Nacional de Residuos Solidos. O sujeito destacou o papel das
cooperativas, como crucial na reciclagem, nos entraves logisticos, para que o residuo
chegue as cooperativas; destacou ainda a falta de incentivos para que as empresas adotem
praticas mais sustentaveis.

O sujeito comenta sobre a evolucdo da reciclagem no Brasil, mencionando que
muitas empresas estdo comecgando a investir por necessidade, especialmente devido a
Politica Nacional de Residuos Solidos. Menciona o exemplo da empresa em que trabalha,
que desenvolveu um projeto completo e operacional de logistica reversa para reciclar
embalagens de isopor (EPS), um material ndo valorizado na reciclagem, devido ao seu
volume e baixo valor de mercado. Aqui, j& se coloca o desafio de preparar as cooperativas
para aceitar e comercializar o isopor.

Outro desafio comentado é que as empresas ainda ndo assumem a
responsabilidade pelos residuos que geram e que apenas cumprem o minimo exigido pela
lei. Essa situacdo é acompanhada de um desconhecimento, ou resisténcia para adotar
praticas de sustentabilidade.

O sujeito também afirma que a responsabilidade compartilhada entre empresas e
poder publico muitas vezes resulta em um “empurra-empurra”, no qual ninguém assume
0 cumprimento do compromisso.

Outro ponto discutido é a falta de conscientizacdo e de educacdo ambiental entre
os consumidores. O sujeito relata os projetos da empresa sobre a educacdo ambiental em
escolas, “o projeto educa, ja existe ha muitos anos e visa a trazer a educacao ambiental
a criangas do ensino fundamental nas escolas de Aruja”. Afirma, porém, que de forma
geral, os consumidores ainda ndo estdo engajados no processo de separacdo e descarte
correto dos residuos. Um incentivo oferecido pela empresa para aumentar a coleta sdo 0s
pontos de coleta (PEV), espalhados pela cidade. Ocasionalmente, no entanto, 0s pontos
séo alvos de vandalismo, ou descarte de lixo orgéanico.

Sobre exemplos de boas préaticas, o sujeito comenta sobre os modelos de
reciclagem em outros paises, como Portugal e Japdo. O sujeito compara a eficiéncia das
praticas de logistica reversa nesses lugares. Destaca que o Brasil ainda esta em estagio
embrionario, com muitos conflitos de interesse e falta de infraestrutura adequada para o
manejo dos residuos. Embora haja avancos, especialmente por parte de grandes empresas

qgue buscam se alinhar a praticas mais sustentaveis, ainda ha um longo caminho a
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percorrer. Afirma que a necessidade de mais investimentos em tecnologia, maior
conscientizagdo do publico e um compromisso mais forte por parte das empresas e do
poder publico séo essenciais para que o Brasil possa melhorar seus indices de reciclagem
e implementar modelos de economia circular mais robustos.

A resposta da pesquisa nesta entrevista € que existe um cenario adverso para 0 uso
de tecnologias na reciclagem. Os avangos tecnoldgicos existem, mas estdo imersos em
um ambiente com desafios sociais, econdmicos e ambientais. A falta de infraestrutura nas
cooperativas, a baixa adesao das empresas e a caréncia de educacdo ambiental entre os
consumidores sdo problemas que precisam ser resolvidos. Iniciativas, como a da empresa
em que o sujeito trabalha, que investe em tecnologia e em parcerias com cooperativas,
representam um modelo de sucesso, mas ainda sdo abordagens em um cenario
predominantemente adverso.

Sobre os problemas encontraram-se evidéncias dos indicadores TP01 - Separacédo
manual e EAPO1 - Cultura de préatica. Os desafios referem-se aos indicadores ATDO03 —
Parcerias e ECD02 — Adocdo (da economia circular) pelos empresarios. A solugdo refere-

se ao indicador ATS04 - Projetos de Tecnologia.

4.2.1 Anélise dos dados

O Quadro 7 apresenta a andlise das entrevistas, com os indicadores identificados.
A resposta de pesquisa é a dominancia de problemas e desafios do Ambiente e Atores.
Foram identificados 29 problemas. 14 sdo da Cadeia e 15 do Ambiente e Atores; 18
desafios todos do Ambiente e Atores e 8 solugdes; 2 sdo da Cadeia e 6 do Ambiente e
Atores.

Os problemas identificados na Cadeia sdo em sua maioria a falta de estrutura e a
falta de investimentos nas cooperativas. Os discursos convergem para o fato de que a
tecnologia existe e sua adogdo ndo ocorrem em larga escala e uns dos fatores é a
dificuldade de acesso a essas tecnologias pelas associagdes e cooperativas que funcionam
com recursos precarios. Um indicador novo na cadeia € a falta de investimento em
cooperativas.

Os problemas identificados do Ambiente e Atores séo relativos a gestdo. Os
sujeitos 1 e 2 convergem no que tange a que as cooperativas e as associagdes de

reciclagem séo uma acgdo social. As pessoas que nelas trabalham séo de familias simples
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e veem na reciclagem um emprego formal. Segundo os sujeitos, sdo pessoas com falta de
educacdo formal e falta de expertise para identificar gaps de melhoria na reciclagem,
como, por exemplo, a adocdo de tecnologias. Outro dado de convergéncia entre 0s
sujeitos é a falta de educacdo ambiental dos consumidores. Outra convergéncia é a
percepcao do alto custo de implantacdo, em funcdo dos ganhos.

Em relacéo aos desafios € relevante a quantidade de indicadores sobre o Ambiente
e Atores, com destaque para a adocdo de tecnologias pelos empresarios. A falta de
expertise leva a desafios como a difuséo de conhecimento, os financiamentos de projetos,
0 cumprimento da lei PNRS.

No que se refere as solugdes, os indicadores do Ambiente e Atores foram mais
frequentes, com destaque a projetos de tecnologia e acordos setoriais. Este € um novo
indicador sugerido. As discussdes sobre as solugdes sdo raras; destaca-se uma descricao
mais detalhada do sujeito 3 sobre a compensacao de crédito de reciclagem, um escape
utilizado por muitos empresarios com o objetivo de cumprir a lei PNRS.

No Quadro 7, os novos indicadores encontrados estdo designados pela palavra
Novo. S&o sete: trés sdo relativos a problemas; um é relativo a desafio e trés, relativos as
solucdes. A existéncia de novos indicadores, além daqueles identificados na revisdo
bibliografica, € uma evidéncia da amplitude de variaveis que surgem, em velocidade

superior a producao académica.

Quadro 7 - Indicadores das Entrevistas

Problemas

Desafios

Solugdes

Sujeito 1

ETPO1 - Descoberta de
tecnologias (A)

TPO1- Separagdo manual
©

TPO2 -Limpeza dos
residuos (C)

TPO3 - Etiquetagem
Manual (C)

DDPO02 - Descarte
correto (C)

EAPO1 - Cultura de
pratica (A)

Novo7 — Investimentos

nas cooperativas (C)

ETDO2 - Obter o
compromisso dos
empresarios nas acoes
sustentaveis (A)

ATDO1 - Implantagdo
equilibrada (A)

ATDO04 - Financiamento
de projetos (A)

ETSO01 — Capacitagdo (A)
Novo6 — Acordos Setoriais

(A)
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Problemas Desafios Solucdes
EAPO1 — Cultura de
pratica (A) EADO1 - Mudanca de

DDPO02 - Descarte
correto (C)

ATPO3 - Percepcdo de
alto custo de implantacéo
X percepcdo de ganhos

(A)

cultura (A)
ATDO2 -
modificacdo na producéo
(A)

ECDO02 - Adocdo pelos
empresarios (A)

Reducdo e

Sujeito 2
DPO1 - Destinacdo dos
residuos (C)
ECPO02 - Adocéo da
Economia Circular (A)
ECPO02 - Adocéo da
Economia Circular (A)
ETPO1 - Descoberta de
tecnologias (A)
ATPO1 - Implantacdo de | ATDOL - Implantacéo
tecnologias na producéo | equilibrada (A) Novo9 - Compensagéo de
(A) ETDO02 - Obter o crédito na logistica reversa
TPO1 - Separagdo compromisso dos ©
manual (C) empresarios nas agoes

o EAPO1 - Cultura de sustentaveis (A)

Sujeito 3
prética (A) PGDO01 - Cumprimento
Novol0 — Falta de da PNRS (A)
valorizacdo da
cooperativa (C)
Novo7 — Investimento
nas cooperativas (C)

ATDO1 - Implantagéo ATSO04 - Projetos de
ATPO1 - Implantacdo de | equilibrada (A) Tecnologia (A)
tecnologias na producdo | ATDO3 — Parcerias (A) Novo6 — Acordos setoriais
(A) PGDO01 - Cumprimento (A)
o ATPO3 - Percepcéo de da PNRS (A) Novo1l3 - A¢do pecuniéria
Sujeito 4

alto custo de implantacéo
X percepcdo de ganhos
(A)

EAPO1 - Cultura de
pratica (A)

Novol2 — Uso de
Tecnologia no Brasil x
Exterior (A)

(A)
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Problemas

Desafios

Solucdes

Novo7 — Investimentos
nas cooperativas (C)
Novoll — Reciclagem

socioeconémica (C)

DDPO02 - Descarte
correto (C)
ATPO3 - Percepcdo de

alto custo de implantacéo

ATDO03 — Parcerias (A)

ECDO1 - Capacidade de
reciclagem (A)

ECDO02 - Adocéo pelos

ATSO04 - Projetos de
Tecnologia (A)

CS02 - Aplicativo mobile
©

Sujeito 5 .

X percepcdo de ganhos empresarios (A)

(A)

EAPO1 - Cultura de

pratica (A)

TPO1 - Separagéo ATDO03 — Parcerias (A) ATSO04 - Projetos de

o manual (C) ECDO02 - Adocéo pelos Tecnologia (A)

Sujeito 6 ]

EAPO1 - Cultura de empresarios (A)

préatica (A)

Total de Indicadores

14(C)+15(A)=29 18(A) 2(C)+7(A)=9

presentes

Fonte: Autora, 2024.

Em conclusdo, os dados apresentados neste item sobre entrevistas sustentam a
proposicdo. Os problemas, os desafios e as solu¢des séo, predominantemente, de ordem
humana, porque a tecnologia existe, mas o desconhecimento ou o descompromisso dos
empresarios dificultam sua adocdo. Outro fator, a falta de educacdo ambiental dos
consumidores, sustenta a proposi¢do orientadora. A cultura de pratica dos consumidores,
isto é, seu comportamento sobre descarte dos residuos, por exemplo, juntando-se a
residuos organicos, € um problema ainda sem solucdo, apesar de todos os programas de

comunicacao.

4.3 Apresentacgéo e analise de midias

A andlise da midia eletrbnica foi realizada nas plataformas Google, YouTube e
sites de empresas e Ongs que desenvolvem projetos e acOes de reciclagem. As expressoes

de busca foram tecnologia na reciclagem, adogdo de tecnologia em processos de
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reciclagem, tecnologias em cooperativas de reciclagem, problemas e desafios na adocao
de tecnologia na reciclagem, solucdes em tecnologia para reciclagem.

No Google e no YouTube, ao gerar uma indicacdo, o sistema de inteligéncia
sugere outras indicacdes por semelhanca. Utilizamos esse recurso para selecionar os
videos aderentes ao tema. Ao chegar ao ponto de saturacdo e repeticdo de indicacdes,
iniciava-se uma busca com uma nova expressao.

Uma técnica utilizada foi a transcricdo dos videos por meio do software
MAXQDAZ24 e transcricdo do YouTube. Obtida a transcricao, realizou-se a analise de
conteddo nos mesmos padrdes utilizados na revisdo bibliografica, isto €, buscaram-se
trechos que continham as palavras-chave das variaveis.

A selecéo resultou em 5 midias sobre problemas, 13 sobre desafios e 35 sobre
solucdes do uso de tecnologias na reciclagem, fato detalhado no Apéndice D.

Nas midias foram identificadas solucdes tecnoldgicas nao presentes na academia.
Um fator que justifica esse fato é que a velocidade de lancamento de midias digitais
proporciona 0 acesso & informacdo de forma mais rdpida e sem burocracia, com
veracidade dos fatos, pois a informacdo é divulgada por empresas e profissionais que
atuam e ou desenvolvem as tecnologias. Ja na academia, existe um rito a ser seguido para
verificacdo e validacdo da relevancia e qualidade do conteddo apresentado, o que
demanda tempo. Além disso, as informagdes académicas ndo sdo de facil acesso, se
comparadas a rapidez de acesso das midias digitais.

Acerca das cinco indicacdes de problemas, as midias convergem sobre a falta de
consciéncia e de compromisso com a reciclagem por parte dos consumidores,
principalmente com descarte. H4 um mito de que o lixo é responsabilidade do setor
publico, isentando o consumidor de suas responsabilidades. Une-se a esse fator a falta de
infraestrutura dos municipios em disponibilizar a coleta seletiva aos municipes, o que é
obrigatério conforme a Lei PNRS. A degradacdo do ambiente pelo pléstico € um exemplo
de consequéncia desses fatores. O consumo de plastico esta em curva ascendente e a falta
de educacdo ambiental determina seu descarte incorreto.

No que se refere as treze indicagGes de desafios a primeira convergéncia é sobre
a cobertura de atendimento municipal do servico de coleta seletiva e a destinacéo correta
dos residuos, que esta relacionada a infraestrutura de atendimento logistico pelas

prefeituras para a distribuicdo dos residuos entre as cooperativas cadastradas e da
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capacidade de producdo das mesmas cooperativas. O desafio é o mapeamento dessa
situacao.

Outro desafio é a integracao entre os sistemas de logistica reversa do estado e o
sistema nacional (SINIR). Dados lancados em um sistema ndo aparece no outro. Sobre
tecnologia, o desafio é identificar aquelas que sejam eficientes e compartilhar o know how
com outras empresas, o que é dificil, porque ha predominio do formato de mercado, de
concorréncia. Sobre a educagdo ambiental, um dos desafios é a mudanca de cultura em
realizar a separacdo e o descarte corretos, modificar os habitos sobre préaticas da
reciclagem com a utilizacdo dos 5Rs da sustentabilidade, repensar, reduzir, recusar,
reutilizar e reciclar.

Em referéncia as trinta e quatro indicacGes de solucBes, hd convergéncia sobre o
uso de aplicativos de gestdo de residuos para controlar o processo de descarte, de coleta
e de triagem. Os aplicativos estdo disponiveis aos consumidores, reforcam a educacéo
ambiental e visam ao aumento da taxa de reciclagem. As tecnologias cobrem toda a
cadeia, indo desde o mapeamento de locais de descarte de residuos até a entrega para a
indUstria interessada.

Outras solucdes referem-se a tecnologias para conversao do residuo em energia;
nanotecnologia para tratamento de residuos, impressdo 3D a partir de residuos e
termomagnetizacdo de plasticos, embalagens biodegradaveis.

Além das tecnologias apresentadas, as midias trazem solu¢des de resultados de
parcerias, como a realizada entre o Aeroporto de Guarulhos e a Cooperativa Flacipel, em
que todo o residuo produzido no aeroporto é coletado pela cooperativa que realiza o
tratamento e a logistica reversa. As parcerias otimizam os resultados, como, por exemplo,
acOes realizadas em Curitiba sobre o controle do descarte correto de toda a cidade. Como
acontece em Curitiba, na Suécia também existem acfes de parcerias e de educagdo
ambiental. E um pais modelo. Recicla 99% de todo o residuo produzido por meio de
gestéo e controle do governo.

Algumas solugdes apresentadas e convergentes com as entrevistas sdo o crédito
de reciclagem e a educacdo ambiental. Os créditos séo utilizados por empresas para
compensar o residuo produzido. O sistema é parecido com o crédito de carbono e tem

como principal objetivo o cumprimento da lei PNRS.



67

4.3.1 Anélise dos dados

A andlise das midias é apresentada no Quadro 8 que descreve os indicadores
identificados. A resposta de pesquisa é a dominancia de solu¢Ges do Ambiente e Atores.
Foram identificados 14 problemas; 2 sdo da Cadeia e 12 do Ambiente e Atores; 21
desafios; 6 sdo da Cadeia e 15 do Ambiente e Atores; 53 solucGes; 23 sdo da Cadeia e 30
do Ambiente e Atores.

Os problemas identificados no Ambiente e Atores convergem com as analises das
entrevistas, sobre a cultura de pratica, a falta de conhecimento e o desinteresse por
praticas de reciclagem pelos consumidores. Isso indica que, mesmo havendo
disponibilidade de midias e cursos educacionais sobre sustentabilidade, ndo se verificam
efeitos positivos.

Os desafios identificados estdo em sua maioria no Ambiente e Atores, em funcgéo
dos problemas apresentados. Um desafio frequente é a mudanca de cultura de préatica dos
consumidores. Outro desafio € alavancar as parcerias para engrenar o sistema da adogdo
de tecnologias na reciclagem, porque a tecnologia existe; porém, é aplicada em baixa
escala no Brasil. Outro indicador presente nos desafios € a mudanca da adogdo da
economia linear para a economia circular. O assunto é contemporaneo, mas poucos sao
0s empresarios que querem realizar a mudancga, e 0s motivos podem ser os custos de
mudanca na empresa e a capacitacdo dos empresarios.

Nas solugdes foram apresentadas varias tecnologias, com dominancia de Apps,
softwares de manejo do consumidor, como 0s dos empresarios e 0s das cooperativas. Esse
dado mostra que existem opcoes de softwares de gestdo dos residuos, mas a baixa adesao,
conforme os dados, relaciona-se ao custo e a falta de interesse e ao descompromisso dos
empresarios.

Na Cadeia, as solucBes foram concentradas na triagem dos residuos com a adogao
de tecnologias 2D e 3D, o que se encontrou na Central de Triagem Ecourbis. O alto custo,
no entanto, pode explicar a baixa escala de adocéo de tecnologias em reciclagens no pais.

No Quadro 8, os novos indicadores encontrados estdo designados pela palavra
Novo. Sdo nove. Um é relativo a problema, cinco relativos a desafios, trés relativos as
solugdes e o indicador novo9 que foi citado novamente. A existéncia de novos
indicadores, além daqueles identificados na reviséo bibliografica, € uma evidéncia da

amplitude de varidveis que surgem em velocidade superior a producao académica.
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Problemas

A crise da reciclagem 2023: entenda 0s motivos

CPO1- Sistema ineficiente (C)
EAPOL - Cultura de préatica (A)
ETPO3 - Cumprimento da PNRS (A)

O mito da reciclagem

ETPO3 - Cumprimento da PNRS (A)
ETPO02 — Préaticas inadequadas de
sustentabilidade(A)

Novol4 - Adocéo incorreta de tecnologia (A)

Os desafios da reciclagem de lixo no Brasil

ETPO3 - Cumprimento da PNRS (A)
CPO01 - Sistema ineficiente (C)
EAPOL - Cultura de préatica (A)

Desafios da economia circular e reciclagem

ECPO02 - Adocéo da Economia Circular (A)
EAPOL - Cultura de préatica (A)
ATPO02 - Decisdo de incremento da producédo de

plasticos (A)

A Politica Nacional de Residuos Solidos: como o

Brasil lida com o lixo?

ETPO3 - Cumprimento da PNRS (A)
EAPOL - Cultura de prética (A)

Total de Indicadores presentes

2(C)+12(A)=14

Desafios

Desafios da reciclagem de plastico e a nova

legislacéo

ATDO3 — Parcerias (A)
Novo15 — Negociacdo (C)

Regras de implantacéo de logistica reversa em Minas
Gerais

CDO02 - Realizacdo de mapeamento (C)
PGDO01 - Cumprimento da PNRS (A)
ATDO03 - Parcerias (A)

Desafios da reciclagem no Brasil

EADO1 - Mudanga de cultura (A)

A Economia circular e os novos paradigmas da

sustentabilidade

ECDO02 - Adocao pelos empresarios (A)

Novo16 — prazo de retorno do investimento (A)

Energia limpa e reciclagem: o olhar estratégico para

o lixo

PGDO01 - Cumprimento da PNRS (A)

Novol17 — Fim dos aterros sanitarios (C)

Desafios da Logistica Reversa e futuro da politica de

residuo

ATDO03 — Parcerias (A)

Desafios do lixo eletrénico no Brasil

Novo18 — Custo de triagem (C)

Destino do lixo: descarte € um enorme desafio para

o Brasil

PGDO01 - Cumprimento da PNRS (A)

Quatro inovagbes em reciclagem de plastico para

acompanhar

ATDO02 - Reducdo e modificacdo na producédo
(A)
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Reciclagem dos plasticos no Brasil e seus desafios

ATDO1 - Implantacdo equilibrada (A)
ATDO02 - Reducdo e modificacdo na producdo
(A)

Frente Ambientalista discute desafios da reciclagem

CDO02 - Realizacdo de mapeamento (C)
EADO1 - Mudanga de cultura (A)

Novo19 — Incentivo fiscal (C)

Documentario “O Lixo Nosso de Cada Dia”

EADO1 - Mudanga de cultura (A)

Processo de reciclagem do plastico - O vildo do meio

ambiente

EADO1 - Mudanga de cultura (A)

Total de Indicadores presentes

6(C)+15(A)=21

SolucBes

O futuro ndo é descartavel

DDSO01 - Material biodegradavel (C)

Gestdo de Residuos: Case GRU Aiport

Novo20 — Coleta e destinagdo correta, devido a

parceria (C)

Solugdes para reciclagem de plésticos

ATSO02 - Deciséo de adocéo de tecnologias para

reducdo do uso de matéria prima (A)

InovagOes tecnoldgicas no tratamento e reciclagem

de residuos sélidos

ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)

Gestdo de residuos sélidos urbanos - A cidade mais

limpa do Brasil

Novo21 — Controle e fiscalizagéo (A)

Novo8 — Mudanca de comportamento (A)

Como a Suécia transforma seu lixo em ouro

Novo21 — Controle e fiscaliza¢do (A)

Novo8 — Mudancga de comportamento (A)

Créditos de reciclagem estimula a reciclagem

PGSO01 - Iniciativa privada (A)
Novo9 — Compensagdo de crédito na logistica

reversa (C)

Essa empresa revoluciona a gestdo inteligente de

residuos - Made in Brasil

CS02 - Aplicativo mobile (C)

Trés Tecnologias para tratamento de residuos

CS02 - Aplicativo mobile (C)

Tecnologia a servico da reciclagem

ATS04 — Projetos de Tecnologias (A)

Como a tecnologia pode ajudar a resolver o

problema do lixo no planeta?

DDS02 - Tecnologia digital (C)
ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)
ETSO01 — Capacitacdo (A)

Tecnologia moderniza reciclagem, mas catador é

CS02 - Aplicativo mobile (C)

fundamental ATSO01 - Mudanga na adogéo (A)
Economia  Circular:  tecnologias  valorizam | TSO1 - Tecnologia 2D e 3D (C)
reciclados

Descubra a importancia da reciclagem de pléstico

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)
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ATSO02 - Decisdo de adocdo de tecnologias para

reducéo do uso de matéria prima (A)

Aqui recicla: tecnologia no processo de reciclagem

CS02 - Aplicativo mabile (C)

Como o investimento em programas estruturantes

funciona com os créditos de reciclagem?

Novo9 — Compensacdo de crédito na logistica
reversa (C)
PGSO01 - Iniciativa privada (A)

O futuro da logistica reversa de embalagens

ATSO02 - Decisdo de adocdo de tecnologias para

reducdo do uso de matéria prima (A)

A maior usina de reciclagem de plastico do mundo

sera construida na Franca

ATSO02 - Decisdo de adocdo de tecnologias para

reducdo do uso de matéria prima (A)

Green Recycling Automated Waste Recycling

ATSO01 - Mudanga na adogéo (A)
ETSO01 — Capacitacdo (A)

Inteligéncia artificial para reciclagem

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)
ATSO01 - Mudanga na adogéo (A)

Tecnologia de reciclagem na Alemanha

DDS02 - Tecnologia digital (C)

Robos recicladores de lixo: esse é o futuro da

reciclagem?

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)
ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)

Flacipel

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)
Novo20 — Coleta e destinagéo correta, devido a

parceria (C)

Como definir a melhor tecnologia para o tratamento

de residuos sélidos?

ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)

Residuos s6lidos urbanos no Brasil: desafios

tecnoldgicos, politicos e econdmicos

CS02 - Aplicativo mobile (C)

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)

ATSO02 - Decisdo de adocédo de tecnologias para
reducdo do uso de matéria prima (A)

ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)

Tecnologia otimiza tarefas em cooperativa de

reciclagem

CS02 - Aplicativo mobile (C)

Reciclagem de habitos - Repense seu consumo

Novo8 — Mudancga de comportamento (A)

Startup de tecnologia para reciclagem

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)
ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)

Magquinas de reciclar

TSO01 - Tecnologia 2D e 3D (C)

Reciclagem inteligente de residuos - Industria 4.0 e

economia circular a combinacéo perfeita

ATS04 - Projetos de Tecnologia (A)

Plataforma digital para gerenciamento de residuos

CS02 - Aplicativo maobile (C)
ATSO01 - Mudanga na adogéo (A)

Processo de reciclagem do lixo no Japdo

ATSO01 - Mudanga na adogéo (A)
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Novas tecnologias na reciclagem TS01 - Tecnologia 2D e 3D (C)

Cidade de Boras na Suécia reaproveita 99% do lixo | ATS01 - Mudanga na adogéo (A)

produzido Novo8 — Mudancga de comportamento (A)

ATSO02 - Decisdo de adocéo de tecnologias para

“Futuro é agora" mostra tecnologias de reciclagem ~ . .
& g £ reducéo do uso de matéria prima (A)

Total de Indicadores presentes 23 (C) + 30 (A)=53
Fonte: Autora, 2024.

A conclusdo sobre os problemas, os desafios e as solugBes é que as midias
apresentaram predominantemente soluces, tanto para a Cadeia quanto para o0 Ambiente
e Atores, com varios exemplos de App de gestdo de residuos para os consumidores e
tecnologias para a industria e 0 comércio. O material analisado ndo investiga a fundo as
causas de ndo adocdo em larga escala; apenas cita os problemas de cultura de préatica dos
consumidores, o descompromisso dos empresarios com as leis e a consequéncia do
sistema de producdo linear. Algumas midias apresentaram desafios, como parcerias e
acordos setoriais para resolverem os problemas.

Com esses dados, € possivel afirmar que a proposicéo orientadora é sustentada,
isto é, a tecnologia existe; a sua adogdo, porém, depende de fatores humanos. Existem
tecnologias testadas e aprovadas em laboratorio, mas sem implantacdo em escala, seja por
percepcao de risco nos custos envolvidos, ou préaticas inadequadas de descarte. Pode-se
concluir que os argumentos sobre os problemas e as solucdes apresentadas indicam o fator

humano envolvido, especialmente os empresarios e 0s consumidores.

4.4 Apresentacdo e analise de caso

Foi realizada uma visita a Central Mecanizada de Triagem Carolina Maria de
Jesus, que € um exemplo de tecnologia aplicada as etapas de triagem e enfardamento do
material. Seguem algumas informagdes relevantes sobre esta visita.

Em visita técnica, entdo, a Central Mecanizada de Triagem Carolina Maria de
Jesus, na zona sul de S&o Paulo, em setembro de 2023, foi possivel identificar algumas
tecnologias de separacdo do material coletado. O equipamento, de origem europeia,
realiza varias fungdes de separacdo dos residuos, até etapas finais de preparo para

enfardamento.
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A Ecourbis Ambiental obteve concessdo da Prefeitura de S&o Paulo para realizar
a coleta seletiva, o transporte e a destinacdo adequada dos residuos residenciais,
atendendo, atualmente, as zonas sul e leste do municipio.

O primeiro passo da triagem, apds a descarga dos caminhdes, consiste em colocar
0 material num equipamento que rasga 0s sacos, soltando os residuos. A proxima
tecnologia consiste em separacdo por tamanho, num tronco giratério com orificios de
distintos tamanhos - 9cm que séo enviados para a esteira cinza; até 25cm que séo enviados
para esteira a verde; e acima de 25cm, que sdo enviados para a esteira azul. A proxima
etapa separa 0s materiais por peso, utilizando tecnologias de movimento excéntrico de
laminas peneiradoras e vibratdrias, com transporte vertical e horizontal do material. Os
residuos rolantes e volumosos, como pedras, garrafas e outros objetos ocos, movem-se
para a parte inferior da maquina (chamada de Fracdo 3D). Os materiais leves e planos -
folhas, tecidos e papel - movem-se para o topo das ldminas e para a extremidade superior
da maquina (Fracéo 2D) e séo enviados para a esteira. Fragmentos finos, como terra, sdo
removidos através da malha peneiradora das laminas, escolhida de acordo com o material
a ser tratado (Fracdo Fina). Conforme relato da guia da visita, a eficiéncia de separacéo
chega a 90. A proxima etapa utiliza scaner de materiais, separando embalagens e papel
por tipo e cor. A préxima etapa é o refinamento da triagem, com trabalho humano,
retirando o que nao foi corretamente separado. Na Ultima etapa os residuos sao prensados
para serem comercializados pelas cooperativas cadastradas.

Conforme dados recolhidos no local, o investimento da planta foi da ordem de R$
30.000.000,00 reais (trinta milhdes de reais), pagos pela Prefeitura da Capital de Sé&o
Paulo. O equipamento faz a triagem de aproximadamente 700 toneladas dia de residuos.

Além dessa atividade, a concessionaria também implantou e opera o Aterro
Sanitério Central de Tratamento de Residuos Leste; gerencia a Unidade de Tratamento
dos Residuos de Servigos da Saude, a Central Mecanizada de Triagem, duas esta¢des de
transbordo e monitora trés aterros desativados, enviando relatorios as suas respectivas
prefeituras.

Como parte do contrato, a empresa oferece eventos de educagcdo dos
consumidores, especialmente sobre o descarte correto dos residuos. Sdo ensinamentos
sobre a economia circular.

Em resposta & nossa proposicdo, o caso mostra que a tecnologia existe e pode ser

implementada, mas alguns fatores humanos, tais como a falta de educagdo dos
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consumidores, a falta de compromisso das prefeituras em disponibilizar um terreno para
0 aterro sanitario, sdo desafios que ndo dependem apenas da acdo da empresa, mas sim
do Ambiente e Atores. O caso apresenta, solu¢des como a capacidade de atendimento da
Central; porém, a falta de demanda ndo permite a utilizacdo de 100% dos recursos
disponibilizados pela empresa. Ela é ocasionada por um fator humano que é a falta de

educacdo ambiental.

4.5 Resposta ao problema da pesquisa

O conjunto de dados e as analises indicam que a resposta a questdo de pesquisa
sobre os problemas, os desafios e as solugdes da implantacdo e o uso de tecnologias em
rede repousa mais no fator humano do que na existéncia e na disponibilidade de
tecnologia. Nesse lado do fator humano, considerando 0s empresarios, 0s problemas sao
de descompromisso com a sustentabilidade e com a legislacao brasileira em vigor. Do
lado dos consumidores, ha o descompromisso e o desconhecimento sobre o descarte
adequado. No lado do governo, editam-se leis e normas, com apoio em casos de sucesso
em outros paises, mas coloca-se aos municipios a tarefa de ajustar e atualizar as normas,
considerando as caracteristicas locais, mas sem muita flexibilidade sobre os principios
gerais, o que torna dificil a implantacéo.

Na Tabela 1, apresentam-se os dados consolidados das vérias fontes, com as
frequéncias dos problemas, dos desafios e das solugdes. Conforme se verifica, foram
listados 48 problemas, 45 desafios e 76 solucBes. A dominancia das solugdes aparece
principalmente nas midias (53). Nossa explicacdo é que as midias selecionadas sao,
predominantemente, pecas de comunicagdo para a venda de produtos e servigos,
classificados, portanto, como solugfes. Vale ressaltar que no bloco das entrevistas
surgiram oito solugdes e vinte e nove problemas. Conforme ja comentado no item de
andlise das entrevistas, é possivel que a qualificacdo dos sujeitos (pesquisadores,
consultores e agentes do governo) tenha influenciado a sele¢do de comentéarios sobre 0s

problemas.
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Tabela 1 - Dados dos resultados sobre os documentos, as entrevistas e as midias

Cadeia Ambiente e Atores
Documento  Problemas Desafios Solugdes Problemas  Desafios Solugdes
3 4 6 2 2 9
Cadeia Ambiente e Atores
Entrevista Problemas Desafios Solucdes Problemas  Desafios Solucbes
14 0 2 15 18 6
Cadeia Ambiente e Atores
Midia Problemas Desafios Solucdes Problemas  Desafios Solucbes
2 6 23 12 15 30
Totais 19 10 31 29 35 45

Fonte: Autora, 2024.

Analisando os resultados das linhas e colunas, verifica-se significativa variancia
de frequéncia. Por exemplo, a coluna de Solugdes da categoria Cadeia apresenta as
frequéncias 6, 2 e 23. Essa variacdo pode ser explicada em funcdo da natureza e do
objetivo das fontes. Os documentos, por exemplo da Abiplast, nas paginas 12 a 15,
relatam acdes realizadas ou em andamento (Abiplast, 2022). Ja& os discursos das
entrevistas raramente se referiram a solucGes; ao contrario das midias, cuja natureza ou
objetivo é predominantemente mostrar solugdes.

Analisando os resultados da categoria Ambiente e Atores, verifica-se significativa
diferenca da frequéncia de problemas e desafios dos documentos, se compararmos 0s
resultados com as frequéncias das entrevistas e das midias. A interpretacdo segue o
mesmo raciocinio do paragrafo anterior que é sobre a natureza das fontes.

Na analise dos documentos, na Tabela 1, observa-se uma maior concentracdo de
solucdes, tanto nas variaveis da Cadeia (6), quanto nas variaveis do Ambiente e Atores
(9). Isso indica que, apesar dos problemas e dos desafios identificados, ha um esfor¢o em
apresentar tecnologias e resolver as questdes relacionadas a adogéo de tecnologias.

Na andlise das entrevistas, conforme a Tabela 1, os problemas sdo predominantes
na Cadeia (14), enquanto entre 0 Ambiente e Atores hd uma distribuicdo mais equilibrada,
entre problemas (15) e desafios (18). Uma possivel interpretacdo para os resultados € que
o perfil dos entrevistados € de consultores, professores, pesquisadores e agentes do
governo que se preocupam em comentar os problemas e ndo as solugdes.

Nas Midias, os indicadores do Ambiente e Atores apresentam uma maior
proporcao de solugdes (30), enquanto os indicadores da Cadeia apresentaram (23). O dado

indica esforco em resolver os problemas, ou seja, existem tecnologias para adog¢éo na
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reciclagem, mas elas esbarram em descompromisso dos empresarios e nao na aderéncia
ao sistema da economia circular. Quanto aos consumidores, a pesquisa indica que o
descompromisso e o desconhecimento sobre o descarte adequado dos residuos também
séo fatores determinantes.

Sobre 0 governo, embora existam leis e normas voltadas para a reciclagem, ha
uma préatica de uso de modelos de outros paises, que nem sempre se adequam ao contexto
brasileiro. Além disso, a responsabilidade de atualizar e implementar essas normas é
delegada aos municipios, o que resulta em dificuldades de implantacéo, pelas diferencas
de recursos locais. Muitos municipios ndo possuem recursos, infraestrutura ou mesmo
interesse politico para desenvolver e aplicar essas normas, o que compromete a eficacia
das politicas de reciclagem em nivel nacional.

Com esses dados, é possivel afirmar que a proposicao orientadora é sustentada, de
vez que a tecnologia existe; a sua adocdo, porém, depende de fatores humanos. Entre os
fatores, destacam-se a falta de interesse dos empresarios e dos consumidores, bem como
a falta de agentes locais do governo, que privilegiam outras pautas.

A Tabela 2 apresenta a matriz de resultados dos indicadores presentes nas varias
fontes. Afirma que a matriz pode ser utilizada por pesquisadores e gestores na
investigacdo e na solucdo do tema.

Os indicadores da Tabela 2 estdo codificados por variavel e os novos indicadores
estdo enumerados na sequéncia em que aparecem na tabela. Disponibiliza-se a frequéncia
de cada indicador citado nas pesquisas.

A existéncia de novos indicadores e a frequéncia zero de alguns - previamente
selecionados a partir da revisao bibliografica - pode ser explicada pelo fato de os artigos

utilizados na revisdo bibliografica retratarem realidades que nédo séo do Brasil.

Tabela 2 - Matriz dos Resultados

Vag:;z:;da Problemas Desafios Solucdes
(DDPO01) Recipientes (DDDO01) Recipientes (DDS01) Material
inadequados (0) sustentaveis (0) biodegradavel (3)
Descarte (DDPO02) Descarte (DDD02) Adocéo de (DDS02) Tecnologia digital
Doméstico correto (3) tecnologias (0) 3)
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Problemas

Desafios

Solucdes

(CP01) Sistema
ineficiente (3)

(Novo20) Coleta e
destinacdo correta, devido a
parceria (2)

Coleta
(CP02) Entrega do (CD02) Realizacéo de (CS02) Aplicativo mobile
residuo (0) mapeamento (3) 9
(Novo11) Reciclagem
socioecondmica (1)
Problemas Desafios Solucdes
(DPO1) Destinagdo dos  (DDO01) Distribuicéo e
residuos (1) destinagdo correta (2)
(Novol) Adocéo da (Novo9) Compensacéo de
logistica reversa em larga  crédito na logistica reversa
escala (1) 3)
Distribuicéo (Novo4) Espaco para (Novol7) Fim dos aterros
aterro adequado (1) sanitérios (1)
(Novo7) Investimentos  (Novo19) Incentivo fiscal
nas cooperativas (3) 1)
(Novo10) Falta de
valorizacéo da
cooperativa (1)
Problemas Desafios Solucbes
(TPO1) Separagéo (TDO01) Adocéo de (TS01) Tecnologia 2D e 3D
manual (3) Tecnologia (0) (11)
(TPO2) Limpeza dos (TDO02) Realizar a limpeza  (TS02) Utilizacdo de agua
residuos (1) em centros de triagem (0)  cinza (0)
Triagem
g (TPO3) Etiquetagem (TDO03) Adocéo de
Manual (1) tecnologia (0)
(Novo3) Dificuldades (Novo18) Custo de
na reciclagem de triagem (1)
plasticos (1)
Negociacao (Novo15) Negociacédo (1)
Subtotais Problemas (19) Desafios (10) Solugdes (31)
Variaveis do
Ambiente e Problemas Desafios Solugdes
Atores

Empresarios
e Tecnologia

(ETPO1) Descoberta de
tecnologias (2)

(ETS01) Capacitagéo (3)
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(ETPO2) Praticas
inadequadas de
sustentabilidade (1)

(ETDO02) Obter o
compromisso dos
empresarios nas agdes
sustentaveis (2)

(ETP03) Cumprimento

da PNRS (4)
(Novo13) Acédo pecuniaria
oy
Problemas Desafios Solucbes
Educacao (EAPO1) Cultura de (EADO01) Mudanca de (Novo8) Mudanca de
Ambiental pratica (11) cultura (5) comportamento (4)
Problemas Desafios SolucBes
(ATPO1) Implantacéo (ATDO01) Implantacdo (ATS01) Mudanga na
de tecnologias na equilibrada (4) adocéo (6)
producéo (2)
(ATP02) Decisao de (ATDO02) Redugdo e (ATS02) Decisdo de adogéo
incremento da modificacdo na producdo de tecnologias para reducdo
producdo de plasticos 3) do uso de matéria prima (9)
1)
Adogao de (ATPO3) Percepcdo de  (ATDO03) Parcerias (7) (Novo2) Inovacéo aberta (1)
. alto custo de
Tecnologia

implantacéo x
percepc¢éo de ganhos

@)

(ATP04) P&D em
tecnologia (0)

(ATDO04) Financiamento
de projetos (1)

(ATSO04) Projetos de
Tecnologia (13)

(Novol4) Adogdo
incorreta de tecnologia

1)

Problemas

Desafios

SolucBes

Participacao

(PGPO01) Legislacéo
para reciclagem (0)

(PGDO01) Cumprimento da
PNRS (5)

(PGSO01) Iniciativa privada
®)

(PGP02) Fiscalizagdo

(PGDO02) Agentes de

(Novo21) Controle e

do Governo  (0) fiscalizacdo (0) fiscalizacdo (2)
(Novob) Falta de
recurso publico (1)
Problemas Desafios Solugdes

(ECP01) Agdes de (ECDO01) Capacidade de (Novo6) Acordos Setoriais
reducdo do volume de  reciclagem (2) (2)

Economia descarte (0)

Circular

(ECP02) Adocéo da
Economia Circular (3)

(ECDO02) Adocéo pelos
empresarios (4)

(ECS02) Programas do
governo (1)
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(Novo12) Uso de
Tecnologia no Brasil x
Exterior (1)

(Novo16) Prazo de retorno
do investimento (1)

Subtotais Problemas (29) Desafios (35) Solucdes (45)
C/IA 19(C)+29(A)=48 10(C)+35(A)=45 31(C)+45(A)=76
Total Problemas (48) Desafios (45) Solucdes (76)

Fonte: Autora, 2024.

A frequéncia desses indicadores mostra sua relevancia na adocao de tecnologias,
ou seja, as analises trouxeram a existéncia de projetos de tecnologia em baixa escala, que
provaram ser possivel um incremento de seu uso na reciclagem e eles estéo disponiveis
para adoc¢do. No entanto, tal acdo nao ocorre devido a falta de parcerias e a falta de adocao
pelos empresarios. Na varidvel do Ambiente e Atores a presenca do indicador ATS02-
Decisdo de adocdo de tecnologias para reducdo do uso de matéria-prima mostrou que
existem tecnologias para resolver o problema do residuo plastico, mas até o0 momento sdo
raros os exemplos de adocao por parte dos empresarios.

Entre os indicadores das varidveis da Cadeia, encontrou-se concentracdo nos itens
de Coleta e Triagem, na coluna de Solugdo. Isto indica que existem movimentos
empresariais para incrementar os processos de reciclagem, mesmo que ainda em baixa
escala. Um exemplo foi o caso da Ecourbis, que utiliza tecnologias 2D e 3D na triagem
do residuo. Outro exemplo sdo Starts com projetos embrionarios de uso de App, as quais
identificam uma oportunidade de negécio com a reciclagem. Neste Gltimo caso 0s
problemas se encontram nas burocracias de legalizacdo desse mercado e nos habitos de
descarte irregular dos consumidores.

Nas andlises foram inseridos novos indicadores conforme o avancgo da pesquisa.
Esses novos indicadores somam vinte e um (21) e os mais relevantes sdo (Novo9)
Compensacao de credito na logistica reversa (3) e (Novo8) Mudanca de comportamento
(4). Sao duas solucbes e um desafio (Mudanca de comportamento) o que indica que a
adogdo de tecnologia existente depende do comportamento dos empresarios e dos

consumidores.
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5 CONCLUSAO

O trabalho investigou os problemas, os desafios e as solu¢des da implantagéo e o
uso de tecnologias em redes de reciclagem e buscou as evidéncias para a sustentagéo ou
ndo da proposicéo orientadora, assim resumida: os problemas, os desafios e as solucdes
da implantacdo e uso de tecnologias em reciclagem estdo no lado humano, isto €, nas
decisfes, resisténcias e interesses de atores em adotar a economia circular e implantar
tecnologias na rede de reciclagem.

O tema é relevante, porque o volume de residuos so6lidos aumenta numa
velocidade maior que a capacidade de reciclagem. Os relatérios sobre porcentagem de
reciclagem dos residuos apontam o nimero de 11% no residuo produzido. Os dados sdo
mais visiveis e quantificaveis no solo, mas os recursos hidricos (rios, oceanos, lagos,
represas) recebem uma quantidade de residuos, de origem domeéstica e industrial, ainda
pouco mensurada e com raros trabalhos que integram os sistemas no solo e na dgua.

A coleta inicial de dados sobre o tema levou a construcdo da proposicédo
orientadora: o tema da implantacéo e o uso da reciclagem repousa mais no fator humano
do que na existéncia e na disponibilidade de tecnologia.

Apbs andlise dos dados, pode-se concluir que a proposicdo se sustenta,
apresentando a resposta do objetivo principal do trabalho. No lado dos empresarios, trata-
se de um descompromisso com a sustentabilidade e com a legislagdo brasileira em vigor.
Do lado dos consumidores trata-se de um descompromisso e um desconhecimento sobre
0 descarte adequado. Do lado do governo editam-se leis e normas, algumas das quais
apoiadas em legislacdo que obteve sucesso em outros paises, mas atrela-se a atualizacdo
das normas como tarefa de cada municipio, o que ndo ocorre na maioria deles.

O principal resultado é um aprofundamento do conhecimento sobre as barreiras e
solucBes para a adogdo de tecnologias aplicadas a tarefa de reciclagem, oferecendo um
caminho de entendimento sobre o tema e possivel uso em pesquisas e gestdo da
reciclagem.

O resultado secundario obtido ¢ a oferta de uma matriz de indicadores de variaveis
relevantes sobre os problemas, os desafios e as solugbes na implantagcdo e o uso de
tecnologia em redes de reciclagem. A matriz de indicadores pode servir de modelo para

aplicagéo e para validagdo em pesquisas semelhantes. Gerencialmente, o trabalho oferece
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algumas solucgdes de gestdo da tarefa de implantacdo e de uso de tecnologias aplicadas a
reciclagem.

Para o impacto social e de sustentabilidade, o trabalho pouco pode contribuir. Os
dados das varias fontes raramente analisaram com alguma profundidade os ODS
vinculados ao tema - ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis; 12 — Consumo e
Producédo Responsaveis; 15 — Vida sobre a Terra e 17 — Parcerias pelas Metas.

No caminho da pesquisa, verificou-se na revisédo bibliogréafica que a academia ndo
tem respostas de gestdo a oferecer, embora afirme os problemas e os desafios a serem
vencidos. As entrevistas com sujeitos em cargos variados também enveredaram pelo
caminho das dificuldades de se obter compromisso dos atores, nos varios pontos da
cadeia. Na analise de midia digital sobre o tema ficou evidenciado que a tecnologia existe
e inclusive com produtos de baixo custo, mas ela ndo esta implantada nos elos da cadeia.

Os dados convergem para um ponto central, que é o dominio de um sistema de
producéo linear, que atende os reclames do varejo e dos consumidores, oferecendo
facilidades no uso de produto. E verdade que os fabricantes se esforcam para uma
producdo limpa, mas ndo assumem responsabilidades pelo descarte 14 na ponta. Assim, 0
plastico é o vildo da historia, 0 maior poluidor da terra e da dgua. Sua produc¢éo continua
e crescente. Aumentou de 2,3 milhdes de toneladas em 1950 para 448 milhdes de
toneladas em 2015. A quantidade é maior do que a capacidade de reciclagem das
empresas e capacidade de absorcdo da terra e da dgua. Desse total aproximadamente 8
milhGes de toneladas sdo ilegalmente lancados nos oceanos.

A economia circular é colocada como a solucéo nas trés fontes de dados, isto &,
na producdo académica, nas entrevistas e nas analises de midias. Existem leis que
favorecem sua ado¢do, mas a resisténcia a inovacdo e 0 risco sdo maiores do que o
empreendedorismo, fato analisado na abordagem da teoria de adocdo de tecnologia.
Conforme esta abordagem, todos os esforgos, de educacdo, de produgdo limpa, de
marketing, de programas do governo, de planos de gestdo de residuos em cada empresa,
deveriam partir desse sistema. A adoc¢do da economia circular tem como pressuposto o
uso de tecnologias de reciclagem com baixa resisténcia e menos risco percebido, porque
faz parte do sistema da circularidade.

No caminho do planejamento e da realizacdo da pesquisa, foi possivel construir
uma matriz de varidveis das etapas da cadeia de reciclagem e das agdes e dos

comportamentos dos atores envolvidos, colocados numa distribui¢do dos problemas, dos
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desafios e das solucGes. Essa matriz esta apresentada dos Quadros 4 e 5. A mesma matriz
mostrou-se operacional e confidvel para indicar as variaveis mais e menos importantes,
resultado este indicado na Tabela 1. As construc6es dos quadros e da tabela constituem a
resposta da tarefa (a), que era encontrar as evidéncias da presenca ou auséncia das
variaveis selecionadas.

A matriz de variaveis constitui um beneficio metodoldgico importante que pode
ser utilizado como auxilio no planejamento de pesquisas sobre o tema.

Como resultado relevante na pesquisa, 0s nimeros da Tabela 1 indicam
dominancia dos fatores humanos nos problemas e nos desafios. Entre os fatores destacam-
se a percepcdo de alto custo por parte dos empresarios e 0 comportamento de descarte
dos consumidores. Vale ressaltar que as midias indicaram possibilidades de
financiamentos e servicos de baixo custo, por exemplo, na reciclagem de recursos
hidricos.

Como solugdes surgiram, com maior frequéncia e relevancia destacada nos dados,
os aplicativos para facilidade de coleta e de transporte e de tecnologias para o tratamento
do plastico.

Os préximos itens detalham a discussdo dos pontos colocados na introducdo desta

conclusao.

5.1 Resposta da proposicéo

A proposicao orientadora de que a questdo da tecnologia em reciclagem repousa
mais no fator humano do que na existéncia e na disponibilidade de tecnologia é sustentada
pelos dados da pesquisa. Do lado dos empresarios, observa-se um descompromisso tanto
com a sustentabilidade quanto com a legislacéo brasileira vigente. Muitos empresarios
ndo aderem aos principios da economia circular; negligenciam o impacto de suas
atividades e a necessidade de implementar praticas adequadas de reciclagem. O fato
revela uma falta de alinhamento com as politicas ambientais, falta muitas vezes
impulsionada por busca de lucro imediato, sem considerar as implicagdes a longo prazo.

No que se refere aos consumidores, a pesquisa indica que o0 descompromisso e o
desconhecimento sobre o descarte adequado dos residuos tambem sdo fatores

determinantes. Grande parte da populacdo ainda ndo desenvolveu a consciéncia
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necessaria sobre a importancia da reciclagem e as consequéncias de um descarte
incorreto, 0 que contribui para a baixa taxa de reciclagem.

Quanto ao papel do governo, embora existam leis e normas voltadas para a
reciclagem, hd uma pratica de uso de modelos de outros paises, que nem sempre se
adequam ao contexto brasileiro. Além disso, a responsabilidade de atualizar e
implementar essas normas é delegada aos municipios, o que resulta em dificuldades de
implantacdo, pelas diferencas de recursos locais. Muitos municipios ndo possuem
recursos, infraestrutura ou mesmo interesse politico para desenvolver e aplicar essas
normas. Isto compromete a eficacia das politicas de reciclagem em nivel nacional.

Em resumo, a questdo da tecnologia aplicada a reciclagem no Brasil enfrenta
desafios que estdo mais relacionados ao comportamento humano e a gestdo institucional,
porque a tecnologia existe. Sem um compromisso dos empresarios, sem uma maior
conscientizacdo dos consumidores e sem uma implementacdo eficaz das politicas por

parte do governo, a tecnologia disponivel para a reciclagem continuaré subutilizada.

5.2 Sobre a teoria de base

A selecdo da base tedrica incluiu abordagem social de redes, economia circular,
formato de redes de reciclagem e adocédo de tecnologias da industria 4.0. A selecéo foi o
resultado das abordagens tedricas encontradas na revisdo bibliografica e nos dados
iniciais de fontes secundérias, tais como documentos e midias.

Os resultados indicaram que a base tedrica foi competente para explicar o
fendmeno da tecnologia aplicada a reciclagem. A abordagem social de redes foi capaz de
analisar influéncias de grupo na questdo da adocdo de tecnologias. Por exemplo, o sujeito
3 relatou o comportamento de imitacdo dos atores envolvidos na compra e na venda de
créditos de reciclagem. Os sujeitos 1 e 4 apresentaram discursos convergentes sobre um
certo comodismo dos empresarios em nao seguir a legislacéo e em néo se esforcarem para
modificar a situacao de tecnologias em reciclagem.

O principio da economia circular € a otimizagdo dos recursos, incluindo o retorno
da matéria ao ciclo produtivo, 0 que constitui o braco da reciclagem. Os resultados
indicaram que a auséncia do conhecimento e da aplicacdo dos principios da economia
circular, por parte dos empresarios, explica em parte a ndo utilizacdo das tecnologias em

reciclagem. Os empresarios utilizam, predominantemente, os principios da economia
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linear. Nesta linha, a preocupacdo com a ponta do descarte e do reuso € restrita. A teoria
da economia circular, portanto, indica o caminho de solugéo do problema.

A abordagem de redes afirma existirem trés caracteristicas do formato de rede: a
complexidade de tarefas, que significa a existéncia de especialidades para a realizacdo da
tarefa; a interdependéncia, que significa a necessidade de compartilhamento dos
conhecimentos dos especialistas e o trabalho em conjunto; a governanca, que significa o
conjunto de mecanismos que permite o trabalho coletivo.

Aplicado ao fendmeno das redes de reciclagem, verifica-se que das trés
caracteristicas a complexidade de tarefas foi a mais evidente. Esse principio explica a
presenca de especialidades na cadeia de reciclagem. Por exemplo, sd0 necessarios
especialistas de logistica, de composi¢do de materiais, de formas de estocagem, de pregos
de mercado e de estratégias de negociacdo com 0s compradores e com 0 governo. A
interdependéncia evidenciou-se nos relatos dos sujeitos sobre a necessidade de um
trabalho mais integrado. Os relatos indicaram que o campo de interdependéncia esta
presente, mas ndo resolvido, isto €, foram raras as a¢des integradas. Como consequéncia
a governanca ndo estd tdo desenvolvida quanto poderia, se a interdependéncia fosse
conhecida e resolvida. Os sujeitos 1 e 3, que sdo consultores, relataram essa situacao de
governanca pouco desenvolvida.

As afirmativas sobre a rede de reciclagem foram capazes de explicar a organizagéo
e a estrutura dos atores envolvidos na tarefa. Secundariamente, a abordagem auxiliou na
compreensdo da existéncia e do funcionamento de uma rede formal, por exemplo, na
logistica que inclui as cooperativas; e de uma rede informal de coletores e organizacoes
de desmonte que realizam suas atividades de forma ndo regularizada.

O modelo de adocéo de tecnologia de Rogers foi capaz de explicar a resisténcia a
adocdo, ponto importante neste trabalho. O modelo auxiliou na sustentacdo da proposi¢édo
de que a resisténcia esta no fator humano, especialmente no descompromisso e no
desinteresse dos empresarios, referentes aos fatores de compatibilidade e experimentacéo.

Do lado dos consumidores, segundo o modelo de Rogers, a compatibilidade esta
ligada as crencas, aos valores e as experiéncias antes da adocdo. A cultura dos
consumidores brasileiros é a de realizar o descarte de todo residuo orgéanico e reciclavel
em um unico saco de lixo e deixa-lo fora de casa, tendo resolvido o0 assunto. Essas crencas,
valores e experiéncias criam resisténcia & mudanca, promovendo a baixa consciéncia e as

acles nao dirigidas a sustentabilidade.
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Outro fator no modelo de Rogers que é aderente ao trabalho é a experimentacéo,
que é a possibilidade de utilizacdo da tecnologia, antes de sua ado¢do. Conforme os dados,
0s empresarios resistem a experimentacao de tecnologias, mesmo com a disponibilidade
indicada pelos dados de midia.

Um possivel limite da teoria de Rogers é que ela assume que a adocdo de
tecnologias segue um padrdo comportamental previsivel, mas, em muitos casos, ha
resisténcias de outra ordem que ndo sdo consideradas, como, por exemplo, fatores
econémicos e sociodemograficos. A desigualdade socioecondmica, o0 acesso a educacao,
a infraestrutura e os recursos financeiros podem impactar a capacidade de as pessoas
adotar tecnologias. A teoria ndo aborda essas questdes de maneira suficiente.

Uma alternativa de teoria que poderia ser utilizada em estudos futuros é a Teoria
da Acdo Racional (TAR), a qual afirma que a decisdo de acdo de um individuo é baseada
nas consequéncias dos resultados (Hagger et al., 2002). Aplicando essa teoria a falta de
educacdo ambiental dos consumidores, a explicacdo seria que eles (consumidores) nédo
veem o0s beneficios para si ao realizarem acGes ambientais. Entdo, racional e
egoisticamente, ndo ha por que se comportar nessa linha ambiental. O mesmo argumento
de racionalidade sobre ganhos percebidos aplica-se aos empresarios, porque estes
realizam contas sobre ganhos e custos em resultados imediatos.

Abordagens racionais sobre o comportamento, sejam de racionalidade absoluta,
ou limitada segundo Simon (1955) poderiam utilizar argumentos ndo presentes na
abordagem de Rogers. Como ja ressaltamos, seria uma abordagem complementar, ja que

raciocinios de ganhos estdo presentes no modelo de Rogers.

5.3 Sobre a metodologia

O caminho metodoldgico mostrou-se adequado e competente para a coleta e a
analise dos dados. As variaveis selecionadas séo, basicamente, qualitativas, demandando
técnicas de entrevista e observacdo. Foram realizadas sete entrevistas, sem se atingir o
ponto da exaustdo, jA que os sujeitos sdo de distintas formacgdes e trabalho, néo
convergindo nas respostas. Nesse caso, a coleta foi encerrada por pressdo de tempo. Uma
decisdo importante, ndo planejada ao inicio, foi a coleta e a andlise de midias, que

apareceram espontaneamente nas paginas dos links presentes nos documentos. A partir
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dai, o pesquisador realizou uma busca inicial que mostrou que essa fonte de dados poderia
ser promissora, o que de fato ocorreu.

Ao final, a anélise de midias mostrou uma posicao diferente, até mesmo contréria,
sobre as possibilidades de uso de tecnologias. Nas midias, as tecnologias existem, sdo
acessiveis (uma lixeira inteligente custa $ 20,00 dolares), e os empresarios se esforcam
para a venda e a adocdo dessas tecnologias. Essa posi¢do contrastou com a posi¢do das
fontes académicas, que afirmam n&o existir tecnologias de custo acessivel e de qualidade
comprovada.

A observacdo de um caso mostrou gque a tecnologia é possivel de ser implantada,
embora os custos sejam altos. A parceria da empresa com a Prefeitura de Séo Paulo,
possibilitou o incremento da escala de toneladas diarias recicladas. Por seu turno, a
prefeitura exigiu em contrato que a empresa monitorasse o aterro sanitario préximo do
galpdo de coleta.

No que se refere aos documentos, verificou-se que ndo h& tendéncia, ou
convergéncia sobre os problemas, os desafios e as solu¢@es. Alguns séo relatorios; outros
sdo diagndsticos e outros, proposicoes.

Sobre a matriz de indicadores, considera-se que € um beneficio metodoldgico
importante, porque possibilita que outros pesquisadores apliquem o roteiro de entrevista.
Durante a coleta e a andlise, alguns indicadores mostraram relevancia na explicacdo do
problema de pesquisa, tais como 0s que compdem a categoria Descarte Doméstico.
Outros apareceram com relativa relevancia, quando comparados a categoria Descarte
Domeéstico, tais como a categoria Triagem. Algumas variaveis mostraram-se irrelevantes
na explicacdo do problema de pesquisa, tais como (TP02) Limpeza dos residuos, ou
(TPO3) Etiquetagem Manual.

Uma interpretacdo possivel para tais variacfes € que os indicadores que vieram
da revisdo bibliografica podem ndo estar refletindo a realidade conforme as fontes
consultadas. Dito de outra forma, os sujeitos e as midias determinaram a relevancia dos
indicadores para o contexto brasileiro. Para futuras pesquisas sugere-se que algumas

variaveis, tais como as citadas no paragrafo anterior, ndo sejam utilizadas.

5.4 Sobre os resultados

Este subitem apresenta os comentarios e conclusdes sobre a tarefa (b), que era

organizar e interpretar os dados coletados.
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O conjunto de resultados mostrou-se capaz de oferecer a resposta ao problema de
pesquisa. Os dados convergiram para a indicagéo dos fatores do Ambiente e Atores como
principais problemas na ndo adogdo de tecnologias aplicadas a reciclagem. Os desafios
referem-se aos caminhos de superacao da resisténcia dos empresarios e da educacao dos
consumidores. Sobre as solugbes os dados ndo apontaram caminhos operacionais e de
gestdo. O que se encontrou foram solugfes genéricas, tais como incrementar a educagdo
ambiental.

Conforme se verifica na Tabela 2, alguns indicadores selecionados na revisdo
bibliografica ndo foram citados nas demais fontes. Sdo 08 do grupo da Cadeia e 06 do
grupo de Ambiente e Atores. Uma possivel interpretacdo desse fato € que os dados da
revisdo bibliogréafica ndo convergem para os dados da realidade que surgiu nas outras
fontes.

Durante a pesquisa incluiram-se novos indicadores, sendo 12 da categoria Cadeia
e 09 da categoria Ambiente e Atores, com uma concentracdo na variavel Distribuicéo, da
categoria Cadeia. A existéncia de novos indicadores na pesquisa evidencia o limite da
revisao bibliografica. Um exemplo € a solucdo de compensacao de crédito na logistica
reversa, algo novo na legislacdo brasileira, ausente nos artigos cientificos.

Resumindo este item, afirma-se que os resultados s&o competentes para oferecer
a resposta ao problema de pesquisa.

5.5 Contribuicdes e limites do trabalho

Este subitem apresenta os resultados da realizacdo da tarefa (c), sobre as
contribuic6es do trabalho. A principal contribuicdo de natureza tedrica € a oferta de uma
resposta sobre os problemas e desafios na ado¢do de tecnologias aplicadas a tarefa de
reciclagem. Conforme repetido algumas vezes no texto, a solugédo passa pela mudanca de
comportamento de empresarios e consumidores.

A contribuicdo metodoldgica € a oferta de uma matriz de indicadores que se
mostrou operacional e confidvel; indicou ainda convergéncias e diferencas dos dados das
diversas fontes. Uma contribuicdo metodoldgica secundéaria é a descricdo de como
organizar e analisar fontes de midias, orientacBes que ndo se encontraram na revisao
bibliografica. O uso desta fonte de dados foi relevante na indicacéo de solucdes sobre o

tema.
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Com os conhecimentos adquiridos e a oferta da matriz de indicadores, espera-se
que pesquisas de acdo sobre o tema e acOes de gestores no uso de tecnologias de
reciclagem possam obter resultados de impactos sociais e de sustentabilidade,
especialmente no alcance dos ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis; 12 —
Consumo e Producdo Responsaveis; 15— Vida sobre a Terra e 17 — Parcerias pelas Metas.

Um exemplo de aplicagdo dos conhecimentos e dos métodos aqui abordados é o
apadrinhamento das cooperativas pelas empresas, como no exemplo citado pelo sujeito
6. A empresa oferece a infraestrutura com tecnologias, com coleta dos residuos e com
boas condi¢bes de trabalho para os cooperados.

Como limite do trabalho afirma-se que a pesquisa € uma amostra reduzida de
documentos, de entrevistados e de midias digitais, num tema que se caracteriza por uma
ampla rede de atores. O tema é relevante, conforme se verificou na tendéncia crescente
de artigos sobre economia circular, reciclagem, sustentabilidade, vida na terra, vida na
agua. A presente pesquisa abriu um campo de discussdo e investigagdo ainda pouco
desenvolvido nas areas de Administracdo e de Gestéo.

Outro limite do trabalho refere-se a importancia dos habitos de triagem e descarte
dos consumidores. Essa varidvel tornou-se relevante no decorrer da coleta e da analise,
mas ndo havia planejamento para investigar os consumidores. No item 5.6 essa questdo é

retomada e sugere-se uma pesquisa com foco nesse ator.

5.6 Propostas para novas pesquisas

Em funcdo dos resultados obtidos e das andlises realizadas, sugerem-se as
seguintes pesquisas relacionadas ao tema:

A. Considerando que a variavel falta de educacdo ambiental surgiu consistentemente
como importante para a ndo adogéo de tecnologias nas etapas de descarte e coleta,
sugere-se uma pesquisa sobre cultura de pratica dos consumidores sobre o
descarte de residuos sélidos. A pesquisa implicaria investigar os habitos de
descarte de residuos sélidos dos consumidores, bem como o seu conhecimento e
a sua disposic¢éo para a adogéo de tecnologias de auxilio ao descarte, tais como
lixeiras inteligentes. Nossa hipétese é que 0 avango na educacdo ambiental dos

consumidores implicaria maior pressdo de solugdo do incremento dos residuos
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disponiveis para a reciclagem, o que exigiria solugdes das empresas e do governo,
e a incluséo da adocdo de tecnologias.

. Considerando o problema do plastico, cuja producdo aumenta mais do que a
capacidade de reciclagem das empresas; considerando o resultado das resisténcias
dos empresarios fabricantes em adotar agdes de economia circular, sugere-se uma
pesquisa exclusiva com sujeitos fabricantes de embalagens e/ou fabricantes que
utilizam essas embalagens em seus produtos. Essa amostra dirigida possibilitaria
entender mais a fundo os motivos da resisténcia ao uso de tecnologias na ponta da
reciclagem. No presente trabalho, houve a oportunidade de se entrevistar dois
empresarios e verificou-se a relevancia de uma pesquisa focada diretamente neste
publico.

. Alguns relatos de sujeitos entrevistados indicaram um problema emergente, pouco
investigado, que € o uso de tecnologia para os residuos eletrénicos. Trabalhos
anteriores, (Giglio, 2023) indicaram uma taxa de reciclagem de eletronicos abaixo
de 3% como média brasileira e a evidéncia do uso de tecnologias ilegais para a
separacao dos materiais nobres dos produtos. Sugere-se, entdo, uma pesquisa com
foco nos residuos eletrénicos e nas tecnologias legais e ilegais em uso no Brasil.
Espera-se que os resultados possam auxiliar na compreensao da necessidade de se
adotar tecnologias nas outras classes de residuos.

. O presente trabalho ndo se ocupou do local onde o residuo se encontra, se na terra,
ou na agua. Dados presentes nos documentos de Pemalm (2021) indicam a
evolucdo da degradacdo de recursos hidricos (lagos, lagoas, represas, trechos de
rio e praias) com poluentes, tais como 6leo, algas em profuséo e plésticos, estes
altimos ja sendo responsaveis por doencas transmitidas por microplasticos
ingeridos pelos peixes. Sugere-se uma pesquisa sobre os residuos soélidos em
recursos hidricos, investigando a existéncia de tecnologias que pudessem mitigar
0 problema. Uma delas foi citada no trabalho no discurso do sujeito 5, empresario
e diretor de operacdes de uma empresa de solugdes ambientais integrada para
corpos hidricos, que tem um barco com adaptacéo de tecnologia para recolher os
poluentes na parte flutuante das aguas; e, pode ainda, realizar a separacdo dos

residuos soélidos.
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Ao final deste trabalho quero deixar registrado que 0 mesmo me ajudou a conhecer
detalhes sobre a adogéo de tecnologias em reciclagem e motivou mudancas significativas
em minhas atitudes de manejo dos residuos, além de todo o aprendizado adquirido. Sugiro
aos leitores que visitem uma cooperativa de reciclagem, que &€ uma experiéncia

transformadora.
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APENDICE A - Reviséo bibliografica sobre tecnologia e reciclagem

O objetivo foi mapear, organizar e discutir a situacdo de implantacdo e uso de
tecnologias em reciclagem, os problemas, os desafios e as solu¢Ges desse campo. Um dos
objetivos secundarios € obter respostas sobre a associacdo entre tecnologia e a taxa de
reciclagem no mundo, que continua constante, na linha abaixo de 50% do residuo
produzido.

Para responder aos questionamentos sobre as baixas taxas de reciclagem no
mundo, e sua ligacdo com a tecnologia, foi realizada uma reviséo da literatura sobre
reciclagem e tecnologia, pela base Scopus, organizando os resultados em funcéo de
variaveis encontradas.

A producdo académica das expressdes reciclagem e tecnologia na base Scopus
indica nimeros da ordem de 265 mil e 4,5 milhdes respectivamente. O cruzamento das
duas expressdes resultou na ordem de 38 mil indica¢es, distribuidas em vérias areas de
Engenharia, Ciéncias Sociais e Bioldgicas, conforme se infere da distribuicdo da
frequéncia mostrada pelo portal.

A partir dessas indicagdes realizaram-se os filtros: (a) periodo de 2018 a 2024
(18.979); (b) as duas expressdes no titulo (745); (c) selecdo das areas de environmental
science, business, management and accounting, social sciences, decision sciences
obtendo indicag6es da ordem de 336; (d) somente artigos, resultando em 170 indicaces.
O uso do filtro para as duas expressdes no titulo pressupbe que o artigo estara focado nas
expressdes. O filtro das areas € uma decisdo para se aproximar o maximo possivel das
areas de Administracdo e Gestdo, deixando de lado areas como Engenharia, Quimica e
Matematica. Como se percebe, a reducdo foi significativa, indicando certa raridade de
artigos nas areas de Ciéncias Sociais Aplicadas.

A leitura dos titulos dos 128 artigos, palavras-chave e escopo dos jornais da base
Scopus resultou na selegdo de 49 artigos, sendo excluidos aqueles distantes do foco deste
trabalho, voltados para processos quimicos, ou tratamento de residuos de industria,
hospitais ou agricultura, que tem legislacdo propria. O foco estd nos residuos solidos
domeésticos.

A partir desta selecdo, foram analisados os conteidos dos abstracts, os objetivos
e as conclusdes sobre os problemas, desafios e solu¢Ges da implantacdo e uso de

tecnologias nas redes de reciclagem. Este trabalho resultou na qualificagéo final de 12
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artigos. A exclusdo de 37 artigos se deveu ao fato de tratarem de residuos de carbono,
industriais, hospitalares, baterias e despolui¢do de &gua, temas que estdo fora do foco
deste trabalho.

O Quadro 1 resume as informacdes relevantes sobre 0s artigos selecionados e sua

relacdo com a dissertacéo.

Quadro 1. Resumo dos artigos qualificados sobre reciclagem e tecnologia

Autor Mukhamadeyeva R.M.; Bayazitova Z.E.; Elyubaev S.Z.; Makeyeva
L.A.; Nurmaganbetov Z.0O (2018).
Titulo Development of integrated technology of collection and recycling of
plastic in small towns
Discussdo sobre a aplicacdo de técnicas de trituracdo do pléstico em
Tematica pequenas cidades. Os desafios se referem a integracdo da coleta e
Ano: 2018 separacédo, bem como acertos com as organizac6es compradoras.
N O projeto mostrou-se aceitavel e eficaz, desde que se fagam acordos
Concluséo .
na cadeia de coleta e venda.
A implantacdo e uso de tecnologias deve ser acompanhada da
Relacdo coma | solucdo sobre as formas de coleta e tratamento de material, bem
dissertacédo como as questdes comerciais que sdo alteradas. Em resumo, trata-se
de acdes integradas.
Autor WuH.; WuR (2019)
The role of educational action research of recycling process to the
Titulo green technologies, environment engineering, and circular
economies
Lo Uma boa gestdo dos residuos minimiza o processo de reciclagem na
Temética L
Ano: 2019 economia circular.
x Participacdo das empresas na modernizagdo da gestdo, visando uma
Concluséo . .
cadeia de valor sustentavel.
x Com a gestdo alinhada aos principios da economia circular, o0s
Relagéo com a . . . S
. . autores valorizam a aprendizagem, o conhecimento desses principios
dissertagéo . .
aplicados a reciclagem.
Autor Gasde J.; Woidasky J.; Moesslein J.; Lang-Koetz C (2021).
. Plastics recycling with tracer-based-sorting: Challenges of a
Titulo . :
Ano: 2021 potential radical technology.
- O uso de rastreadores para separar e classificar plésticos, tecnologia
Temética .
na reciclagem.
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Conclusao

O uso de tecnologias para auxiliar o processo de separacdo e
classificacdo dos plasticos.

Relacdo com a
dissertacdo

Os autores valorizam a implantacéo de tecnologias na separacdo de
tipos de plasticos, como forma de qualificacdo dos processos de
reciclagem.

Autor Rahmani M.; Gui L.; Atasu A (2021).
Titulo The Implications of Recycling Technology Choice on Extended
Producer Responsibility
-, A responsabilidade de empresérios na escolha de tecnologias de
Tematica reciclagem
Ano: 2021 gem.
Conclusio Os empresarios ndo se interessam, ou ndo estdo preparados para
implantar tecnologias a partir do sistema de economia circular.
x Os autores ressaltam a falta de interesse e conhecimento dos
Relacdo com a L. . L .
. . empresarios, especialmente sobre os principios da economia
dissertacdo .
circular.
Khadke S.; Gupta P.; Rachakunta S.; Mahata C.; Dawn S.; Sharma
Autor M.; Verma D.; Pradhan A.; Krishna A.M.S.; Ramakrishna S.;
Chakrabortty S.; Saianand G.; Sonar P.; Biring S.; Dash J.K,;
Dalapati G.K (2021).
Titulo Efficient plastic recycling and remolding circular economy using the
technology of trust-blockchain
Tecnologia aplicada a reciclagem de plésticos utilizando principios
Ano: 2001 Tematica de Blockchain. Uso de identificagdo digital dos residuos para rastrear
’ e realizar a gestdo da cadeia de suprimentos.
A automacdo e triagem de reciclagem de pléstico, sdo viaveis,
Concluséo mantendo o controle de plastico com cddigos exclusivos ou digitais,
em toda a cadeia de abastecimento.
Os autores sugerem a aplicacéo de tecnologias da industria 4.0, tais
Relacéo com a como blockchain no rastreamento e triagem do pléstico. Para a
dissertacdo dissertacdo importa a possivel relagdo entre reciclagem e industria
4.0.
Kurniawan T.A.; Dzarfan Othman M.H.; Hwang G.H.; Gikas P
Autor
(2022).
Unlocking digital technologies for waste recycling in Industry 4.0
Ano: 2022 . . C T .
Titulo era: A transformation towards a digitalization-based circular
economy in Indonesia.
Tematica Uso de tecnologia digital para evitar a geracéo de residuos.
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Conclusao

Com o uso da tecnologia, houve uma conscientizacao e participacéo
da populacéo, para a reducdo de residuos.

Relacdo com a
dissertacdo

Os autores indicam que a Indlstria 4.0 pode contribuir para a
inovacdo na reciclagem, porém existem dificuldades na transicdo da
economia linear para a economia circular.

Autor Yu J.; Liu X.; Manago G.; Tanabe T.; Osanai S.; Okubo K (2022).
Titulo New Terahertz Wave Sorting Technology to Improve Plastic
Containers and Packaging Waste Recycling in Japan
Tematica Implantagao de, n_ova tecnologia de triagem para otimizar a
Ano: 2022 reciclagem de plésticos.
x A tecnologia permite uma triagem com mais detalhes dentro do
Concluséo
processo.
Relacéo com a A implantacdo de uma nova tecnologia de separacdo de plastico
dissertacédo trouxe resultados positivos no Japao.
Autor Sasmoko S.; Akhtar M.Z.; Khan H.U.R.; Sriyanto S.; Jabor M.K.;
Rashid A.; Zaman K (2022).
How Do Industrial Ecology, Energy Efficiency, and Waste
Titulo Recycling Technology (Circular Economy) Fit into China’s Plan to
Protect the Environment? Up to Speed
- Anélise de fatores criticos para uma transicdo de uma economia
Temética . L .
Ano: 2022 linear para uma economia circular na China
A utilizacdo da tecnologia na reciclagem em conjunto com a
Concluséo eficiéncia energética e principios de sustentabilidade, indicam uma
possivel solucéo para problemas ambientais.
x Os autores sugerem que a adocdo de uma mentalidade sustentavel,
Relagéo com a . L x :
. . conhecimento em economia circular sdo fatores importantes para
dissertagéo . .
uma mudanca de comportamento em relacdo a sustentabilidade.
Autor Wu H (2022) .
Titulo Enhancements of sustainable plastics manufacturing through the
proposed technologies of recycling materials and collection
O estudo propde um modelo de coleta-reciclagem-fabricacéo para
Ano: 2002 Tematica apoiar _a transformagdo da manufatura e prevé a simulacdo e
melhorias do processo.
N A utilizacdo de reciclagem de materiais e tecnologias reduz
Concluséo

desperdicios de materiais e apoia a producéo sustentavel.

Relacdo com a
dissertacdo

O uso de tecnologias para alterar os modos de processos de producédo
dentro da economia circular proporciona solugdes de problemas na
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rede de reciclagem, por exemplo, com uso crescente de material
biodegradavel.

Ano: 2022

Autor

CuiY.;Cao Y.;Ji Y., Chang I.-S.; Wu J (2022).

Titulo

Determinant factors and business strategy in a sustainable business
model: An explorative analysis for the promotion of solid waste
recycling technologies

Tematica

Como incorporar os fatores determinantes que afetam a promocéo da
tecnologia e a estratégia de negdcios em um modelo de negécios
sustentavel para a promocdo de tecnologias de reciclagem de
residuos solidos.

Conclusao

A inovacdo do modelo de negécios sustentavel precisa impulsionar
mudancas na estratégia de negocios. O uso de tecnologias em
servicos, como estratégias para que empresas privadas e publicas
otimize seus modelos de negdcios sustentaveis.

Relacdo com a
dissertacédo

Os autores apresentam fatores determinantes como, mercado,
politica, empresa e tecnologia que afetam o incentivo a tecnologias
de reciclagem de residuos sélidos. Incentivos a inovagdo para
movimentar a economia local, a participacéo da politica e empresas
com ag¢des de principios de sustentabilidade e a integracdo da
tecnologia e reciclagem para fomentar a economia circular.

Ano: 2023

Autor

Yu Z.; Gao C.; Yang C.; Zhang L (2023).

Titulo

Insight into quantities, flows, and recycling technology of E-waste
in China for resource sustainable society

Tematica

A quantidade de lixo eletrénico chinés e problemas na rede de
reciclagem.

Conclusao

A quantidade de descarte é maior que a quantidade de venda do
residuo, e que esta industria recém-emergida tem indmeros
problemas, como menor eficiéncia e escala de reciclagem, falta de
tecnologias avancadas e leis e regulamentos correspondentes.

Relacéo com a
dissertacdo

A reciclagem de residuo eletrénico apresenta os problemas de baixa
tecnologia, baixa escala e auséncia de normas reguladoras. Sao
problemas ja citados em artigos sobre reciclagem em geral de
residuos solidos.

Ano: 2024

Autor

Zhang X., Zheng H., Hang T., Meng Q.; (2024)

Titulo

How to Choose Recycling Mode between Monopoly and
Competition by Considering Blockchain Technology?

Tematica

O artigo foca em empresas que adotam abordagens de economia
circular para solucionar problemas ambientais, avaliando a
influéncia da tecnologia blockchain sobre taxas de reciclagem,
precos de produtos e desempenho das empresas e da sociedade.
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A adocéo de blockchain pode aumentar as taxas de reciclagem e a
demanda por produtos remanufaturados. Embora a adogdo do
blockchain traga beneficios para as empresas, esses resultados
dependem do controle dos custos de uso do blockchain.

Conclusao

A adocdo de tecnologia traz beneficios para a reciclagem, porém as
empresas verificam a viabilidade de custo da implantacdo antes de
adota-la.

Relacdo com a
dissertacdo

Fonte: Autora, 2024.

Os dados coletados foram capazes de indicar a convergéncia dos problemas,
desafios e solugcbes da tecnologia na reciclagem. A andlise dos dados coletados esta
apresentada no subitem 2.1.

Nos paragrafos seguintes comentamos o conteudo de alguns dos artigos
selecionados.

Dois artigos discutem questdes de tecnologia de coleta de material, facilitando a
doacdo de consumidores, inclusive com pagamentos por quantidade doada (Kurniawan
et al., 2022; Othman et al., 2020).

Dois artigos discutem a responsabilidade de empresarios na escolha de tecnologias
de producdo, afirmando que os governos deixam as industrias a vontade para decidirem
sobre essas questdes. Os autores indicam a possibilidade dos empresarios nao se
interessarem, ou ndo estarem preparados para implantar tecnologias a partir do sistema
de economia circular (Rahmani et al., 2021; Stallkamp et al., 2022).

Trés artigos discutem os problemas, os desafios e as solugfes para a reciclagem
do pléastico. As solugdes passam por tecnologias de trituracdo, até tecnologias mais
avancadas utilizando o modelo de Blockchain, tecnologias de fluorescéncia, de
rastreamento e ondas de Terahertz (Gasde et al., 2021; Khadke et al., 2021;
Mukhamadeyeva et al., 2018; Yu et al., 2022).

Trés artigos comentam sobre o desafio da transicdo de um modelo de producgéo
linear para um modelo de economia circular, ressaltando a resisténcia dos empresarios
(Rahmani et al., 2021; Sasmoko et al., 2022; Wu & Wu, 2019).

Um artigo trata da adocdo de blockchain para aumentar as taxas de reciclagem e
a demanda por produtos remanufaturados. Embora a adocdo do blockchain traga
beneficios para as empresas, esses resultados dependem do controle dos custos de uso do
blockchain (Zhang et al., 2024).
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Dois artigos trataram do residuo eletrénico, assunto que assume importancia
conforme o e-waste aumenta no mundo. Os problemas apontados sdo 0s mesmos que 0s
dos residuos solidos em geral, tais como tecnologias avancadas e leis regulamentadoras
competentes (Yu et al., 2023).

A convergéncia dos dados indica existéncia de tecnologias, mas essa
disponibilidade passa por outras questdes, como politicas publicas e comprometimento
dos empresarios. Esta associagdo, bem como as diferencas entre paises e regiGes séo
comentadas no item 2.1.

Utilizou-se o software VOSviewer para realizar a analise de co-ocorréncias de
palavras-chaves dos artigos selecionados, com o0s seguintes procedimentos, (1) foi
realizado a exportacdo dos artigos selecionados na base de dados Scopus e salvo em
arquivo.RIS; (2) no software foram selecionados os filtros de criacdo de mapa baseado
em dados bibliogréficos, e o filtro ler dados de arquivos do gerenciador de referéncia e
selecionado o arquivo.RIS; (3) foi realizada a escolha o tipo de analise e método de
contagem, sendo o tipo de analise o co-occurrence and Keywords, e 0 método de
contagem o full counting; (4) na escolha do limite de palavras-chaves o software
apresentou 105 palavras e foi selecionado o total; (5) apresentou-se uma lista de palavras
para verificacdo de sinbnimos; (6) para realizacao desta verificacdo foi feita a exportacao
das palavras para o Excel (no excel, nova pasta, menu dados, obter dados do arquivo,
selecionar o arquivo salvo em txt., selecionar delimitador de tabulacdo, depois organizar
os dados por palavras com mais ocorréncias, selecionar classificar e filtrar, classificacdo
personalizada por ocorréncias do maior para 0 menor) com a planilha organizada e
realizada a andlise de palavras sinbnimas; (7) foi utilizado o arquivo thesaurus_terms.txt
que o software disponibiliza para inserir as palavras sinbnimas, ele funciona com um
método de substituicdo de palavras. Se temos dois ou mais termos sinénimos, estes sao
substituidos por apenas um e somando a quantidade de sin6nimos utilizados na
substituicdo; (8) retornou-se a etapa 3 do software VOSviewer e foi inserido o arquivo
thesaurus_terms.txt; (9) com a verificacdo dos sinénimos foi obtido 95 palavras.

A Figura 1, apresentada no item 2.1, é o resultado de todo o processo descrito. A
Figura mostra concentracdo das palavras-chaves, com destaque para as expressoes
recycling, circular economy, business development, carbon, plastic, digital technologies

and ewaste.
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APENDICE B - Roteiro de entrevista

(A) Apresentacéo:

Apresentacdo com a explicacdo do objetivo do trabalho; da regra do anonimato;
do beneficio do respondente ao participar da pesquisa; e solicitacdo de autorizacdo para
gravar.

(B) Abertura:

Questdo de abertura: Sobre o uso de tecnologia na reciclagem

A pesquisa é sobre a tecnologia em reciclagem. VVocé poderia iniciar comentando
qual a sua visdo sobre o uso de tecnologias em reciclagem. Quais os problemas de

aquisicao e uso, se existirem, quais os desafios e alguns exemplos de solugdes.

A partir do discurso inicial, o pesquisador decide a sequéncia das questdes,
conforme variaveis selecionadas.

(A) Perguntas sobre as variaveis das etapas da reciclagem:

Indicador (a). Descarte doméstico. Sobre problemas e solu¢Ges do descarte
domeéstico.

Pergunta: Quais os problemas na etapa de descarte doméstico?

(apos a resposta) Vocé diria que é possivel utilizar tecnologias nessa parte, por
exemplo, recipientes mais adequados, ou resistentes, ou que esses recipientes pudessem
ser reciclados?

Vocé teria exemplos, ou conhece tecnologias para essa etapa de reciclagem?

Indicador (b). Sobre o sistema de coleta, como cobertura e equipamentos
adequados.

Pergunta: Quais os problemas e solucBes no sistema de coleta?

(apds a resposta) Como aumentar a cobertura de coleta seletiva no Brasil?

Em relacdo aos equipamentos, existem tecnologias para adequar esses

equipamentos para coleta?

Indicador (c). Transporte e Distribuigdo. Sobre logistica de distribuicdo do

material.
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Pergunta. Como é feito o planejamento e pratica da logistica de distribuicédo do
material para centrais de reciclagem, ou cooperativas, ou outros pontos? Quais
tecnologias sdo utilizadas para essa a¢ao?

(apds a resposta) Vocé diria que essas tecnologias resolvem bem a tarefa, ou
existem problemas ainda ndo resolvidos? Por exemplo, pode acontecer de uma
cooperativa ficar sem material, por que n&o se tem um sistema de informacao que atualize

os dados?

Indicador (d). Triagem.

Pergunta. Um dos desafios na reciclagem é a triagem, com algumas cooperativas
trabalhando manualmente, as vezes até sem esteira. Quais tecnologias vocé conhece que
sdo utilizadas nessa etapa de triagem?

(apds a resposta) Como resolver o desafio de implantar tecnologias de triagem,

tais como separacdo e limpeza dos residuos, nas cooperativas?

Indicador (e). Sobre prensa e enfardamento do material triado.

Pergunta. Em algumas cooperativas existe uma Unica prensa e uma etiquetagem
simples, com identificagdo escrita & mdo. Que tecnologias podem ser utilizadas nessa
etapa? Ja existem tecnologias de prensa e enfardamento para cada material? Existem

tecnologias para materiais especiais de empacotamento, para evitar a acdao do clima?

Indicador (f). Negociacdes (flutuacdes de prego) para venda.

Pergunta. Nas negociacBes de vendas do reciclavel, sabe-se que ndo existem
normas de fixacdo de precos, variando conforme sazonalidade. Existem tecnologias que
possam auxiliar os vendedores, para terem mais condi¢fes de negociacdo, por exemplo,

algo como uma bolsa de valores dos produtos reciclados?

Indicador (g). Logistica de entrega ao comprador

Pergunta: O que vocé pode comentar sobre os problemas, desafios e solugdes da
parte de logistica de entrega do material para os compradores? Quais tecnologias séo
utilizadas para essa agao?

(apo6s a resposta) Existe integracdo de informacdes, por exemplo, de

disponibilidade do material (do vendedor para o comprador)?



113

(B) Perguntas sobre as variaveis do Ambiente e Atores.

Neste segundo bloco vou fazer algumas perguntas sobre as pessoas e as
instituicOes que participam da reciclagem, tais como os empresarios, 0s consumidores e
0 governo.

Indicador (1). Empresarios desconhecem as tecnologias

Pergunta: De maneira geral, vocé diria que os empresarios tém conhecimento de
tecnologias voltadas a reciclagem? Se sim, quais os problemas e dificuldades para

adocdo? Voce teria uma sugestdo de um caminho de solugédo?

Indicador (2). Cultura de préatica dos consumidores sobre educacdo ambiental

Pergunta: Parece que um dos problemas da reciclagem é a falta de educagédo
ambiental do consumidor, por exemplo, ndo separando o material corretamente. O que
vocé pode comentar sobre os problemas e as solugdes para essa questdo da educacdo do

consumidor?

Indicador (3). Adocdo de tecnologias

Pergunta 3.1: Minha pesquisa até agora indica que existem tecnologias para a
reciclagem, com testes positivos em laboratorios, ou pequenos grupos. Quais seriam 0s
problemas e desafios para a adocéo em larga escala?

(apbs a resposta) Sera uma questdo de investimentos? Sera uma questdo de
mudanca no sistema de producdo, consumo e reuso, por exemplo, adotando a economia
circular?

Pergunta 3.2: Pesquisas apontam que o plastico € o maior problema em quantidade

produzida. Vocé vé alguma solucdo para esse problema?

Indicador (4). Participacdo do Governo
Pergunta: O que vocé pode comentar sobre a participacdo do governo nessa tarefa
de reciclagem? Vocé percebe problemas de fiscalizagdo? Faltam investimentos? O

governo auxilia de alguma forma na aquisicdo e uso de tecnologias de reciclagem?

Indicador (5). Economia Circular
Pergunta: A economia circular € um sistema de produgdo que possibilita o

reaproveitamento do material reciclavel. Parece, no entanto, que 0s empresarios ou nao
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conhecem ou néo estdo interessados em seguir por esse caminho. Como vocé analisa essa

situacdo? Vocé teria algum caminho de solucéo para essa questao?
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APENDICE C - Exemplo de transcricdo e analise de midias digitais

Midia digital: Tecnologia a servico da reciclagem
Reporter: Esta ¢ a estacdo “Preco de fabrica” ela funciona desde outubro de 2021

em Carapicuiba, cidade da grande S&o Paulo. Com baixo indice de desenvolvimento
humano trata-se de uma estacdo de coleta de garrafas de vidro, e a todo momento chegam
pessoas trazendo garrafas e mais garrafas, 0 motivo desse movimento é o preco de fabrica.

As pessoas recebem pelo quilo de garrafa entre R$0,28 centavos pelo quilo a
R$0,62 centavos, antes de existir esse local para receber os catadores, o valor pago pelo
reciclador era de apenas R$0,06 centavos pelo quilo.

Catadora 1: Tirar R$400 ou R$ 500 a mais j& ajuda a pagar uma agua, pagar uma
luz.

Catador 2: Eu acho que foi uma boa ideia esse projeto aqui se eu fosse trabalhar
s6 nisso daria uma grana boa. E que eu pego mais final de semana.

Catador 3: Ajuda na mistura, na despesa da casa.

Funcionaria: Ndo tem intermediacdo nenhuma, é como se a pessoa levasse o
material até a porta da fabrica, entdo é sem nenhum custo de deslocamento, € o preco que
se voceé levar material na porta da fabrica € o que véo pagar 100% reciclavel.

Essa é grande vantagem do vidro, o mais importante desse projeto é que a
reciclagem em fevereiro, tinha uma média de 4 toneladas por semana, com a utilizacao
do software, ficou facil, pois a estacdo “Preco de fabrica” funciona com tecnologia.

Reporter: Todo o material que chega é pesado e pelo aplicativo da Startup pessoas
que trazem as garrafas, langcam os valores no sistema pelo smartphone.

Funcionéria: Abre o aplicativo, nds ndo trabalhamos com dinheiro, as pessoas
trazem a semana inteira 0 material até quinta-feira, € computado no sistema e na sexta-
feira cai no Pix.

Reporter: Quando as pessoas trazem elas precisam dar uma lavada antes ou chega
a garrafa assim meio suja de cerveja como € que funciona?

Coletor: importante sim que venha separado pela cor e limpo.

Funcionaria: Depois do sucesso em poucos meses de projeto, uma nova estacdo
“Preco de fabrica” vai sair do papel, em breve teremos uma nova estagdo em Embu das

Artes, vai ser na fabrica da Ibema. O material coletado sera papel, cartdo, papeléo,
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cartolina, papel branco, a Ibema que sera responsavel pela estacdo de Embu, séo eles que
custeia essa logistica, tornando o projeto viavel.

Reporter: Essa é somente uma das frentes de trabalho da Startup Brasileira de
logistica reversa a Green Mining, que tem como objetivo evitar que materiais reciclaveis
sejam despejados no meio ambiente.

Funcionaria: O projeto ja estd na Vila Madalena, Pinheiros, Perdizes, e assim por
diante j& sdo mais de 18 bairros que a gente atende. Também estamos em Brasilia € no
Rio de Janeiro, onde temos operacdo também e algumas operacgdes especificas onde a
gente opera, chamamos de Hot Box, lugares um pouco mais complexos, como Fernando
de Noronha, chamados Veadeiros, llhabela e Trancoso, onde temos um container que
recicla plastico, no préprio container eles pegam aquelas embalagens de pléstico e vira
por exemplo, pranchinha de surf, abridor de garrafa, a ideia é que a matéria prima vire
suvenir para 0s turistas.

Rodrigo CEO: Né&o basta ter sé tecnologia, mas sim compromisso com 0 meio
ambiente e respeito as pessoas envolvidas, além de pagar o preco de fabrica aos coletores
de materiais reciclaveis, a Startup tem seu proprio time de 28 funcionarios contratados
CLT, agente teve um funcionario que conseguiu sair de Albergue e foi para Osasco voltar
amorar com a familia. Ele precisava morar em albergue para conseguir acordar de manha
para deixar o0 RG e conseguir uma carroca para ficar 10 horas por dia rodando de carroga
para vender o material para aguele dono da carroca.

Como somos uma empresa de Tecnologia 100% do desenvolvimento é proprio,
os aplicativos e aplicagdes sdo simples.

No aplicativo, o coletor verifica o material que ele estéa coletando, tem o botéo da
foto, ele seleciona e leva o0 material para pesagem na Hub de coleta, apds confirmacédo do
material e pesagem, o coletor informa os dados no aplicativo e o valor é creditado via Pix
em um dia util na conta do coletor. O aplicativo é simples féacil e eles aprendem
relativamente rapido esse processo de digitalizagéo.

Aplicando o suplemento Pro Word Cloud do office 365, construiu-se a Figura 1.

O desenho mostra que as palavras tecnologia e reciclagem nao constituem o centro
do discurso. Retirando-se as expressdes de ligacdo, tais como: de e que e as expressoes
criadas pelo pesquisador para deixar o texto fluente, tais como: funcionario, reporter e

catador; verifica-se a dominancia das palavras material, fabrica, estacao e projeto.
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Como concluséo deste exercicio de andlise de texto de video, afirma-se que este
material ndo indicou algum problema, desafio ou solucgdo. A tarefa de pesquisar este tipo
de fontes implica na mineragéo dos dados.

Figura 1 — Nuvem de palavras da transcri¢do do video “Tecnologia a servigo da reciclagem”
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Fonte: Autora, 2024.
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APENDICE D - Organizacéo dos dados de midias digitais

A coleta de dados das midias digitais foi realizada em plataformas como
YouTube, Netflix e Web sites especializados. O material mostrou-se relevante, devido a
variedade e quantidade de videos sobre o tema, principalmente de fabricantes e
empreendedores individuais que testaram tecnologias e buscaram atrair investidores e
compradores.

A forma de organizacdo desse material foi por busca das palavras chaves do artigo
associada ao termo “adogdo de tecnologias” e na medida em que o material era
apresentado buscou-se realizar um critério por tipos de materiais, como videos das
tecnologias, congressos e conferéncias, entrevistas e documentarios sobre o contetdo de
problemas, desafios e solu¢des da implantacéo e uso de tecnologias em reciclagem.

Apos a andlise dos materiais criaram-se 0os Quadros 1, 2 e 3 com detalhamentos
dos videos utilizados. Ao final foram selecionados 5 videos sobre problemas, 13 sobre
desafios e 35 sobre solugdes. Utilizou-se o programa YTScribe e MAXQDA para obter a

transcrigdo do texto do video.

1. Quadro sobre os Problemas (5)

Titulo A crise da reciclagem 2023: entenda os motivos
Fonte Virapunu Training center (https://acesse.dev/yM9N4)
Ano (2023)

Contexto sobre a situacéo dos residuos no Brasil, os problemas que impactam
0 cumprimento do Lei 12.305 (PNRS).

Tematica

Os problemas abordados sdo a falta de coleta seletiva em varios municipios
(CP01) e o descompromisso e desconhecimento dos consumidores sobre 0s
Relagdo com pontos e as formas de coleta seletiva (EAP01). Parte da origem deste Gltimo
a dissertacéo problema é que 26% dos consumidores entendem que os residuos ndo séo seu
problema. Em relagéo a logistica reversa, o descumprimento da regra de 30%

de retorno de reciclagem por parte dos fabricantes (ETPO03).

Titulo O mito da reciclagem
Fonte BBC (https://acesse.dev/AcOa0)
Ano (2022)

Tematica Dados da poluicdo ambiental causada pelo plastico e os danos a sadde.



https://acesse.dev/yM9N4
https://acesse.dev/AcOaO

Relacdo com a

dissertacdo

O material coletado na Europa é enviado para incineracdo de forma
clandestina (Novo - Adocdo incorreta de tecnologia). Empresas produtoras de

plastico ndo respeitam as leis (ETP03). E praticas de greenwashing (ETP02).

Titulo Os desafios da reciclagem de lixo no Brasil
Fonte O Salto (https://I1ng.com/NYFhu)
Ano (2021)
Tematica A quantidade de lixo produzida é maior do que a quantidade reciclada.
E abordado a falta de comprometimento com a Lei 12.305 de 2010 (ETP03)
Relacdo com outro problema relatado é a falta de infraestrutura dos municipios para

a dissertacdo

oferecer coleta seletiva (CP01), 85% dos consumidores ndo tém acesso a

coleta seletiva (Cempre, 2021) e a falta de Educacéo ambiental (EAPOL).

Titulo Desafios da economia circular e reciclagem
Fonte Webinar Pack Talk (https://I1ng.com/DganE)
Ano (2020)
. Aborda-se a necessidade de transi¢do de economia linear para circular e 0s
Temética
males do alto consumo.
O Webinar traz discussdes sobre a falta de adogdo da economia circular
Relagdo com (ECP02), devido a falta de educacdo ambiental (EAPO1), que engloba a

a dissertacéo

mudanca de consumo, pois é o alto consumo de plastico estd em uma curva
ascendente (ATP02).

Titulo A Politica Nacional de Residuos Sdlidos: como o Brasil lida com o lixo?
Fonte Politize (https://acesse.dev/KFusw)
Ano (2018)
Alto custo operacional nos processos logisticos e tributarios da reciclagem.
Temaética

Falta de Cumprimento da Lei 12.305 (PNRS).

Relacéo com a

dissertacdo

Existe um alto custo operacional da reciclagem, como parte do processo a
cobranga de tributos nas etapas de comercializagdo. O fator humano esta
presente como a falta de cumprimento da PNRS (ETP03) e a falta de educagéo

ambiental dos consumidores (EAPOQ1).

2. Quadro sobre os Desafios (13)

Titulo Desafios da reciclagem de plastico e a nova legislagéo
Fonte Valor Econémico (https://encr.pw/Yi3mJ)
Ano (2024)
Tematica Projeto de Lei de Incentivo & Reciclagem

Relacdo com a

dissertacdo

Os desafios sdo fazer parcerias para obter estrutura na coleta dos residuos
(ATDO03) e o custo da negociacdo do plastico para venda (Novo —
Negociacgdo). A lei oferece incentivo fiscal para as cooperativas que fizer

parceria com indUstrias, mas o desafio é conseguir as parcerias (ATDO03).
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Titulo Regras de implantacéo de logistica reversa em Minas Gerais
Fonte Secretaria de Meio Ambiente de MG (https://I1ng.com/GX8gL)
Ano (2024)
Temética Discusséo sobre desafios enfrentados no estado de MG

Relacdo com a

dissertacdo

Um desafio na cadeia é sobre a coleta porque ndo ha integracdo do Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo de Residuos Sélidos (SINIR) e o
sistema dos Estados (CD02). Os lancamentos de dados das cooperativas no
cadastro estadual ndo estéo conectados com o sistema federal. Outro desafio,
porém, de fator humano é a falta de legislagcdo especifica o controle de
residuos importados e o cumprimento da logistica reversa (PGD01). Outro
desafio é referente a estruturacdo das cooperativas com investimentos e
parcerias (ATDO3).

Titulo Desafios da reciclagem no Brasil
Fonte Finexesg (https://I1ng.com/pfO7E)
Ano (2024)
Tematica Discusséo sobre os desafios complexos que envolvem a reciclagem

Relacdo com a

dissertacdo

Um dos desafios abordados é de fator humano, sobre a dificuldade de

mudanca referente ao descarte de residuos, a educagdo ambiental (EADO1).

Titulo A Economia circular e os novos paradigmas da sustentabilidade
Fonte Ponto de Encontro da Sustentabilidade (https://acesse.dev/pNkau)
Ano (2024)
Tematica Promocdo a mudanca de cultura e incentivo a economia circular

Relacéo com a

dissertacdo

O desafio identificado é de fator humano, sobre a necessidade de capacitacao
dos empresarios sobre economia circular (ECDO02) e o entendimento que o
Payback é a longo prazo quando falamos de reciclagem (Novo — prazo de

retorno do investimento).

Titulo Energia limpa e reciclagem: o olhar estratégico para o lixo
Fonte CNN (https://encurtador.com.br/NNgJJ)
Ano (2023)
Tematica Destinagdo eficiente e renovavel ao lixo produzido por uma populagdo

Relacdo com a

dissertacdo

Um desafio argumentado € o fim dos aterros sanitarios e a transformag&o dos
residuos em energia limpa e renovavel (Novo — Fim dos aterros sanitarios) e
(PGDO01).

Titulo
Fonte
Ano

Desafios da Logistica Reversa e futuro da politica de residuo
Webinar Semana de Sustentabilidade (https://I1ng.com/vnsLV)
(2023)
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Tematica

Discussdo sobre os desafios da logistica reversa

Relacdo com a

dissertacdo

A discussdo apresenta como desafio a falta de parcerias entre as empresas para

compartilhar dados, como por exemplo tecnologias eficientes (ATDO03).

Desafios do lixo eletrénico no Brasil

Titulo
Fonte Green Eletron (https://encurtador.com.br/XLSEG)
Ano (2022)
Tematica Alguns desafios séo apresentados acerca do lixo eletrénico no Brasil

Relacéo com a

dissertacédo

Um desafio sobre o alto custo de transacdo de processamento do lixo
eletrnico, pois as tecnologias para as etapas da reciclagem, como triagem é

de valor elevado (Novo — Custo de triagem).

Titulo Destino do lixo: descarte é um enorme desafio para o Brasil
Fonte Band Jornalismo (https://encurtador.com.br/iUKbk)
Ano (2022)
Tematica Aterros Sanitarios

Relacéo com a

dissertacédo

Ainda € um desafio o cumprimento da Lei PNRS (PGDO01), referente a
finalizagdo dos aterros sanitérios, em 2022, ainda existem aterros a céu aberto

ativo, como em Porto Velho — RO.

Titulo Quatro inovagdes em reciclagem de plastico para acompanhar
Fonte Mundo do plastico (https://encurtador.com.br/KGIWU)
Ano (2021)
Tematica Desafio da inovagéo no mercado de plastico reciclado

Relacdo com a

dissertacdo

As inovagdes sdo constantes no mercado e um desafio abordado de fator
humano, e a adogdo de tecnologias para o plastico (ATDO02), visto a
diversidade de componentes em um mesmo residuo plastico e redugdo do

volume, quantidade de producéo.

Titulo Reciclagem dos plasticos no Brasil e seus desafios
Fonte Conferéncia Instituto Ethos (https://I1ng.com/styJM)
Ano (2021)
Um panorama da reciclagem mecénica no Brasil e os desafios para a firmacéo
Tematica

da circularidade de embalagens plasticas flexiveis pds-consumo.

Relacdo com a

dissertacdo

Os desafios abordados sdo os investimentos e inovagdes para transformar o
plastico em um material 100% reciclado com tecnologias (ATDO01) que
transforme a composicdo do plastico com matéria primas que possam ser

recicladas facilmente (ATDO02), essa tecnologia ja existe na Alemanha.
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Titulo Frente Ambientalista discute desafios da reciclagem
Fonte Cémara do Deputados (https://abrir.link/crHZb)
Ano (2020)
Tematica Discussao sobre o andamento da reciclagem de residuos no pais.

Relacéo com a

dissertacdo

E apresentado de conseguir parcerias para construir uma infraestrutura de
coleta seletiva para os municipios (CD02), baixo incentivo fiscal na cadeia de
reciclagem (Novo — Incentivo fiscal) e falta de educagdo ambiental dos

consumidores da prética da coleta seletiva e reciclagem (EADO01).

Titulo Documentario “O Lixo Nosso de Cada Dia”
Fonte Casa Rosa Filmes (https://11ng.com/YUvXm)
Ano (2020)
Temaética Descarte consciente

Relacéo com a

dissertacédo

O descarte correto € um desafio que depende do fator humano, a falta de

educacdo ambiental e a necessidade de mudanca da sociedade (EADO1).

Titulo Processo de reciclagem do plastico - O vildo do meio ambiente
Fonte Recicla Sampa (https://encurtador.com.br/QmyRS)
Ano (2019)
Tematica Insercéo e aplicabilidade dos 5R da sustentabilidade na vida das pessoas.

Relacdo com a

dissertacdo

Um desafio apresentado é referente a prética dos 5R, repensar, reduzir,
recusar, reutilizar e reciclar, para mudancas significativas nos habitos de

consumo da sociedade (EADOL).

3. Quadro sobre as Solugbes (35)

Titulo O futuro néo é descartavel
Fonte Ja fui mandioca (https://x.qd/TTKrp)
Ano (2024)
Temética Embalagem descartavel

Relacéo com a

dissertacdo

Solucdo com adocdo de tecnologia com embalagem biodegradavel e

compostavel hé base de fécula de mandioca (DDSO01).

Titulo
Fonte
Ano

Gestao de Residuos: Case GRU Aiport
Grupo Multilixo (https://x.gd/7YFHR)
(2024)

Temética

Gestdo de Reciclagem no Aeroporto Internacional de Guarulhos
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Relacdo com a

dissertacdo

Parceria do Aeroporto de Guarulhos com cooperativa local, para realizacdo
de coleta e destinagdo correta de 100% dos residuos gerados (Novo — Coleta

e destinacéo correta, devido a parceria).

Titulo Solucdes para reciclagem de plasticos
Fonte ADL Automagéo e Reciclagem (www.adlbtu.com.br/)
Ano (2024)

Temética Tecnologia de extrusdo do plastico

Relacdo com a

dissertacdo

Empresa de maquinas de extrusdo, tecnologia utilizada para reciclagem de
plasticos (ATS02).

Titulo Inovagdes Tecnologicas no Tratamento e Reciclagem de Residuos Solidos
Fonte Convale (https://x.0d/3SMLGY)
Ano (2023)

Temética Utilizac&o de tecnologias no processo de reciclagem de residuos.

Relacéo com a

dissertacédo

Processo de reciclagem inteligente como automacao, 1A, algoritmos, também
conversdo do residuo em energia, o uso de nanotecnologia para tratamento de
residuos e impressdo 3D a partir de residuos, sdo algumas solucdes para o
tratamento de residuos (ATS04).

Titulo Gestao de Residuos Sélidos Urbanos - A Cidade Mais Limpa do Brasil
Fonte Portal Sustentabilidade (https://x.qd/5uANo)
Ano (2023)
Temética Gestdo dos residuos em Curitiba — Cidade limpa

Relacéo com a

dissertacdo

Controle e fiscalizagdo das prefeituras para manter a cidade limpa, os
consumidores ja possuem o habito de descarte correto (Novo — Controle e

fiscalizacdo), (Novo — Mudancga de comportamento).

Como a Suécia Transforma Seu Lixo Em Ouro

Titulo
Fonte aTech PT (https://x.qd/MCQQr)
Ano (2023)
Tematica Educagdo Ambiental na Suécia

Relacdo com a

dissertacdo

A Suécia quer ser referéncia em reciclagem de residuos e para garantir esse
objetivo investe em tecnologia avancadas, politicas publicas eficazes e
conscientizacdo da reciclagem, promovendo projetos que engajem a economia
circular no pais (Novo — Controle e fiscalizagdo), (Novo — Mudanca de

comportamento).

Titulo
Fonte
Ano

Créditos de reciclagem estimula a reciclagem
Band Jornalismo (https://x.qd/DuG0O4)
(2023)
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Tematica

O crédito de reciclagem como facilitador da logistica reversa

Relacéo com a

dissertacdo

Os créditos de reciclagem sdo uma solucéo para as empresas que precisam
(Novo — Compensacao de crédito na logistica reversa), viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos, por meio de sistemas mais eficientes e com
menos custos, cumprindo assim a Lei 12.305/2010 — PNRS (PGSO01).

Essa empresa revoluciona a gestdo inteligente de residuos - Made in

Titulo _
Brasil
Fonte )
A Associacdo dos Bancos do RJ (https://x.qd/2K3Aw)
no
(2023)
Tematica Software de gestao de residuos

Relacéo com a

dissertacédo

Adocéo de um sistema de gestdo de lixo eficiente que otimiza o processo de
coleta, triagem e reciclagem, entre os locais de coletas até as cooperativas
(CS02).

Titulo Trés Tecnologias para tratamento de residuos
Fonte Singular Ambiental (https://x.qd/qtOu4)
Ano (2023)
Tematica Tecnologias utilizadas em processos de reciclagem

Relacéo com a

dissertacédo

Adocdo de tecnologias em cooperativas para triagem e distribuicdo dos
residuos (CS02).

Titulo Tecnologia a servigo da reciclagem
Fonte Green Mining (https://x.qd/PaN4i)
Ano (2022)
Tematica Uso de tecnologia para gestdo de residuos do consumidor

Relacéo com a

dissertacdo

Empresa cria app de compra de residuos sélidos na Grande S&o Paulo, onde
os consumidores ao descartar os residuos nos pontos de coletas recebem uma
remuneracgdo por tipo de residuo e quilo. O App é fécil de usar e garante a
gestdo de compra e crédito dos valores na conta do consumidor. Sobre os

indicadores do Ambiente e Atores, projetos de tecnologias (ATS04).

Titulo Como a tecnologia pode ajudar a resolver o problema do lixo no planeta?
Fonte Rede TVT (https://x.gd/KwmMu)
Ano (2022)
Tematica Solugdes para aumentar o indice de reciclagem

Relacdo com a

dissertacdo

Algumas solucBes sdo apresentadas para aumentar o volume de reciclagem,
com os indicadores da cadeia, a utilizacdo de tecnologias como aplicativos
para ensinar os consumidores ao consumo consciente e descarte correto

(DDS02). Sobre os indicadores do Ambiente e Atores, projetos de tecnologias
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(ATS04), capacitacdo para os empreendedores sobre a utilizacdo dessas

tecnologias em seus negocios (ETS01).

Titulo Tecnologia moderniza reciclagem, mas catador é fundamental
Fonte Folha de Séo Paulo (https://shre.ink/DtTDb)
Ano (2022)
Tematica Aplicativo de mapeamento para coleta de residuos sélidos.

Relacdo com a

dissertacdo

Aplicativo para gestio de mapeamento de residuos (CS02). E realizado um
mapeamento dos locais de coleta, exemplo bares e restaurante, realizando a

logistica reversa e estimulando a economia circular (ATS01).

Titulo Economia Circular: Tecnologias valorizam reciclados
Fonte Plastico.com (https://shre.ink/DtdQ)
Ano (2022)
Tematica Tecnologias utilizadas na triagem e separacdo de residuos

Relacdo com a

dissertacdo

Sdo apresentadas solucBes de adocdo de tecnologias 2D e 3D e inteligéncia

artificial nos processos de triagem e separacao dos residuos (TS01).

Titulo Descubra a importancia da reciclagem de plastico
Fonte Plastico Moderno (https://shre.ink/DtWL)
Ano (2022)
Tematica Tecnologias utilizadas no processo de reciclagem do pléstico

Relacdo com a

dissertacdo

Solug¢des em adocdo de tecnologias mecénicas e energéticas para a reciclagem
de pléastico (TS01) e (ATS02).

Titulo Aqui recicla: tecnologia no processo de reciclagem
Fonte Colabora-se (https://shre.ink/DtBn)
Ano (2022)
Temaética Aplicativo de gerenciamento

Relacdo com a

dissertacdo

Adogdo de tecnologia de rastreamento dos veiculos desde a coleta até a venda
e rateio entre os cooperados, auxiliando no controle de estoques, vendas e
rateio (CS02).

Como o investimento em programas estruturantes funciona com os

Titulo o )
créditos de reciclagem?
Fonte o
Recicleiros (https://x.qd/18Mt4)
Ano
(2022)
O crédito de reciclagem como um facilitador para a indUstria realizar a
Temaética

logistica reversa.
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Relacdo com a

dissertacdo

O sistema de compensacdo é parecido com o sistema de crédito de carbono.
Como solugdo as industrias realizam o crédito de reciclagem (Novo —
Compensacao de crédito na logistica reversa) e cumprem da lei PNRS
(PGSO01).

Titulo O Futuro da Logistica Reversa de Embalagens
Fonte Recicleiros (https://x.gd/F3mun)
Ano (2022b)
Tematica Projeto lixo 5.0

Relacdo com a

dissertacédo

Adocdo de tecnologia de termomagnetizacdo de plasticos fabricacdo de

asfaltos, blocos ceramicos e insumo agricola (ATS02).

A Maior Usina de Reciclagem de Plastico do Mundo Sera Construida na

Titulo
Franca
Fonte
eTech PT( https://x.qd/s5P6V)
Ano
(2022)
Temaética Inovacdes tecnoldgicas para a reciclagem do plastico.

Relacdo com a

dissertacédo

Estudos identificaram que é possivel modificar as enzimas moleculares da
composi¢do do plastico, com a finalidade de ampliar seu templo de vida,
podendo ser reciclado repetidas vezes sem perder a sua qualidade. Adocéao de
Decisdo de adogdo de tecnologias para reducdo do uso de matéria prima
(ATS02).

Titulo Green Recycling Automated Waste Recycling
Fonte Green Recycling Ltda (https://x.qd/yT1Za)
Ano (2022)
Tematica Tecnologia de automagéo de reciclagem

Relacéo com a

dissertacdo

Adocao de tecnologia com maquindrios de Gltima geracdo para automagéo da
reciclagem, proporcionou o aumento do volume da producdo (ATS01). Os
indicadores do Ambiente e Atores sdo identificados, por exemplo na
capacitacdo dos empresarios para novos cendrios de inovacao e tecnologias

existentes no mercado (ETS01).

Titulo Inteligéncia artificial para reciclagem
Fonte AMP Robotics (https://shre.ink/DtB4)
Ano (2021)
Tematica Tecnologia de inteligéncia artificial para identificacdo e categorizacdo de

residuos

Relacdo com a

dissertacdo

Utilizac&o de inteligéncia artificial (1A) que realiza a operacdo de robds que
usa cdmeras para digitalizar fluxos de residuos mistos e identificar os

diferentes materiais e categorizar por papel, plasticos e metais, cor, tamanho,
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forma e marca, entre outras caracteristicas (TS01). Adoc¢do de tecnologia

pelos empresarios, levando a adocéo da economia circular (ATS01).

Titulo Tecnologia de Reciclagem na Alemanha
Fonte Elétrica e Automacao (https://x.gd/jwyDx)
Ano (2021)
Tematica Reciclagem gera descontos nas compras em supermercados

Relacdo com a

dissertacdo

A maéquina instalada em supermercado na Alemanha que emite ticket de
desconto em préximas compras. Adocdo de tecnologia para estimular os

consumidores a reciclagem com incentivo financeiro (DDS02).

Titulo Robos recicladores de lixo: esse é o futuro da reciclagem?
Fonte Ambipar (https://shre.ink/DtsQ)
Ano (2020)
Temética Tecnologias a favor da reciclagem, robds e inteligéncia artificial

Relacdo com a

dissertacdo

Adogdo de tecnologia de 1A e mecénica para triagem de residuos, o rob6
consegue separar até 60 recipientes por minuto, 20 a mais do que um

trabalhador humano, com uma precisao de 90% (TS01).

Titulo Flacipel
Fonte Grupo Multilixo (https://x.qd/zOpUL)
Ano (2020)
Temética Centro de Triagem de residuos sélidos em Guarulhos

Relacéo com a

dissertacdo

Parceria entre Central de triagem e 0 aeroporto internacional de Guarulhos,
para realizacdo de coleta e destinagdo correta dos residuos produzidos no

aeroporto (TS01) e (Novo — Coleta e destinacdo correta, devido a parceria).

Titulo Como definir a melhor tecnologia para o tratamento de residuos sélidos?
Fonte Virapuru Training Center (https://x.qd/uha4p)
Ano (2020)
Tematica Tecnologia para residuos solidos

Relacéo com a

dissertacdo

As tecnologias podem ser utilizadas em qualquer parte do processo, na coleta,
uma tecnologia citada é o acondicionamento utilizado no caminh@o de coleta

para minimizar odores (ATS04).

Titulo
Fonte
Ano

Residuos sélidos urbanos no Brasil: desafios tecnoldgicos, politicos e
econdmicos

IPEA (https://x.qd/8ypt9)

(2020)

127


https://x.gd/jwyDx
https://shre.ink/DtsQ
https://x.gd/zOpUL
https://x.gd/uha4p
https://x.gd/8ypt9

Tematica

Tecnologias para o gerenciamento de residuos

Relacdo com a

dissertacdo

Adocdo de tecnologias para coleta, como o sistema de informacao geografica
(CS02); para triagem, como a tecnologia mecanica (TS01); para o plastico,
como a biodegradagdo (ATS02) e no processamento, como a fusdo é
derretimento dos residuos (ATS04).

Titulo Tecnologia otimiza tarefas em cooperativa de reciclagem
Fonte Record Goiés (https://x.qd/KaJvS)
Ano (2020)
Tematica Uso de tecnologia: Plataforma de gestdo de cooperativas

Relacdo com a

dissertacdo

Uma ferramenta digital criada para ajudar na gestdo de cooperativas de
reciclagem que otimiza o processo de gestdo entre os catadores, doadores,

empresas e cooperativas (CS02).

Titulo Reciclagem de Habitos - Repense seu consumo
Fonte Recicla Sampa ( https://x.qd/43UiJ)
Ano (2020)
Tematica Educacdo Ambiental — Menos consumismo

Relacéo com a

dissertacédo

Educacdo ambiental para recusar a compra de produtos que gere residuos,
migrar para um consumo mais duradouro e se adequar a um consumo de

produtos que ndo agridem o meio ambiente (Novo — Mudanga de

Comportamento).
Titulo Startup de tecnologia para reciclagem
Fonte Recicli (https://x.qd/hdgPo)
Ano (2020)
Temética Startup desenvolve tecnologias para reciclagem de residuos eletronicos

Relacdo com a

dissertacdo

Adocao de tecnologias para a reciclagem de equipamentos eletroeletrénicos e

residuos industriais, como mecénica e 1A no processo de triagem (TSO1).

Titulo Magquinas de Reciclar
Fonte Recicla Sampa (https://shre.ink/DtTQ)
Central Mecanizada de Triagem — Ecourbis, realiza a separagdo dos residuos
Tematica de forma automatizada. Contribui com o meio ambiente e aumenta a vida Util

dos aterros sanitarios.

Relacdo com a

dissertacdo

Adocéo de tecnologia no processo de triagem, como a mecénica com 2D e 3D
(TS01).

128


https://x.gd/KaJvS
https://x.gd/43UiJ
https://x.gd/hdgPo
https://shre.ink/DtTQ

Reciclagem inteligente de residuos - Industria 4.0 e Economia Circular a

Titulo N .
H combinacéo perfeita
Fonte . ~ .
Edison Gestéo sustentavel (https://x.qd/qYSgz)
Ano
(2019)
Tematica Uso de IA para classificagdo de residuos

Relacdo com a

dissertacdo

No Reino Unido, a empresa Green Recycling é a primeira empresa de
gerenciamento de residuos a utilizar a Inteligéncia Artificial para classificacéo

dos materiais (Novo — Tecnologia de 1A).

Titulo Plataforma Digital para gerenciamento de residuos
Fonte Acamar (https://x.gd/RiasU)
Ano (2019)
Tematica Software de gestéo de residuos

Relacéo com a

dissertacédo

Adocdo de tecnologia de gerenciamento de residuos, como os controles de
coleta, triagem e distribuicdo. Para acompanhar os dados de volume de
producdo da cooperativa (CS02) e (ATS01).

Titulo Processo de reciclagem do lixo no Japéo
Fonte Engenhei (https://shre.ink/DtWDb)
Ano (2018)
Tematica Tecnologia: transformacéo do lixo em energia elétrica.

Relacdo com a

dissertacdo

Adocao de tecnologia para transformagdo dos residuos em energia renovavel

por meio da incineracéo (ATS01).

Titulo Novas tecnologias na reciclagem
Fonte Recicloteca (https://shre.ink/DtBX)
Ano (2016)
Tematica Automacéo com leitores dpticos

Relacdo com a

dissertacdo

Adocao de tecnologia de scanners 6pticos que tiram fotograficas dos residuos,

para separacdo em centrais de triagem (TS01).

Titulo Cidade de Boras na Suécia reaproveita 99% do lixo produzido
Fonte SPTV (https:/x.qd/P5K17)
Ano (2012)
Tematica Reciclagem funciona no exterior

Relacdo com a

dissertacdo

Adocdo de tecnologia com a transformacgdo dos residuos em energia e gas
(ATS01). Populacéo de Boras na Suécia tem educacéo ambiental, realizam a

separacgdo e descarte correto (Novo — Mudanca de comportamento).
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Titulo "Futuro é agora" mostra tecnologias de reciclagem
Fonte TV Brasil (https://x.qd/zwknR)
Ano (2012)
Temaética Processo de reciclagem de embalagens plasticas pela extrusao

Relagéo com a Uso do processo de extrusdo como uma tecnologia para a reciclagem de
dissertagdo plasticos (ATS02).

Fonte: Autora, 2024.

Sobre as cinco indicac¢bes de problemas, ha convergéncia em trés midias que o
consumidor ndo tem consciéncia e nem compromisso com a reciclagem (BBC, 2022;
Salto, 2021; Virapunu, 2023). Outra concordancia é sobre 0 ndo cumprimento da lei de
PNRS por parte dos fabricantes, especificamente a regra de 30% de retorno do material
que eles produzem. Outra convergéncia é sobre o atraso da legislacdo nos municipios, ja
gue o PNRS prevé que cada municipio faca suas adaptacoes locais (Virapunu, 2023).

Em relacdo a varidvel de negociacao, existe convergéncia sobre a desvalorizacdo
do preco da tonelada de residuos e as flutuacdes de precos dificultam as negociacgdes e
vendas pelas cooperativas. A falta de padronizacao de precos é considerada um problema
pelos vendedores (Politize, 2018).

Sobre as treze indicacGes de desafios, uma primeira convergéncia é sobre a
cobertura de atendimento municipal do servico de coleta seletiva sendo um desafio para
prefeituras disponibilizar todo o atendimento aos municipes (Camara dos deputados,
2020). Como tema secundario, outra convergéncia é sobre a destinacao correta do residuo
para centros de reciclagem, que esté relacionada a infraestrutura de atendimento logistico
pelas prefeituras para a distribuicdo dos residuos entre as cooperativas cadastradas e da
capacidade de producdo destas cooperativas. O desafio € 0 mapeamento dessa situacdo
(\Valor Econdmico, 2024).

Existem convergéncias no desafio da integracdo entre os sistemas de logistica
reversa do Estado e o sistema nacional para conseguir fazer o gerenciamento e verificacao
do destino dos residuos. Entre os desafios esta o de modernizar a legislagdo de producéo
de embalagens, adequando-as para a reciclagem (Secretaria de Meio Ambiente, 2024).

Outro desafio consiste na integracdo/inclusdo de importadores internacionais que
ndo seguem a legislacdo brasileira. A legislacdo e pratica de uso das plataformas que
negociam produtos é um dos desafios desse campo. Sobre os indicadores do Ambiente e

Atores, as concordancias sdo sobre treinamentos para 0s gestores da industria, para
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compreender o significado de economia circular e incentivar a adogdo com retorno a
longo prazo (Finexesg, 2024). Um desafio é incrementar o futuro material reciclado na
producdo (Encontro da Sustentabilidade, 2024).

Sobre as trinta e quatro indicacdes de solucdes, ha convergéncia sobre o uso de
aplicativos de gestao de residuos para controlar o processo de coleta, triagem e descarte.
Essas informac@es sobre aplicativos estdo disponiveis aos consumidores (Acamar, 2019;
Associagdo dos Bancos do RJ, 2023; Colabora-se, 2022; Elétrica e Automacédo, 2021,
Folha de S&o Paulo, 2022; Green Mining, 2022; Record Goias, 2020; Rede TVT, 2022).

Além das tecnologias apresentadas, as midias trazem solucdes de resultados de
parcerias, como a realizada entre o Aeroporto de Guarulhos e a cooperativa Flacipel, todo
o residuo produzido no aeroporto é coletado pela cooperativa que realiza o tratamento e
a logistica reversa (Grupo Multilixo, 2020, 2024). A¢des de municipios como Curitiba
que o controle da gestdo e descarte correto de toda a cidade (Portal Sustentabilidade,
2023). Na Suécia também existe acdes de parcerias e de educacdo ambiental, sendo um
pais modelo, que recicla 99% de todo o residuo produzido, por meio de gestéo e controle
do governo (aTech PT, 2023). Midias sobre educacdo ambiental sdo apresentados como
incentivo a separacdo e descarte correto dos residuos (Recicla Sampa, 2020).

Algumas solucGes apresentadas sdo o crédito de reciclagem e educacdo ambiental.
Os créditos sao utilizados por empresas para compensar o residuo produzido, o sistema é
parecido com o crédito de carbono, e tem como principal objetivo o cumprimento da lei
PNRS (Band Jornalismo, 2023; Recicleiros, 2022a).
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