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ABSTRACT

The municipal solid waste management (MSWM) is a global challenge that requires
effective solutions to mitigate environmental impacts. In this context, reverse logistics
emerges as a crucial strategy for sustainable waste management, promoting material re-
covery and reducing environmental impacts. This study analyzed, through a multicriteria
approach, the feasibility of reverse logistics applied to low-recyclability and/or limited-
recycling-value packaging, focusing on plastic packaging made of polypropylene (PP),
biaxially oriented polypropylene (BOPP), and polystyrene (PS). Data were collected
through questionnaires applied to waste pickers and recycling companies in Curitiba,
Parana. The results revealed that 76.9% of the companies already have reverse logistics
systems in place, while 23.1% are considering future adoption. Among waste pickers’
associations, over 83% process more than 1,000 kg of plastic waste weekly, facing
challenges related to low recyclability and the commercialization of these materials.
The SWOT analysis identified low treatment costs as a key strength and increased
workers’ income as a significant opportunity. On the other hand, weaknesses included
the lack of infrastructure and markets, while threats involved corporate indifference and
inadequate legislation. The application of the AHP method allowed for the prioritization
of criteria, highlighting that strengthening public policies, expanding tax incentives, and
developing markets for recycled materials are essential to overcoming the identified
barriers. The study concludes that, despite significant challenges, there is great potential
to expand reverse logistics for these types of packaging, promoting economic, social,
and environmental benefits. Lastly, it emphasizes the importance of collaboration among
companies, associations, and governmental policies for more efficient and sustainable
waste management, contributing to the transition towards a circular economy.

Key-words: SWOT, AHP, Municipal solid waste, Sustainability, Circular economy.



RESUMO

A gestao dos residuos sélidos urbanos (RSU) é um desafio presente na atualidade em
todo o mundo. Nesse contexto, a logistica reversa aparece como uma estratégia crucial
para uma gestéo sustentavel, promovendo a recuperagdo de materiais e a diminuigdo
dos impactos ambientais. O presente estudo analisou, através de uma abordagem
multicritério, a viabilidade da logistica reversa aplicada a embalagens de baixo valor
de reciclabilidade e/ou de reciclagem limitada, com enfoque em embalagens plasticas
constituidas por polipropileno (PP), polipropileno orientado biaxialmente (BOPP) e
poliestireno (PS), por meio de questionarios aplicados a trabalhadores associagdes de
catadores de reciclaveis em Curitiba, Parana, e empresas do setor de reciclagem. Os re-
sultados revelaram que 76,9% das empresas ja possuem sistemas de logistica reversa
implementados, enquanto 23,1% consideram sua adocao futura. Entre as associacbes
de catadores, mais de 83% processam semanalmente acima de 1.000 kg de residuos
plasticos, enfrentando desafios relacionados a baixa reciclabilidade e a comercializa¢do
desses materiais. A analise SWOT destacou como principais forgas o baixo custo de
tratamento e como oportunidades o aumento da renda dos trabalhadores. Por outro
lado, as fraquezas incluiram a auséncia de infraestrutura e mercado, enquanto as ame-
acas envolveram o desinteresse empresarial e a legislacao inadequada. A aplicacao
do método AHP permitiu hierarquizar os critérios, evidenciando que o fortalecimento de
politicas publicas, a ampliacdo de incentivos fiscais e o desenvolvimento de mercados
para materiais reciclados sdo essenciais para superar as barreiras identificadas. O
estudo conclui que, embora os desafios sejam significativos, ha grande potencial para
expandir a logistica reversa dessas embalagens, promovendo beneficios econémicos,
sociais e ambientais. Por fim, refor¢a-se a importancia da colaborag¢éo entre empresas,
associacoes e politicas governamentais para uma gestao de residuos mais eficiente e
sustentavel, contribuindo para a transicado rumo a uma economia circular.

Palavras-chave: SWOT, AHP, Residuos soélidos urbanos, Sustentabilidade, Economia
circular.
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1 INTRODUGAO

A gestéo dos residuos sélidos urbanos (RSU) tem se tornado um desafio cres-
cente nas sociedades contemporaneas, em especial devido ao aumento significativo
da producéo de residuos e a complexidade de sua destinacao final (SOUZA; ALMEIDA,
2020).

Dentro deste contexto, a logistica reversa surge como uma estratégia essencial
para a gestédo sustentavel dos residuos, promovendo a recuperacdo de materiais e a
reducao dos impactos ambientais (SOUZA; ALMEIDA, 2020). Contudo, os residuos
de baixo valor de reciclabilidade ou de reciclagem limitada representam um obstaculo
significativo, pois sua gestao eficiente é tecnicamente desafiadora e economicamente
custosa (FERREIRA; GOMES, 2020).

A problematica dos residuos sélidos € amplamente reconhecida, com destaque
para os residuos plasticos, que apresentam uma persisténcia ambiental elevada e sao
gerados em grandes volumes (OLIVEIRA, 2021). A legislacao brasileira, com a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), e as normativas internacionais, como a Diretiva
de Residuos da Unido Europeia, estabelecem diretrizes para a gestao e disposicao
adequada dos residuos, mas a implementacao efetiva dessas normas enfrenta diversas
barreiras, especialmente no que tange aos residuos de dificil reciclabilidade (BRASIL,
2010; EP, 2008).

Um dos principais desafios € o comércio e a valorizagdo dos materiais recicla-
veis. Estudos indicam que a logistica reversa pode ser uma ferramenta poderosa para
integrar residuos ao ciclo produtivo, reduzindo a necessidade de extracao de recursos
naturais e os impactos ambientais associados (SILVA et al., 2019a).

No entanto, a falta de comprometimento de algumas empresas em adotar
praticas sustentaveis e a auséncia de incentivos econdmicos robustos dificultam a
expansao da reciclagem e o desenvolvimento de um mercado eficiente para esses
materiais (FERREIRA; GOMES, 2020). A participacao ativa das empresas é crucial
para a eficacia das politicas de gestdo de residuos, sendo necessario um esforco
conjunto entre governos, industria e sociedade para superar os obstaculos existentes e
promover uma economia circular de fato (FERREIRA; GOMES, 2020).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como foco a gestédo da logistica reversa
aplicada a embalagens e outros residuos de baixo valor de reciclabilidade. Através
de um estudo detalhado, buscou-se compreender os desafios técnicos, econémicos e
ambientais envolvidos na gestao destes residuos e propor solugdes que promovam a
sustentabilidade na cadeia de suprimentos.
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Este estudo pretende contribuir para a discussao sobre a gestdo sustentavel
dos residuos sélidos, oferecendo insights praticos para a implementacao de sistemas
de logistica reversa mais eficazes e sustentaveis. Ao abordar os desafios especificos
dos residuos de baixa reciclabilidade, espera-se promover uma gestao mais eficiente
e integrada, alinhada com os principios da economia circular e da sustentabilidade
ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo analisar os desafios técnicos, econédmicos
e ambientais associados a reciclagem e/ou gestdo de residuos de baixo valor de
reciclabilidade ou de reciclagem limitada, através de uma abordagem multicritério.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Avaliar os impactos econdmicos e ambientais da gestao dos residuos sélidos
urbanos de baixa reciclabilidade e de reciclagem limitada.

* Realizar uma avaliacao mista, integrando o método AHP (Analytic Hierarchy
Process) e a analise SWOT, para priorizar critérios e estratégias na gestao de
residuos de baixo valor de reciclabilidade e/ou de reciclagem limitada.

» Propor recomendacdes e sugestdes para aprimorar a eficiéncia e eficacia da
Logistica Reversa e do tratamento de residuos de baixo valor de reciclabilidade
ou de reciclagem limitada.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Desde os primoérdios da civilizacdo o ser humano gera residuos. Inicialmente,
eram compostos em sua totalidade por materiais organicos biodegradaveis como restos
de alimentos, madeiras utilizadas em ferramentas e construcdes e 0s seus proprios
dejetos, tornando os residuos caracterizaveis como um subproduto da civilizagdo.
Todavia, estes eram facilmente assimilados pela natureza, ndo causando impactos
significativos ao meio ambiente, ja que eram absorvidos completamente pelo planeta
(FREITAS, 2010).

Com o passar do tempo pode-se observar o rapido crescimento da populacao
mundial, até que, principalmente com o advento da Revolucédo Industrial, a partir
da segunda metade do século XVIII, e o subsequente desenvolvimento tecnolégico,
os padrées de consumo tornaram-se crescentes e a produg¢ao de bens e produtos
mudaram drasticamente (GEYER et al., 2017).

Assim, materiais ndo biodegradaveis como plasticos, metais e produtos qui-
micos sintéticos, passaram a compor uma parcela significativa dos residuos sélidos
gerados. Esta mudanca levou a acumulacdo de residuos duraveis no ambiente, gerando
problemas ambientais e de saude publica, devido a sua persisténcia e dificuldade de
decomposicao natural. Com isso, a disposicao inadequada e a queima de residuos
a céu aberto passaram a ser amplamente praticadas na maioria dos paises em de-
senvolvimento. Tal pratica levou a criacdo de lixdes, causando riscos significativos as
residéncias vizinhas e ao meio ambiente (ABRELPE, 2015).

Com essa nova problemética, tornou-se necessaria a criagao de legislagdes
e normativas que fossem capazes de determinar, caracterizar e auxiliar na resolugao
dessa situagdo mundial emergente.

A norma que apresenta a classificacao de residuos sélidos no Brasil € a NBR
10.004/24, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Seu objetivo principal
é classificar os residuos de acordo com sua toxicidade e periculosidade de maneira que
possam ser gerenciados adequadamente, levando em consideracao seus potenciais
riscos a saude e ao meio ambiente. Segundo a mesma, define-se residuo sélido como
materiais nos estados sélido e semissolido, provenientes de atividades de diversas
origens, bem como lodos oriundos de sistemas de tratamento e determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou
em corpos d’agua (ABNT, 2024).
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De modo a auxiliar e complementar a NBR supracitada nas definicbes e con-
sideragdes a respeito dos residuos, criou-se a Lei 12.305, em 02 de agosto de 2010,
que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) apds duas décadas de
debate no Congresso Brasileiro.

Em seu artigo 1°, a Lei 12.305/2010 dispbe sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerencia-
mento de residuos sdlidos, incluidos 0s perigosos, as responsabilidades dos geradores
e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

Esta, define residuos solidos como “material, substancia, objeto ou bem des-
cartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se
procede nos estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de es-
gotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugbes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel” bem como denomina rejeito todo
0 ‘“residuo sdlido que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagao por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresente outra possibilidade que n&o a disposicdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010).

Ademais, € na PNRS, eu seu artigo 13, que se tem a classificacdo dos residuos
sélidos quanto a sua origem (domiciliares, de limpeza urbana, sélidos urbanos, de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os, de saneamento basico, indus-
triais, de servigos de saude, de construgdo civil, agrossilvopastoris, de transportes e de
mineracao) e quanto a sua periculosidade (perigosos e nao perigosos) (BRASIL, 2010).
Os residuos sélidos urbanos (RSU) referem-se aos residuos gerados em atividades
domésticas (residuos domiciliares), de varrigao, limpeza de logradouros e vias publicas
e servigos de limpeza urbana (BRASIL, 2019).

Com a criacao das legislagdes supracitadas, o arcabougo legal brasileiro para
Residuos Sélidos se tornou equiparavel ao europeu. No entanto, é uma iniciativa tardia
se comparada a paises como Alemanha, que instituiu a primeira lei de residuos sélidos
em 1972 e aos Estados Unidos, que teve inicio na sua jornada ao gerenciamento
de residuos através da Lei de Residuos Sdlidos (Federal Solid Waste Disposal Act)
editada em 1965.

A Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Euro-
peia define residuos de maneira similar a brasileira: “Qualquer substancia ou objeto de
que o detentor se desfaz ou tem a inteng&o ou a obrigacao de se desfazer” (EP, 2008).
O que é evidenciado também em sua classificagdo, que denomina os residuos como
perigosos e nao perigosos, apresentando listas especificas em seus anexos. Ademais,
promove a prevencao, reutilizacao, reciclagem e recuperacgao de residuos, alinhada ao
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conceito de economia circular, estabelecendo metas para a reciclagem de residuos
municipais € embalagens e incentivando a responsabilidade ampliada do produtor (EP,
2008).

Nos Estados Unidos, a Lei de Conservacao e Recuperagao de Recursos, de
1976, também conhecida como RCRA, estabelece o marco regulatério para o controle
de residuos perigosos e nao perigosos, desde a sua geracao até o destino final, a ser
gerido pela Agéncia de Protecdo Ambiental (USEPA).

Todavia, a lei de residuos sélidos nos EUA passou por muitas mudancgas e
complementacgdes. Inicialmente, a lei instituida em 1965 garantia o uso adequado de
aterros sanitarios e lixdes, objetivando estender sua vida util. Em 1976 a RCRA trouxe
premissas como proteger a saude humana e o meio ambiente dos perigos oriundos
da disposicado de residuos no solo, além de tratar de principios como a reducao e
disposi¢ao adequada dos residuos (JURAS, 2005).

Em 1980 a Lei de Responsabilidade, Compensacado e Resposta Ambiental
(CERCLA) foi criada, juntamente com um programa de descontaminacao de sitios, que
deu inicio ao principio conhecido como poluidor pagador. E em 1990 que é promulgada
a Lei de Prevencéo da Poluigcao (Pollution Prevention Act), a qual trata da reducao na
fonte geradora e a valorizagdo dos residuos ndo evitaveis além de estabelecer uma
hierarquia de métodos preferiveis de gerenciamento para residuos sélidos municipais e
residuos industriais (JURAS, 2005).

Embora essas legislacdes tenham particularidades especificas, compartilham
o objetivo de proteger o meio ambiente e a saude publica. De maneira geral, a
PNRS destaca-se pela integracao social dos catadores e a logistica reversa, a Di-
retiva 2008/98/CE enfatiza a economia circular e metas de reciclagem ambiciosas e
a RCRA possui enfoque no controle rigoroso dos residuos perigosos através de um
sistema abrangente de gerenciamento.

De volta ao contexto nacional, segundo o “Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil” publicado em 2023, estima-se que o brasileiro tenha gerado, em média, 1,04 kg
de RSU por dia durante o ano de 2022, totalizando 77,1 milhdes de toneladas somente
naquele ano. Isso corresponde a mais de 211 mil toneladas de residuos gerados por
dia, ou, aproximadamente, 380 kg/hab/ano (ABREMA, 2023).

Regionalmente, o Sudeste apresenta a maior geracdo de RSU per capita, com
cerca de 449 kg gerados por habitante em 2022, representando cerca de 50% da
geracao nacional. Por outro lado, a regidao que menos contribui para o total nacional é a
Norte, responsavel pela geracdo de 15 mil toneladas diarias, o que equivale a 7,3%
dos RSU do pais (ABREMA, 2023), dados que sao corroborados quando analisamos a
populacao total de cada regido, uma vez que a regido Sudeste possuia quase 5 vezes
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a populacao total da regiao Norte no ano de 2022 (84.840.113 hab vs. 17.354.884 hab)
(IBGE, 2022).

Todavia, do total produzido, o Brasil coleta cerca de 93%, evidenciando que,
embora parega uma boa porcentagem, mais de 5 milhdes de toneladas de RSU tém
uma destinacao final inadequada (Figura 1). Ademais, observa-se que nas regides
Norte e Nordeste o percentual ante mencionado ndo ultrapassa os 83%, expondo a falta
de acesso a coleta de residuos por parte dessa parcela da populagéo e destacando as
dificuldades regionais enfrentadas (ABREMA, 2023).

FIGURA 1 - PERCENTUAL DE RSU COLETADO POR REGIAO COM BASE NO CENSO
DEMOGRAFICO 2022
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FONTE: ABREMA (2023)

Por fim, a Politica Nacional dos Residuos Sélidos determina que, apés a sub-
missdo dos RSU aos tratamentos e destinagdes disponiveis, os residuos restantes,
ou rejeitos, devem ser enviados para uma disposicao final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010). Em parametros nacionais, as instalacdes enquadradas nessa defini-
¢ao de disposicéo e que sao atualmente acessiveis sdo os aterros sanitarios. Estes,
possuem, dentre outras tecnologias, a impermeabilizacao do solo, evitando contamina-
cdes, além de contarem com monitoramento ambiental e geotécnico da area. Lixdes,
aterros controlados, valas, vazadouros e areas similares nao possuem essa protecao
ambiental e sdo considerados ambientalmente inadequados para a disposi¢éo final de
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residuos (ABRELPE, 2015).

No Brasil, conforme a Figura 2, estima-se que 61% dos RSU coletados em
2022 foram encaminhados para aterros sanitarios, correspondendo a 43,8 milhGes
de toneladas de residuos. Assim, cerca de 39% do total de residuos coletados em
2022 no Brasil foram encaminhados a locais inadequados, evidenciando a urgéncia
de alternativas que promovam a mudanca dessa destinagao, reduzindo assim este
indicador resultado da soma de todas as regides do pais (ABREMA, 2023).

FIGURA 2 - DISPOSIGAO FINAL DE RSU POR REGIAO COM BASE NO CENSO 2022
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FONTE: ABREMA (2023)

O que se conclui é que a necessidade de explorar alternativas para diminuir
a quantidade de residuos gerados e promover diferentes formas de destinagdo que
nao envolvam aterros é urgente e crucial para a sustentabilidade ambiental. O modelo
atual de descarte em aterros sanitarios ndo s6 consome vastas areas de terra, mas
também representa um risco significativo a saude publica e ao meio ambiente, devido
a potencial contaminacao do solo e das aguas subterraneas que sao fatores inerentes
a obras de infraestrutura.

Portanto, a implementacdo de uma gestao integrada e sustentavel de resi-
duos sélidos é imprescindivel, uma vez que nao sé reduz a dependéncia de aterros,
mas também contribui para a conservagao dos recursos naturais e para a mitigacao
dos impactos ambientais, alinhando-se com os objetivos globais de desenvolvimento
sustentavel.
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3.2 PLASTICOS NO PLANETA

Os plasticos revolucionaram a sociedade moderna, trazendo inovagdes signifi-
cativas em diversas areas, desde a medicina até a industria alimenticia. No entanto,
0s impactos ambientais e os desafios associados a gestao dos residuos plasticos
tém se tornado cada vez mais evidentes, exigindo uma reflexdo aprofundada e agdes
concretas para mitigar seus efeitos.

Desde a invencgao do primeiro plastico sintético, a baquelite, em 1907, a pro-
ducgdo e o consumo de plasticos cresceram exponencialmente. A durabilidade dos
plasticos, inicialmente vista como uma vantagem, revelou-se uma desvantagem signifi-
cativa do ponto de vista ambiental, uma vez que muitos plasticos podem levar centenas
de anos para se decompor (GEYER et al., 2017).

Ao analisar a evolucao da producao de plasticos desde a década de 50 até o
ano de 2015, Geyer et al. (2017) concluiram que, se a producao mantiver este ritmo,
a humanidade tera produzido cerca de 26.000t de resinas, 6.000t de fiboras PP&A,
conhecidas por fibras de poliéster, poliamida e acrilico, e 2.000t de aditivos até o final
do ano de 2050. As fibras PP&A incluem o poliéster, utilizado em tecidos e garrafas
PET; a poliamida, conhecida como nylon, empregada em roupas esportivas e pecas
automotivas; e o acrilico, usado em substituicdo a 1a em roupas e cobertores. Além
disso, assumindo padrdes de uso e projetando as tendéncias globais de gestao de
residuos para 2050, os autores afirmam ainda que aproximadamente 9.000t de residuos
plasticos terdo sido recicladas, 12.000t incineradas e 12.000t descartadas em aterros
ou no meio ambiente.

Os residuos plasticos representam uma ameaca consideravel aos ecossis-
temas terrestres e marinhos. Nos oceanos, os plasticos podem se fragmentar em
microplasticos, que sé@o ingeridos por organismos marinhos e entram na cadeia alimen-
tar, afetando a saude dos animais e, potencialmente, dos seres humanos (GEYER et al.,
2017). Estudos indicam que, se a tendéncia atual de producgao e descarte continuar,
havera mais plasticos do que peixes nos oceanos em termos de peso até 2050, como
pode-se observar na Figura 3 (WEF, 2016).
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FIGURA 3 — PREVISAO DE CRESCIMENTO DO VOLUME DE PLASTICOS, EXTERNALIDA-
DES E CONSUMO DE PETROLEO EM UM CENARIO DE NEGOCIOS COMO

DE COSTUME

FONTE: Adaptado de WEF (2016)

Além dos impactos diretos na biodiversidade do planeta, os plasticos contri-
buem para a polui¢cdo dos solos e das aguas, liberando substancias quimicas téxicas
extremamente prejudiciais. A queima de plasticos, uma pratica comum em algumas re-
gides, libera poluentes perigosos, como dioxinas e furanos, que tém graves implicagcoes
para a saude humana e o meio ambiente (UNEP, 2018).

Portanto, a gestdo inadequada dos residuos plasticos € um dos maiores desa-
fios enfrentados em todo o mundo. Embora muitos paises possuam sistemas de coleta
seletiva e reciclagem, a taxa global de reciclagem de plasticos observada ainda é muito
baixa, estando em torno de 9% (INTEGRITY, 2024). A Figura 4 mostra uma projecao
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elaborada por Geyer et al. (2017), tendo como referéncia dados observados entre o0s
anos de 1950 a 2015 da geracao de residuos sélidos e suas destinacdes até o ano
de 2050, evidenciando e corroborando para a narrativa de que grande parte dos resi-
duos plasticos continuara ndo sendo destinada a reciclagem, levando a consequéncias
preocupantes ao meio ambiente.

FIGURA 4 - GERAQAQ E DESCARTE CUMULATIVO DE RESIDUOS PLASTICOS
(EM MILHOES DE TONELADAS)

/| 25,000
I”
—Residuos primarios gerados s
- ’

—Todos os residuos descartados ‘ "
P . i 20,000 @
Todos os residuos incinerados J 0
B
—Todos os residuos reciclados ’:' s
l’ E
w0
/ 15,000 @
I' o
/ 8
s ©
r’ s =
i s 8
# 10,000 ©
P - o
s’ - ()
I" = i lg
o’ ) <
5000 =

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

FONTE: Adaptado de Geyer et al. (2017)
NOTA: As linhas so6lidas mostram dados histéricos de 1950 a 2015; as linhas tracejadas
mostram projec¢des de tendéncias histéricas até 2050.

Assim, para enfrentar a crise dos plasticos, diversas iniciativas estdo sendo
implementadas globalmente. A Uniao Europeia, por exemplo, adotou a Diretiva de
Plasticos de Uso Unico, sendo essa uma normativa que proibe certos produtos plasticos
descartaveis, como talheres, pratos e canudos, além de impor metas de reciclagem
mais rigorosas (EU, 2019). O mesmo também vém sendo observado em outros paises
pelo mundo, como no Canada e india, que também estao implementando medidas
visando reduzir a utilizacdo de plasticos descartaveis e promover alternativas mais
sustentaveis.

No Brasil, o Projeto de Lei 1874/2022, propde a obrigatoriedade da logistica
reversa de embalagens em todo o territorio nacional. Este projeto enfatiza a responsabi-
lidade compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes na
gestao dos residuos de embalagens, objetivando principalmente garantir a coleta e a
destinagdo adequada desses materiais, minimizando os impactos ambientais negativos
(BRASIL, 2022a).



27

Outrossim, também em tramitacao, o PL 2524/2022 foca na regulamentacao
da logistica reversa de embalagens de produtos alimenticios. Este projeto visa estabe-
lecer diretrizes especificas para a coleta, reutilizacédo e reciclagem de embalagens de
alimentos, destacando a importancia da seguranca alimentar e da sustentabilidade. A
proposta também incentiva a criacdo de sistemas integrados de gestao de residuos,
facilitando a colaboracao entre o setor publico e privado (BRASIL, 2022b).

Adicionalmente, o Projeto de Lei n® 1228/2020 aborda a proibigcdo de produtos
plasticos de uso unico em territorio nacional, propondo a substituicdo desses materiais
por alternativas biodegradaveis ou reutilizaveis. Essa proposta visa reduzir a polui-
cao plastica, que representa um dos maiores desafios ambientais contemporaneos,
contribuindo para a protecao dos ecossistemas marinhos e terrestres. O PL prevé
penalidades para o descumprimento, como multas e suspensao de alvaras, reforgando
a urgéncia de acdes que alinhem as legislacdes brasileiras as campanhas internacio-
nais de combate a polui¢ao plastica, como a #AcabeComAPoluicaoPlastica, da ONU
(BRASIL, 2020).

Esses projetos de lei representam avangos importantes na legislacdo ambiental
brasileira, reforcando o compromisso com a sustentabilidade e a responsabilidade
socioambiental, além de estabelecer bases para uma transicao sustentavel na produgao
e consumo de materiais no pais.

Ademais, inovacoes tecnoldgicas estdo sendo estudadas e desenvolvidas
objetivando a criacéo de plasticos biodegradaveis e compostaveis, que se decompdem
mais rapidamente e tém menor impacto ambiental. E, além disso, a pesquisa em novos
tipos de materiais, como bioplasticos derivados de fontes renovaveis, esta ganhando
impulso e visibilidade como uma alternativa viavel aos plasticos convencionais utilizados
em ampla escala (UNEP, 2018).

De maneira geral, 0 que se observa € que a crise dos plasticos exige uma
abordagem multifacetada, que inclui politicas publicas eficazes, inovagéo tecnoldgica,
educacao ambiental e mudancas nos padrées de consumo. Somente através de um
esforco conjunto global sera possivel mitigar os impactos dos plasticos no planeta e
assegurar um futuro sustentavel para as proximas geracoes (EU, 2019).

3.3 POLIPROPILENO (PP), POLIPROPILENO ORIENTADO BIAXIALMENTE (BOPP)
E POLIESTIRENO (PS)

A logistica reversa de embalagens de Polipropileno (PP), Polipropileno Ori-
entado Biaxialmente (BOPP) e Poliestireno (PS) é um desafio significativo devido as
baixas taxas de reciclabilidade e ao valor econémico das tecnologias envolvidas no
processo de reciclagem (FIRSTA GROUP, s.d.). A composicdo quimica e 0s processos
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de extracao desses materiais variam, influenciando suas aplicacdes e caracteristicas
de reciclabilidade. Esses materiais, embora amplamente utilizados em embalagens
devido as suas propriedades Unicas, como resisténcia, clareza e capacidade de bar-
reira, apresentam dificuldades no processo de reciclagem devido a complexidade em
higienizar, separar e processar suas diferentes formas e composi¢des quimicas (SILVA
et al., 2020a).

O Polipropileno, também conhecido apenas como PP, é um polimero termo-
plastico derivado da polimerizagao do propileno, obtido de fontes petroquimicas. Com
uma alta relacao resisténcia-peso e excelente resisténcia quimica, o PP é amplamente
utilizado em embalagens de alimentos, recipientes médicos e produtos domésticos,
como visualizado na Figura 5 (PARK; KIM, 2019). Adicionalmente, o PP é valorizado por
sua resisténcia a umidade e propriedades quimicas que o tornam ideal para diversas
aplicagdes (PARK; KIM, 2019).

FIGURA 5— EXEMPLO DE PLASTICOS PP

FONTE: OpenAl (2024)

Por outro lado, o BOPP (Biaxially Oriented Polypropylene) é uma variagao do
polipropileno (PP) que passa por um processo de orientagdo biaxial, resultando em um
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material com maior clareza, resisténcia a tracao e melhores propriedades de barreira
contra vapor d’agua e oxigénio (YANG et al., 2019). Suas aplicagdes incluem etiquetas
de embalagens, filmes de embalagens alimenticias e embalagens metalicas, como
exemplificado na Figura 6, destacando-se pela resisténcia e capacidade de adesao
sem necessidade de adesivos tradicionais (YANG et al., 2019).

FIGURA 6 — EXEMPLO DE PLASTICO BOPP
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FONTE: OpenAl (2024)

Por fim, o Poliestireno (PS) € um polimero versatil disponivel em varias formas,
como atatico, sindiotatico e isotatico, amplamente utilizado em embalagens de alimen-
tos, utensilios domésticos e componentes automotivos devido a sua clareza e facilidade
de moldagem, como observado na Figura 7 (ZHANG; LI, 2020). Outrossim, o PS é
produzido pela polimerizagéo do estireno, que é um derivado petroquimico onde suas
moléculas, que sdo menores, sdo combinadas para formar cadeias longas de polimero
de poliestireno. Dessa forma, suas aplicagdes incluem embalagens de alimentos (como
potes de iogurte), componentes automotivos, revestimentos de eletrodomésticos e
materiais de flutuacdo (ZHANG; LI, 2020).
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FIGURA 7 — EXEMPLO DE PLASTICO PS

FONTE: OpenAl (2024)

Quanto a reciclabilidade, o BOPP, apesar dos desafios historicos, pode ser
reciclado junto com embalagens de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) devido a
avancos tecnoldgicos recentes (YANG et al., 2019). Ja o PP, embora totalmente recicla-
vel, enfrenta uma taxa de reciclagem relativamente baixa devido a desafios logisticos e
econdmicos, sendo frequentemente transformado em produtos de menor valor, como fi-
bras e materiais de construcao (PARK; KIM, 2019). Quanto ao PS, sua baixa densidade
e dificuldades na coleta e processamento tornam a reciclagem complexa, embora pro-
tocolos para avaliagdo de reciclabilidade estejam sendo desenvolvidos para melhorar
suas taxas de reciclagem (ZHANG; LI, 2020).

Em suma, o que é consenso entre os autores € que a logistica reversa de
embalagens de BOPP, PP e PS enfrenta desafios significativos devido as baixas taxas
de reciclabilidade e ao valor econémico dessas reciclagens. No entanto, avancos
tecnoldgicos e melhorias nos processos de reciclagem tém o potencial de aumentar a
reciclabilidade desses materiais (SILVA, 2020; YANG et al., 2019).
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3.4 CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS DE BAIXO VALOR DE RECICLABILIDADE
OU RECICLAGEM LIMITADA

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) representam um desafio crescente em
nivel global devido ao aumento da populacdo e do consumo. Dentro desse contexto,
os residuos de baixo valor de reciclabilidade ou com reciclagem limitada emergem
como um problema significativo. Esses residuos incluem materiais que, por suas
caracteristicas fisicas, quimicas ou econémicas, sao dificeis de reciclar (OLIVEIRA
et al., 2019). Entre os exemplos comuns estao as embalagens multicamadas, plasticos
mistos e nado identificaveis, produtos de higiene pessoal como fraldas e absorventes,
téxteis mistos, vidros coloridos e ceramica (OLIVEIRA et al., 2019).

A complexidade desses materiais muitas vezes impede a reciclagem eficiente.
Por exemplo, as embalagens multicamadas, frequentemente utilizadas para alimentos
e bebidas, combinam plastico, metal e papel, dificultando sua separacao e reciclagem.
A contaminagao é outro fator critico, estudos de Oliveira et al. (2019) apontam que
residuos que entram em contato com alimentos ou produtos quimicos e podem estar
contaminados, tornando o processo de reciclagem impraticavel ou economicamente
inviavel. Além disso, a falta de tecnologias adequadas para tratar esses materiais e 0
baixo valor de mercado para produtos que tém potencial de serem reciclados apesar
de seu baixo valor agregado desestimulam os investimentos necessarios para que seja
feita a reciclagem dos mesmos (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012; JAMBECK et al.,
2015).

Assim, os principais desafios na gestao desses residuos incluem a logistica
reversa e coleta seletiva que, em muitas regides do mundo, podem ser dificeis e custo-
sas, muitas vezes nao justificando o esforgco econdmico. A tecnologia e infraestrutura
adequadas para o tratamento e reciclagem desses residuos também sdo escassas,
contribuindo na limitagdo da gestao dos processos de reciclagem desses materiais em
especifico (UNEP, 2018; GEYER et al., 2017).

Desse modo, para enfrentar esses desafios, diversas solucdes e alternativas
tém sido propostas. Entre elas, destaca-se o redesign de produtos para que sejam
mais faceis de reciclar e a inovacao tecnoldgica, investindo em tecnologias que possam
viabilizar a reciclagem de materiais complexos (UNIJORGE, 2023).

Alguns paises tém se destacado na implementacéo de sistemas eficientes
de gestao de residuos. A Alemanha, por exemplo, implementou sistemas de depdsito
e retorno para embalagens de bebidas, incentivando a devolugao e reciclagem de
materiais que, de outra forma, seriam descartados (EEA, 2020).

Ja no Brasil, embora ainda possua muito a evoluir e melhorar, a Politica Nacio-
nal de Residuos Solidos busca integrar os diferentes atores na gestéo desses residuos,
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promovendo a responsabilidade compartilhada dos produtos (BRASIL, 2010). Ademais,
os acordos setoriais de embalagens desempenham um papel crucial na promogao
da logistica reversa no Brasil. Estes acordos, estabelecidos entre o governo, fabrican-
tes, importadores, distribuidores e comerciantes, definem metas e responsabilidades
compartilhadas para a gestdao adequada das embalagens ao final de sua vida util
(COALIZAO EMBALAGENS, 2015). Por exemplo, o Acordo Setorial de Embalagens
em Geral, coordenado pela Agéncia Nacional de Meio Ambiente (ANMA), visa aumen-
tar a reciclagem e a destinacao correta das embalagens pds-consumo, incentivando
praticas sustentaveis entre os agentes envolvidos (COALIZAO EMBALAGENS, 2015).
Dessa forma, essas iniciativas ndo apenas fortalecem a infraestrutura de reciclagem
no pais, mas também fomentam a conscientizacédo e a participagao ativa dos consumi-
dores, contribuindo para a reducao do impacto ambiental dos residuos sélidos urbanos
(COALIZAO EMBALAGENS, 2015).

Um estudo recente de Smith et al. (2021) analisou os residuos plasticos coleta-
dos em areas urbanas e constatou que uma proporcgao significativa desses residuos
consistia em plasticos de baixo valor para reciclagem. Esses plasticos incluiam uma
variedade de itens descartaveis, como embalagens de alimentos, (tais como de bolos e
paes), sacolas plasticas e utensilios descartaveis.

A principal preocupagéo levantada foi a dificuldade de reciclar esses materiais
devido a sua composigao e contaminagédo (SMITH et al., 2021).

Os resultados mostraram que esses plasticos de baixo valor ndo s6 apresentam
desafios técnicos para a reciclagem, mas também econdmicos, uma vez que o custo
de processamento supera o valor do material reciclado (SMITH et al., 2021). A comple-
xidade do tratamento de plasticos contaminados com restos de alimentos ou outros
residuos impede a reciclagem eficiente, ocasionando o frequente encaminhamento
para aterros sanitarios ou para a incineragao, contribuindo significativamente para a
poluicdo ambiental (SMITH et al., 2021).

O estudo de Smith et al. (2021) sugere ainda que solucdes para a reciclagem
desses plasticos de baixo valor devem incluir a melhoria das tecnologias de separacao
e limpeza, bem como o desenvolvimento de novos mercados para materiais reciclados.
Além disso, politicas publicas e campanhas de conscientizacdo sobre a reducao do uso
de plasticos descartaveis podem ajudar a mitigar a quantidade de residuos plasticos
urbanos que acabam nao sendo reciclados (SMITH et al., 2021).

Em outro estudo, realizado por Chen et al. (2020), abordou-se as questdes
relacionadas a reciclabilidade de diferentes tipos de plasticos. Os autores afirmam que
muitos plasticos de uso comum, como PVC e poliestireno, sdo de baixo valor para
reciclagem devido a sua composicao quimica complexa e a presenca de aditivos, que
dificultam o processo de reciclagem, tornando-os menos atraentes para as empresas,
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uma vez que esses fatores dificultam a separacao e a purificacdo dos materiais durante
0 processo de reciclagem, resultando em produtos reciclados de qualidade inferior
(CHEN et al., 2020).

O estudo revelou que a reciclagem de PVC e poliestireno é particularmente
problematica porque esses plasticos contém varios aditivos que podem ser toxicos ou
dificeis de remover (CHEN et al., 2020). Isso, além de complicar o processo de reci-
clagem, também limita as aplicagdes dos materiais reciclados, reduzindo a viabilidade
econbmica dos mesmos. Além disso, a contaminagao por outros tipos de residuos
plasticos e ndo plasticos dificulta ainda mais a reciclagem eficiente desses materiais
(CHEN et al., 2020).

Para melhorar a reciclabilidade desses plasticos, Chen et al. (2020) sugerem
o desenvolvimento de novos métodos de reciclagem que possam lidar com a com-
plexidade quimica e a contaminagéo. Alguns exemplos citados pelos autores sé&o de
tecnologias emergentes, como a reciclagem quimica, que pode oferecer solugcdes mais
eficazes para a reciclagem de PVC e poliestireno. Além disso, a implementacao de
regulamentos mais rigidos sobre 0 uso de aditivos e a promocéao de plasticos mais
faceis de reciclar também sao recomendadas (CHEN et al., 2020).

Em ultima analise, a gestdo dos residuos de baixo valor de reciclabilidade
representa um desafio significativo para a sustentabilidade ambiental (SMITH et al.,
2021; CHEN et al., 2020). A combinacao de redesign de produtos, inovacao tecnolégica,
iniciativas de economia circular, educacgao e politicas publicas eficientes € essencial
para mitigar os impactos ambientais desses residuos. Desse modo, a adogédo dessas
medidas simples podem transformar um problema complexo em oportunidades para
um desenvolvimento mais sustentavel (JAMBECK et al., 2015).

3.5 COLETA SELETIVA E SISTEMAS DE RECICLAGEM

Os sistemas de reciclagem desempenham um papel vital na gestao de residuos
sélidos em todo o0 mundo e a coleta seletiva € uma das estratégias fundamentais
para viabilizar a reciclagem eficiente. A coleta seletiva consiste na separacéo dos
residuos em diferentes categorias, como papel, plastico, vidro e metal, ainda na fonte
geradora, ou seja, nos lares, estabelecimentos comerciais e industriais. Essa separagéo
prévia dos materiais facilita o processo de reciclagem, pois os materiais ja chegam as
instalacoes de triagem e processamento de residuos devidamente separados e prontos
para serem reciclados.

Estudos cientificos tém demonstrado os beneficios da coleta seletiva para o
meio ambiente, a economia e a sociedade. Segundo dados do estudo de Rodrigues et
al. (2020), a coleta seletiva contribui significativamente para a redugéao da quantidade de
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residuos enviados para aterros sanitarios, minimizando assim os impactos ambientais
associados a disposicao inadequada de residuos (RODRIGUES et al., 2020).

Além disso, a reciclagem de materiais provenientes da coleta seletiva permite
a reducéo da demanda por matérias-primas virgens, promovendo a conservacao de
recursos naturais e a mitigacéo dos impactos ambientais relacionados a sua extracao e
producéao (PIZARRO et al., 2018).

Outrossim, a coleta seletiva também possui beneficios econémicos significati-
vos, como destacado por Sutthar (2017), que enfatiza em seu estudo que a reciclagem
de materiais recolhidos através da coleta seletiva gera empregos na cadeia produtiva
da reciclagem, desde a coleta e triagem até o processamento e comercializagdo dos
materiais reciclados, além de gerar receita por meio da venda de materiais reciclaveis,
contribuindo para a economia local e regional em que esse sistema encontra-se incluso
(SUTTHAR, 2017).

Dessa forma, no contexto social, a coleta seletiva pode promover a inclusao
social e a geragao de renda para grupos vulneraveis, como os catadores de materiais
reciclaveis. Pesquisas como as de Machado et al. (2019) evidenciam que a organi-
zacao de cooperativas de catadores e sua insercao nas atividades de coleta seletiva
contribuem para a melhoria das condigdes de trabalho e de vida desses trabalhadores,
além de promover sua integracao social e o reconhecimento de sua importancia para o
sistema de reciclagem (MACHADO et al., 2019).

Diante desses aspectos, torna-se evidente a importancia da coleta seletiva
como estratégia fundamental para a promocéao da reciclagem e para a construcao de
sociedades mais sustentaveis e resilientes. Assim, a fim de minimizar o impacto dos
residuos e melhorar a sua gestao, o Plano Nacional de Residuos Sélidos - PLANARES
propbds metas objetivando cumpri-las no horizonte de 2024 a 2040, das quais pode-se
destacar a eliminacao de lixdes e aterros controlados até 2024, a recuperacao de
residuos reciclaveis por processos de reciclagem e a recuperagao e aproveitamento
energético por meio do tratamento térmico (PLANARES, 2022).

Ademais, ainda no ambito nacional, em questdes de reciclagem, muitos muni-
cipios utilizam os servigos de catadores ainda de maneira informal (PLANARES, 2022).
Segundo dados do SNIS, em cerca de 75% dos municipios respondentes é declarada
a presenca de catadores e 24% contam com organiza¢6es formais de cooperativas e
associagdes, no entanto, somente 3,7% dos municipios possuem contrato formalizado
com esses trabalhadores (PLANARES, 2022). Tendo em vista que a formalizacéao
destes contratos reduz a inseguranca e a vulnerabilidade deste grupo, além de garantir
a sua emancipacéao e profissionalizagcao, melhorando o servigo e remuneragéo dos
mesmos, projetou-se, como quinta meta do PLANARES, elaborado em 2022, a meta
de 95% de formalizagc&o de contratos com cooperativas e associagdes de catadores,
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para 0s municipios que utilizam esse servico até 2040 como pode ser observado no
Quadro 1 (PLANARES, 2022).

QUADRO 1 — INDICADOR GLOBAL 5 - PROJEGOES EM PERCENTUAL DOS MUNICIPIOS
COM PRESENCA DE CATADORES COM CONTRATO FORMALIZADO DE
PRESTACAO DE SERVIGOS DE MANEJO DE MATERIAIS RECICLAVEIS POR
COOPERATIVAS E ASSOCIAGOES DE CATADORES.

REGIAD/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Morte 3% 214% 39,8% 58.2% 76,6% 95%
Nordeste 24% 209% 39,4% 58% 76,5% 95%
Centro-Oeste 9,9% 26,9% 439% 609% 78% 95%
Sudeste 1.7% 284% 45% 61,7% 78,3% 95%
Sul 44% 226% 40,7% 58,8% 76,9% 95%
Brasil 7.9% 24,5% 421% 59,7% 774% 95%

FONTE: PLANARES (2022)

Desse modo, a questao da reciclagem se mostra crucial para a sustentabilidade
ambiental e a gestdo adequada de residuos em niveis local, nacional e global. Curitiba,
capital do estado do Parana, se destaca por seu modelo de gestdo de residuos sélidos,
que inclui um sistema integrado de coleta seletiva e reciclagem. Segundo dados de
sua Secretaria Municipal do Meio Ambiente, a cidade alcanca indices elevados de
reciclagem, com aproximadamente 70% dos RSU deixando de chegar aos aterros
sanitarios por meio de programas de coleta seletiva e reciclagem (CURITIBA, s.d.).

Um dos pilares do sistema de reciclagem de Curitiba é o programa de coleta
seletiva, que abrange a maior parte da cidade e envolve principalmente a sociedade
civil através da separacédo dos residuos reciclaveis nas residéncias pelos préprios
moradores. Como pode-se observar na Figura 8, esses materiais sao coletados por
caminhdes especificos e encaminhados para cooperativas de catadores, onde sao
triados e preparados para reciclagem (CURITIBA, s.d.).
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FIGURA 8 — COLETA DE RESIDUO DOMICILIAR, NA CIDADE DE CURITIBA
| —

FONTE: Curitiba (s.d.)

De acordo com o relatério "Sustainable Cities Index 2022", Curitiba é um
exemplo notavel de como a gestao eficiente de residuos pode contribuir para a susten-
tabilidade urbana. Segundo o relatério, publicado pela Corporate Knights, Curitiba € a
mais sustentavel da América Latina e a 142 no mundo (KNIGHTS, 2022).

Outrossim, no cenario internacional, varias cidades e paises tém implementado
politicas e programas inovadores de reciclagem, buscando reduzir o impacto ambiental
dos residuos e promover uma economia circular. O governo da cidade de Téquio, no
Japao, langcou em 2019 uma politica focada em empresas e cidadaos para reducao do
uso de plasticos descartaveis, tendo em vista a questéo da poluicdo marinha. A meta é
diminuir a incineragao de plasticos em 40% até 2030 (TMG, s.d.).

Sé&o Francisco, nos Estados Unidos, alcangou uma taxa de reciclagem de mais
de 84% dos residuos sélidos urbanos ainda em 2014, tornando-se uma das cidades
mais recicladoras do mundo (BRAGA; RIBEIRO, 2018). Tal indice foi alcangado gracas
a iniciativas como um sistema robusto englobando legislacdo avancada, processos
tecnoldgicos inovadores e forte engajamento comunitario. Além disso, a cidade imple-
mentou a separacao obrigatdria dos residuos em trés categorias (reciclaveis, organicos
e rejeitos) e adotou o principio do aterro zero, com metas ambiciosas de nao enviar
nenhum residuo para aterros sanitarios até 2020, fazendo com que se tornasse um
paradigma mundial na gestao de residuos sélidos urbanos (BRAGA; RIBEIRO, 2018).

Outro bom exemplo observado € a Suécia, que possui grande historico na
busca por solugdes sistémicas e na formulacao de politicas voltadas para a sustentabi-
lidade, datando desde a implementacao da primeira proibicdo de descarte de esgotos
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nao tratados em 1956 (ISHOLA; TILLI, 2020). Um exemplo dessa expertise esta na
gestao sustentavel de residuos, que abrangem a pratica da reciclagem de materiais, o
tratamento bioldgico de residuos organicos para a producao de biogas e compostos e
a recuperacao de energia (ISHOLA; TILLI, 2020). Atualmente, apenas uma pequena
parcela, de aproximadamente 0,7%, dos residuos domésticos é destinada a aterros
sanitarios. Ja os residuos encaminhados a incineragéo fornecem energia, essa, apli-
cada no fornecimento de aquecimento e refrigeracao urbana, bem como na geragao de
eletricidade. E, por fim, o biogas gerado a partir de residuos organicos € utilizado como
fonte de combustivel para os 6nibus urbanos (ISHOLA; TILLI, 2020).

3.6 SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa € uma abordagem essencial para promover a sustentabili-
dade ambiental e a economia circular pois visa recuperar, reciclar e reutilizar materiais
descartados, reduzindo assim o impacto ambiental e contribuindo para a conservagao
de recursos naturais. Esse conceito engloba o retorno de produtos, embalagens e ma-
teriais pds-consumo ao ciclo produtivo, seja para reciclagem, reutilizacao, remanufatura
ou descarte adequado (MORO; SOUZA, 2020). Um dos principais pilares da logistica
reversa é a responsabilidade compartilhada entre os diversos atores envolvidos no ciclo
de vida dos produtos, incluindo fabricantes, distribuidores, varejistas, consumidores
e 6rgaos governamentais. Cada parte tem um papel especifico a desempenhar na
implementacao eficaz da logistica reversa, desde a coleta e separacao adequadas dos
residuos até o seu correto encaminhamento para reciclagem ou disposigéao final (LEITE,
2009). Segundo Leite (2009), logistica reversa pode ser entendida como um processo
adicional a logistica tradicional pois, enquanto a primeira busca levar os produtos dos
fornecedores até os clientes, a logistica reversa completa o ciclo, buscando o retorno
dos produtos ja utilizados nos diversos pontos de consumo até sua origem.

Portanto, o que se observa é que a legislagdo desempenha um papel crucial
na promocao da logistica reversa, estabelecendo diretrizes, metas e obrigagcdes para
os diversos setores da economia. No Brasil, a responsavel é a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010. A PNRS exige a organi-
zagao e a implementacao do fluxo de logistica reversa para produtores, importadores,
distribuidores e varejistas de produtos selecionados: pesticidas (residuos e embala-
gens), baterias, pneus, lubrificantes (residuos e embalagens), ldmpadas fluorescentes
e residuos eletrénicos. Esta cadeia reversa legalmente exigida deve cumprir o acordo
setorial; considerar viabilidade técnica e econdmica, impactos sociais € ambientais
(BRASIL, 2010).

Além dos aspectos legais, a logistica reversa requer infraestrutura adequada
e sistemas eficientes de coleta, triagem e reciclagem. A colaboracao entre o setor
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publico, o setor privado e a sociedade civil é fundamental para o desenvolvimento e
aprimoramento desses sistemas. A educacao ambiental também desempenha um papel
importante na conscientizacao dos consumidores sobre a importancia da separacao
correta dos residuos e no estimulo ao consumo consciente e sustentavel (ABRAMOVAY
et al., 2013).

Ademais, a logistica reversa apresenta uma série de beneficios ambientais,
econdmicos e sociais. Em termos ambientais, contribui para a reducéo da quantidade
de residuos destinados a aterros sanitarios, a conservacao de recursos naturais e a
mitigacao dos impactos ambientais associados a extragao e producao de matérias-
primas virgens (TIBOLA, 2015). Do ponto de vista econémico, gera oportunidades de
negocios e empregos na cadeia produtiva da reciclagem e da remanufatura. E, por fim,
socialmente, promove a inclusdo de catadores e trabalhadores informais na economia
formal, além de contribuir para a melhoria da qualidade de vida em comunidades
vulneraveis (TIBOLA, 2015).

De maneira Geral, a logistica reversa € uma ferramenta poderosa para promo-
ver a transig&o para uma economia mais sustentavel e circular. Por meio da cooperacéo
entre os diversos atores e da implementagao de politicas e praticas eficazes, é possivel
maximizar os beneficios da logistica reversa e contribuir para a construgao de um futuro
mais sustentével e resiliente (SILVA, 2021).

A logistica reversa é um conceito fundamental para a gestao eficiente de re-
siduos e a promoc¢ao da sustentabilidade ambiental. Tanto no Brasil quanto em nivel
global, esse sistema desempenha um papel crucial na transicdo para uma econo-
mia mais circular, na qual os materiais descartados sé&o recuperados, reciclados e
reintegrados ao ciclo produtivo (LEITE, 2009).

No entanto, apesar dos avancos proporcionados pela PNRS, a implementagao
efetiva da logistica reversa no Brasil ainda enfrenta desafios significativos, como a falta
de infraestrutura adequada, a baixa conscientiza¢do dos consumidores e a necessidade
de maior cooperacao entre os diferentes setores da sociedade (RODRIGUES, 2017).

Um estudo feito por Vergara (2013) foi realizado com clientes de quatro redes
varejistas do ramo de supermercados da grande Curitiba. Estas, possuem parcerias
com empresas terceirizadas para recolher os residuos e encaminhar para a reciclagem.
No entanto, a pesquisa de campo realizada com 353 consumidores verificou que
70% desconhecem as politicas de retorno dos supermercados, mas que, mesmo se
conhecessem, nao retornariam embalagens e produtos, ainda que pudessem fazer,
pelo simples fato de n&o terem esse habito. Todavia, 88% dos entrevistados disseram
separar o lixo reciclavel do organico em suas casas, bem como afirmaram estar cientes
de que a sustentabilidade é algo importante.
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Seguindo esse viés, Rodrigues et al. (2016) afirmam que as praticas de gestao
da logistica reversa identificadas e apresentadas em estudos dessa area podem ajudar
todos os envolvidos diretamente no processo de logistica reversa a mitigar os impactos
do descarte de residuos, evitando toneladas de materiais nos aterros sanitarios e
garantindo sua reciclagem.

Em nivel global, diversos paises tém adotado politicas e programas de logistica
reversa como parte de suas estratégias de gestdo de residuos. Na Uniao Europeia,
por exemplo, a Diretiva de Residuos estabelece metas ambiciosas para a recicla-
gem e incentiva a implementacao de sistemas de logistica reversa para embalagens,
equipamentos elétricos e eletrénicos, pneus e veiculos fora de uso (EEA, 2020).

Ademais, nos Estados Unidos, embora a legislacao sobre logistica reversa varie
de estado para estado, muitos possuem leis especificas que exigem a implementacao
de programas para produtos como eletrénicos, pneus e embalagens. Além disso,
grandes empresas também tém implementado programas de logistica reversa para
facilitar a devolucao e reciclagem de produtos, como é o caso da empresa Amazon
(ZHANG; LI, 2020).

Muitos estudos analisaram experiéncias de logistica reversa em diferentes pai-
ses, destacando explicitamente as diferencas de motivagéao em diversos programas de
devolucao (motivagées ambientais, econémicas e legais). Essas diferentes motiva¢oes
tém influéncia direta na estratégia de gestao do fluxo de processo de logistica reversa.
Apesar das semelhancas nos objetivos, existem diferencas significativas nos sistemas
de logistica reversa entre paises, devido a fatores como legislacao, infraestrutura e
condigbes socioeconémicas (COSTA; LUCIAN, 2008).

Em todos os contextos, no entanto, a logistica reversa € fundamental para
promover a economia circular, reduzir o impacto ambiental dos residuos e estimular a
reciclagem e reutilizagdo de materiais. Ao incentivar a responsabilidade compartilhada
e a cooperacgao entre os diferentes atores da cadeia produtiva, a logistica reversa
contribui para a construcdo de um modelo mais sustentavel de produgcdo e consumo
(GOVINDAN et al., 2015).

3.7 COPROCESSAMENTO DE RSU

O sistema de coprocessamento € uma estratégia considerada sustentavel
para o tratamento de residuos, especialmente residuos sélidos industriais e residuos
perigosos. Esse método envolve a utilizagao de residuos como combustivel alternativo
em fornos de cimento, aproveitando seu poder calorifico para substituir parcialmente o
combustivel tradicional, como o carvao mineral (GHOSH et al., 2020).

Um dos principais beneficios do coprocessamento € a redu¢do do uso de
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recursos naturais ndo renovaveis, como o carvao mineral, e a mitigacao do impacto
ambiental associado a sua extracao e transporte (GHOSH et al., 2020). No entanto,
embora frequentemente promovido como uma solucdo para reduzir a emissao de
gases de efeito estufa e outros poluentes atmosféricos, o coprocessamento pode
apresentar riscos significativos. A queima de residuos em altas temperaturas pode
liberar substancias tdéxicas, como metais pesados e dioxinas, que sao prejudiciais
a saude humana e ao meio ambiente. Assim, eficacia na destruicdo de compostos
organicos volateis nem sempre é garantida, o que pode resultar na persisténcia de
poluentes nocivos no ar (KIM; PHAE, 2022).

No Brasil, o coprocessamento é regulamentado por legislacdes especificas,
tanto em nivel nacional quanto estadual. Ademais, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, estabelece diretrizes para a gestao
adequada de residuos e incentiva a adocao de tecnologias de recuperagao energética
consideradas sustentaveis na realidade nacional, como o coprocessamento, para o
tratamento e destinacéo final dos residuos sélidos (GHOSH et al., 2020).

Além dos supostos beneficios ambientais, o coprocessamento também é fre-
quentemente citado como uma estratégia econémica para as empresas e a sociedade.
No entanto, a utilizagdo de residuos como combustivel alternativo pode, na realidade,
mascarar os verdadeiros custos ambientais e sociais. A redugéo dos custos de produ-
¢ao nas industrias cimenteiras pode vir a custa da saude publica e do meio ambiente,
devido a liberacao de poluentes téxicos durante a queima de residuos. Além disso,
0s empregos gerados na cadeia produtiva do cimento muitas vezes ndo compensam
0s impactos negativos na qualidade do ar e nas condigdes de vida das comunidades
proximas as fabricas de cimento (KIM; PHAE, 2022).

Um estudo de Viana et al. (2019) destaca que a PNRS impulsionou o desen-
volvimento de tecnologias de coprocessamento no pais, especialmente na industria
cimenteira. A pesquisa aponta que a implementagao do coprocessamento no Brasil tem
sido bem-sucedida em reduzir a demanda por recursos naturais e mitigar os impactos
ambientais associados a producdo de cimento.

No entanto, apesar de seus beneficios, 0 coprocessamento ainda enfrenta
desafios e limitagdes, como a necessidade de investimentos em infraestrutura e tecno-
logia, a garantia da qualidade e seguranca dos residuos utilizados, e 0 monitoramento
constante dos impactos ambientais e na saude humana. Em consoante, um estudo de
Almeida et al. (2020) destaca a necessidade de aprimoramento das politicas publicas e
regulamentacdes relacionadas ao coprocessamento no Brasil, especialmente no que
diz respeito a definicdo de critérios de qualidade para os residuos utilizados, devido a
sua heterogeneidade, e a monitorizagdo dos impactos ambientais.

O sistema de coprocessamento de residuos € uma pratica adotada globalmente,
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mas suas implementagdes e eficacias variam entre os paises que o utilizam. Em
comparagao com o Brasil, paises como os Estados Unidos e alguns paises europeus
tém uma longa histéria de praticas de coprocessamento. Pesquisas como o estudo de
Soret et al. (2016) mostram que o coprocessamento é amplamente utilizado na Europa
como uma estratégia para reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis na industria
cimenteira e promover a gestao sustentavel de residuos.

Ademais, um aspecto interessante € a abordagem regulatéria adotada em
diferentes paises. Enquanto alguns paises, como a Alemanha, tém regulamentagdes ri-
gorosas para garantir a qualidade dos residuos utilizados no coprocessamento (ZHANG
et al., 2019), outros, como os Estados Unidos, adotam uma abordagem mais flexivel,
permitindo uma ampla gama de residuos a serem coprocessados (MENDES, 2021).

Em resumo, o coprocessamento de residuos é uma pratica importante tanto no
Brasil quanto em outros paises. Todavia, os fatores supracitados indicam que, embora
0 coprocessamento possa ser uma solucéo pratica para a gestao de residuos, ele nao
€ a opcao mais sustentavel ou segura disponivel. Por fim, pesquisas indicam que a
promocao de tecnologias mais limpas e o desenvolvimento de politicas publicas que
incentivem a reciclagem e a reducao na geracao de residuos seriam abordagens mais
eficazes a longo prazo (ALMEIDA et al., 2020). Assim, a transi¢do para uma economia
circular, onde os materiais sdo continuamente reutilizados e reciclados, oferece uma
solucao mais sustentavel e resiliente para a gestao de residuos.

Por fim, o coprocessamento, muitas vezes visto como uma alternativa viavel
para o descarte de residuos, pode eventualmente ser considerado como uma solugéo
frente ao baixo comércio de materiais potencialmente reciclaveis. No entanto, essa
perspectiva ndo € ideal (ALMEIDA et al., 2020). O coprocessamento envolve a utilizacao
de residuos como combustivel alternativo em processos industriais, como a producao
de cimento, o que pode ser uma saida conveniente para lidar com residuos dificeis
de reciclar ou dispor de forma segura. No entanto, priorizar 0 coprocessamento em
detrimento da reciclagem pode diminuir os esforgos para reduzir a quantidade de
residuos gerados e minimizar o consumo de recursos naturais. Portanto, enquanto o
coprocessamento pode oferecer uma solugao temporaria, é crucial nao perder de vista
a importancia de promover praticas sustentaveis que priorizem a reducao, reutilizacao
e reciclagem de materiais (ALMEIDA et al., 2020).

3.8 A CIDADE DE CURITIBA

A capital do estado do Parana foi fundada em 1693 e era inicialmente denomi-
nada de Vila de Nossa Senhora da Luz dos Pinhais e, somente em meados de 1721,
passou a ser chamada de Curitiba, nome que permanece até a atualidade. Mundi-
almente conhecida por seu planejamento urbano inovador e pela qualidade de vida
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oferecida aos seus habitantes, possuia populacdo de aproximadamente 1,8 milhdo de
habitantes em 2022, segundo o Censo Demografico realizado nesse mesmo ano pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2022) sendo, até entao, a cidade
mais populosa da regido Sul e oitava cidade mais populosa do Brasil (IBGE, 2022).

Sua populacao tem crescido de forma moderada nas ultimas décadas, o que é
resultado de politicas urbanas que equilibram crescimento demogréafico com qualidade
de vida (PNUD, 2023). A pesquisa do IBGE também aponta que a cidade possui
densidade demogréafica de 4.078,56 habitantes por km?, com uma média de 2,58
moradores por residéncia. Ademais, a cidade é conhecida por sua diversidade cultural
e a integracao de diferentes grupos étnicos, o que contribui para uma rica vida social e
cultural na capital paranaense (IBGE, 2022).

Outrossim, o seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um dos mais
elevados do Brasil. Segundo dados do Programa das Na¢des Unidas para o Desenvol-
vimento (PNUD), o IDH da cidade € de 0,823, colocando-a na faixa de desenvolvimento
humano muito alto (PNUD, 2023), evidenciando a existéncia de avancgos significativos
em areas como educacao, longevidade e renda, fatores esses cruciais para a existéncia
deste parametro elevado (PNUD, 2023).

Sob outra perspectiva, Curitiba ocupa uma area de 435,036 km? (IBGE, 2022)
e é tida como exemplo de planejamento urbano inovador. A cidade implementou, desde
a década de 1970, um sistema de transporte publico integrado e de alta capacidade,
o Bus Rapid Transit (BRT), que serve de modelo para outras cidades ao redor do
mundo, além de ser famosa por seus espagos verdes, possuindo mais de 30 parques e
bosques que cobrem uma &rea significativa da cidade, promovendo a sustentabilidade
e a qualidade de vida dos moradores (CURITIBA, s.d.).

Além disso, a capital do Estado do Parana possui um dos melhores sistemas
de saneamento basico do Brasil. Segundo o Sistema Nacional de Informag6es sobre
Saneamento (SNIS), cerca de 100% da populagéo urbana tem acesso a agua tratada e
aproximadamente 90% a rede de coleta e destinacdo de esgoto (SNIS, s.d.). O indice
de Bem-Estar Urbano (IBEU), desenvolvido pelo Observatério das Metropoles, coloca
Curitiba entre as melhores cidades para se viver no Brasil (INCT, 2023).

Por fim, Curitiba € um polo econémico importante, com uma economia diversifi-
cada, incluindo setores como servigos, comércio, industria e tecnologia da informacao
e possuindo um dos menores indices de desemprego entre as capitais brasileiras.
De acordo com dados do IBGE de 2022, a taxa de desemprego na cidade era de
8,2%, abaixo da média nacional (IBGE, 2022). Além disso, seu sistema educacional é
bem desenvolvido, com altas taxas de alfabetizacdo e uma rede de escolas publicas e
privadas que oferecem educacao de qualidade, sendo sede inclusive da Universidade
Federal mais antiga do Pais, a nossa Universidade Federal do Parana (UFPR).
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3.8.1 Sistema de coleta, tratamento e destinagao final de residuos em Curitiba

Curitiba é reconhecida pela sua gestao eficiente de residuos sélidos, sendo
pioneira em diversas iniciativas sustentaveis. Desde 2004, a cidade exige que gera-
dores de residuos organicos e reciclaveis acima de certos volumes submetam um
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (SMMA), o que inclui grandes geradores como estabelecimentos comerciais
e industriais (CURITIBA, s.d.). Dessa forma, essa iniciativa colabora para que grandes
geradores analisem e criem estratégias para minimizar a geragao, melhorar a sua
gestao e ter um melhor controle da destinagcao de seus residuos.

Ademais, a coleta de residuos na cidade é realizada pela Prefeitura Municipal,
que conta com uma infraestrutura robusta de caminhdes compactadores e estacdes
de transbordo, sendo dividida em coleta de residuos organicos e reciclaveis, com
campanhas educativas para incentivar a separacao correta pelos cidadaos. Assim, os
residuos organicos sdo encaminhados para aterros sanitarios adequados, enquanto os
reciclaveis sao direcionados para cooperativas de reciclagem (CURITIBA, s.d.).

Os aterros sanitarios em Curitiba sédo classificados e gerenciados de acordo
com normas ambientais rigorosas (AFF AMBIENTAL, 2024). Todavia, além da disposi-
cao em aterros, a cidade também adota tecnologias de coprocessamento em fornos
de cimento para residuos especificos, promovendo o aproveitamento energético e
a reducédo do volume de residuos destinados a aterros. Atualmente, essa pratica é
considerada sustentavel, pois permite a utilizacdo dos residuos como matéria-prima na
industria cimenteira sem comprometer a qualidade do produto final (AFF AMBIENTAL,
2024).

A Prefeitura, por meio de suas normativas e instrucdes gerais e especificas,
assegura que todas as etapas do gerenciamento de residuos sejam realizadas de
forma eficiente e ambientalmente responsavel (CURITIBA, s.d.).

Outrossim, Curitiba foi pioneira em programas de reciclagem e sustentabilidade,
como o programa "Cambio Verde", que incentiva a troca de materiais reciclaveis por
alimentos frescos e passagens de Onibus, promovendo nao s6 a reciclagem, mas
também melhora a nutricao da populacao de baixa renda e apoiando os agricultores
locais (SUMMIT, 2024). Além disso, o programa "Lixo que nao é Lixo", implementado
em 1989, incentivou a separagao de residuos organicos e inorganicos nas residéncias,
aumentando significativamente as taxas de reciclagem da cidade desde entédo (LARBI
et al., 2022).

Além disso, a gestao dos residuos reciclaveis é organizada por meio de coo-
perativas de catadores, que sdo remuneradas pela quantidade de material reciclado.
Estas cooperativas desempenham um papel crucial no sistema de gestao de residuos,



44

proporcionando uma fonte de renda para muitos trabalhadores informais e contribuindo
para a sustentabilidade urbana (SUMMIT, 2024).

3.8.2 Associacoes de Catadores de Curitiba

A coleta de materiais reciclaveis em Curitiba € uma atividade essencial para
a gestao sustentavel de residuos soélidos na cidade. Os catadores de materiais reci-
claveis desempenham um papel crucial nesse processo, muitas vezes organizados
em associagoes que facilitam seu trabalho e melhoram suas condi¢des de vida (LINS,
2018).

Em Curitiba, as associacdes de catadores sao fundamentais para a organiza-
céo e a eficiéncia da coleta seletiva. Essas associa¢des funcionam como cooperativas,
onde os catadores se organizam para coletar, separar e vender materiais reciclaveis.
Segundo Lins (2018), as associacdes proporcionam nao apenas uma estrutura or-
ganizacional, mas também acesso a melhores condicdes de trabalho e maior poder
de negociagdo no mercado de reciclaveis. Além disso, a gestao dessas associagdes
geralmente é democratica, com decisdes tomadas em assembleias gerais, onde todos
0s membros tém voz.

Um aspecto importante é de que a renda dos catadores de materiais reciclaveis
pode variar significativamente, dependendo de diversos fatores, como a quantidade
e o tipo de materiais coletados, a eficiéncia da associagcéo e o preco dos reciclaveis
no mercado (SILVA et al., 2019b). Nesse contexto, um estudo de Silva et al. (2019b)
destaca que, em média, os catadores organizados em associagdes conseguem uma
renda maior do que aqueles que trabalham de forma independente. Isso se deve a
melhor estrutura para comercializagao dos materiais e ao apoio logistico oferecido
pelas associacoes.

Ademais, o numero de catadores em Curitiba € significativo e tem crescido
ao longo dos anos. De acordo com Santos (2017), estima-se que existiam cerca de
2.000 a 3.000 catadores na cidade no ano de sua pesquisa (2017), sendo que uma
parte consideravel estava organizada em cerca de 40 associagdes e cooperativas,
desempenhando um papel vital na redugao de residuos que vao para aterros sanitarios
e na promocao da reciclagem na cidade.

A parceria entre as associagdes de catadores e a Prefeitura de Curitiba é
um exemplo de politica publica voltada para a sustentabilidade e a inclusao social. A
Prefeitura apoia as associag¢des através de programas de capacitagao, fornecimento
de equipamentos e infraestrutura, além de integrar os catadores ao sistema oficial de
coleta seletiva (SOUZA; ALMEIDA, 2020). Em seu estudo, Souza e Almeida (2020)
destacam que essa parceria é essencial para 0 sucesso do programa de reciclagem da
cidade, proporcionando aos catadores melhores condigées de trabalho e contribuindo
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para a eficiéncia do sistema de gestao de residuos.

Assim, as associag¢des proporcionam uma estrutura que facilita a coleta e
comercializacao dos materiais reciclaveis, enquanto a parceria com a Prefeitura oferece
apoio e integracdo ao sistema de gestao de residuos da cidade (SANTOS, 2017).

3.9 ANALISE SWOT (FOFA)

A anadlise SWOT, que é a abreviatura para "Strengths, Weaknesses, Opportu-
nities and Threats", também conhecida em sua forma traduzida, como analise FOFA
(Forgas, Oportunidades, Fraguezas e Ameacas) € uma metodologia amplamente aceita
no ambiente empresarial para determinar a direcao a ser seguida em contextos compe-
titivos e dinamicos (HIJAR, 2014).

De acordo com Hijar (2014), essa ferramenta foi desenvolvida nos anos 1960
por Edmund Learned e Ronald Christensen, sendo amplamente utilizada nos niveis
estratégicos (alta administracéo), taticos (geréncia) e operacionais (supervisdo) das
empresas. A analise SWOT permite identificar as forgcas e fraquezas internas, assim
como as oportunidades e ameacas externas, auxiliando na tomada de decisbes de
curto, médio e longo prazo (DUTRA, 2014).

Ademais, Bateman e Snell (2010) descrevem a analise SWOT como "o pro-
cesso consciente e sistematico de tomar decisées sobre metas e atividades que um
individuo, grupo, unidade de trabalho ou organizag&o buscardo no futuro" (BATEMAN;
SNELL, 2010).

Em seu estudo, Dutra (2014), considera essa ferramenta essencial para com-
preender a posicao empresarial, permitindo o desenvolvimento de estratégias funda-
mentais para o posicionamento organizacional. Além disso, 0 mesmo ressalta que o
objetivo da analise é facilitar a obtencao de vantagens em determinadas oportunidades
do ambiente, evitando ou minimizando as ameacas. E, por fim, classifica a anéalise
como util para revelar pontos fortes e identificar pontos fracos que podem ser corrigidos,
facilitando a formulacao de estratégias realistas para alcancar os objetivos que foram
determinados (DUTRA, 2014).

Segundo Ferrell e Hartline (2012), a analise SWOT auxilia na determinacéo,
avaliacao e implementacao de estratégias que visam atingir as metas empresariais
em meio as constantes mudancas dos ambientes externos e internos, concentrando
recursos e capacidades diarias para gerar valor as atividades, produtos e servigos (FER-
RELL; HARTLINE, 2012). Santos (2013) complementa que, ao identificar e analisar
pontos fortes e fracos, bem como oportunidades e ameagas, € possivel adotar estraté-
gias que promovam a sobrevivéncia, manutengao, crescimento ou desenvolvimento
dos objetivos analisados (SANTOS, 2013).
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A analise SWOT serve e deve permitir a identificacdo dos ativos e passivos
competitivos externos e internos de uma organizacao. Esses fatores determinaréao
os limites que uma companhia ou organizacao tera para a formulagao de estratégias
competitivas bem sucedidas (OCHARAN, 2017).

Essa andlise normalmente € feita através da construcdo de uma matriz, como
pode ser observada na Figura 9. A sua construcao objetiva o cruzamento das opor-
tunidades e ameagas com os pontos fortes e fracos da situacao estudada, a fim de
fornecer informacdes e dados para o processo de planejamento estratégico (FEIJO
et al., 2014).

FIGURA 9 - ESQUEMA ILUSTRATIVO DOS COMPONENTES DA MATRIZ SWOT
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FONTE: Ocharan (2017)

Assim, Benavides (2014) ressalta a importancia inicial de listar as oportunida-
des, ameacas, fraquezas e forcas para identificar quais sdo as predominantes (BENA-
VIDES, 2014). Conforme Rodrigues et al. (2016), ap6s essa identificacao, procede-se
a avaliacdo cruzada desses fatores e, finalmente, posiciona-se a organizagdo em um
dos quadrantes da matriz SWOT de acordo com a maior pontuacao obtida. Esse pro-
cesso permite determinar a situacao atual da organizacao (RODRIGUES et al., 2016;
BENAVIDES, 2014).

E através da andlise de cada um dos quadrantes que é possivel identifi-
car qual a situagdo da proposta analisada (OCHARAN, 2017). No quadrante |, de
fraquezas-ameacas, as opgdes devem focar em minimizar fraquezas e evitar ame-
acas. No quadrante Il, de forcas-ameacas, as estratégias devem utilizar as forcas
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para evitar ameacas. Ja no quadrante lll, de fraquezas-oportunidades, as op¢odes
devem aproveitar as oportunidades para superar fraquezas. E, por fim, no quadrante
IV, de forcas-oportunidades, as estratégias devem usar as forcas para capitalizar nas
oportunidades (JOHNSON et al., 2006).

Dessa maneira, conclui-se que a analise SWOT é uma ferramenta que também
pode ser aplicada no contexto de estudos e iniciativas ambientais (PICKTON; WRIGHT,
1998). Em um desses estudos, Veiga (2010) destaca a urgéncia de desenvolver novos
indicadores de sustentabilidade e conduz uma analise sobre 0 assunto, destacando a
importancia em ter indicadores que avaliem a resiliéncia ecossistémica, qualidade de
vida e desempenho econdmico (VEIGA, 2010). Outrossim, Sena et al. (2015) analisa-
ram as variaveis internas e externas na implementagéo da coleta seletiva, do programa
de educacao ambiental e na instalagéo e operacéo da unidade de gerenciamento de
residuos solidos segundo o plano de gerenciamento integrado de residuos sélidos do
municipio de Pedras de Fogo no estado de Paraiba (SENA et al., 2015).

Faria (2011) estudou o processo de reciclagem de poliolefinas (polimero plas-
tico usado para fabricacdo de embalagens) a fim de melhorar sua eficiéncia ambiental
por meio da abordagem de producao mais limpa e através da metodologia SWOT para
critérios de matéria-prima, pessoal, instalacdes, equipamentos, processos produtivos,
produto final e custo-mercado (FARIA, 2011).

Ja no contexto internacional, Raharjo et al. (2015) utilizaram o método para
determinar estratégias que viabilizassem iniciativas de reciclagem e melhorassem
as condi¢des dos centros ou usinas de reciclagem na cidade de Padang na Indoné-
sia e pudessem, assim, integrar a gestao de residuos sélidos urbanos do municipio
(RAHARJO et al., 2015). Ademais, nos estudos de Majlessi et al. (2015), os autores
identificaram os fatores internos e externos das atividades de reciclagem e gestédo de
residuos sélidos secos de um distrito da cidade de Teera, no Ird, com o objetivo de
estabelecer e priorizar estratégias que permitam sua melhoria (MAJLESSI et al., 2015).

De modo geral, estudos ambientais com a analise de fatores na matriz SWQOT,
envolvem a identificacdo de fatores, do ambiente interno e externo para avaliar a
sustentabilidade, por meio de entrevistas com entidades governamentais, instituicées,
ministérios e pessoas ligadas a cadeia produtiva dos residuos (FARIA, 2011).

3.10 METODO AHP

O método conhecido como AHP ¢ a abreviacao do inglés "Analytic Hierarchy
Process”, que significa Método de Analise Hierarquica. Foi desenvolvido na década
de 1970 por Thomas Saaty como uma ferramenta de tomada de decisdes, objetivando
aprimorar a avaliacao diante de multiplos critérios, varios objetivos e diversos agentes
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de decisdo (OCHARAN, 2017).

Zhang e Chen (2013) explicam que o método AHP é uma técnica de medicéo
multi objetivos ou multicritérios que auxilia na resolucéao de problemas e na justifica-
tiva de escolhas através da estruturacao dos problemas, identificagdo dos fatores de
decisdo, medicdo da importancia desses fatores e sintese das informacdes obtidas
(ZHANG; CHEN, 2013).

Essa técnica é adequada para cenarios dindmicos e complexos, onde as per-
cepcoes, experiéncias, julgamentos e/ou dados concretos das pessoas sao essenciais
para estruturar, decompor e avaliar os problemas em diversos fatores (MAGALHAES
et al., 2011).

Ademais, Hernandez et al. (2012) afirmam que esse método inicia-se pela de-
composicao do problema ou objeto de andlise em uma hierarquia de critérios facilmente
identificaveis e analisaveis, seguido pela comparacao desses fatores entre si, denomi-
nada de comparacao em pares, transformando os dados qualitativos e empiricos em
valores numéricos a serem processados, comparados e analisados, como ilustrado na
Figura 10 (HERNANDEZ et al., 2012).

FIGURA 10— ESQUEMA DO METODO AHP
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FONTE: Ocharan (2017) apud Hernandez et al. (2012)

Assim, 0 peso de cada um desses fatores ou critérios permite a obtencao da
valoracgao final e priorizacao dentro de uma hierarquia definida (Hernandez et al. (2012)
apud Ocharan (2017)). Estes mesmos autores enfatizam que essa ferramenta nao
segue o principio de dependéncia, pois ndo analisa as influéncias e dependéncias
entre os fatores dos problemas, as tomadas de decisdo e as alternativas de solucéo.

Para aplicar o método, € realizada em uma matriz de confronto reciproca
(comparacao em pares em uma matriz quadrada), onde o critério de maior importancia
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receberda uma valoracao especifica, enquanto o fator de menor importancia obtera o
valor oposto (OCHARAN, 2017). O fundador Thomas Saaty, conforme Vargas (2010),
sugere uma escala numérica de 1 a 9 para determinar a importancia de um fator em
relacdo ao outro, como pode se observar no Quadro 2 (VARGAS, 2010).

QUADRO 2 — ESCALA DE IMPORTANCIA RELATIVA DO METODO AHP

ESCALA
DESCRICAO VALOR VALOR
PRINCIPAL OPOSTO
Extrema importancia de um elemento sobre ou outro. 9 1/9
Entre muito forte a extrema importancia. 8 1/8
Importancia muito forte de um elemento sobre o outro. 7 1/7
Entre forte a muito forte. 6 1/6
Forte importancia de um elemento sobre o outro. 5 1/5
Entre moderada a forte. - 1/4
Moderada importancia de um elemento sobre o outro. 3 1/3
Entre igual importancia a moderada. 2 1/2
Ambos elementos sdo de igual importancia. l l

FONTE: Ocharan (2017)

O processo de julgamento na comparacao em pares se executa para o ele-
mentos que formam parte de uma categoria e segundo o esquema da seguinte matriz
(OCHARAN, 2017):

1 a12 a3 st Qin

1/(121 1 23 st Qon

Matriz A= |1/as; 1/ass 1 Ce asy
1/CLn1 1/an2 1/CLn3 1

Onde:

a;; = comparacao par a par entre os elementos : e j segundo a escala numerica
de importancia.

aj; = comparacao reciproca de a;;.
a;; = comparagao para a para entre o mesmo elemento, sendo igual a 1.

O passo seguinte € a normalizacao dos julgamentos da matriz de confronto,
que envolve somar os valores de cada linha e, posteriormente, dividir esses valores
pela soma total (MARINS et al., 2009). Durante essa normalizag&o, € necessario
calcular a média das ponderacdes dos valores resultantes para identificar os elementos
mais importantes e prioritarios (MAGALHAES et al., 2011), indicando o quanto séo
importantes as alternativas em relagéo aos critérios (SAATY; VARGAS, 2006).
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Essa dimensao numérica pode ser aplicada nos diferentes niveis de categorias
que constituem uma estrutura hierarquica determinada, permitindo obter os pesos e a
ponderacéo final e, assim, estabelecer as relacdes mais destacadas na decomposicao
do problema ou objeto de analise (OCHARAN, 2017).

A aplicacao deste método é especialmente valida ao estruturar e decompor um
problema em varias partes e na execucao pratica de avaliacoes e propostas de solucao
em comparagao com outros métodos de avaliacdo e tomada de decisdo (SILVA; SILVA,
2012). Adicionalmente, seu uso complementa a abordagem da analise SWOT para
desenvolver um sistema mais confidvel e quantitativo de andlise e planejamento estraté-
gico. Conforme Zhang e Chen (2013), a técnica SWOT é frequentemente utilizada nos
estagios iniciais de planejamento estratégico, pois identifica e discute os fatores dos
ambientes internos e externos, mas, quando combinada com o processo de analise
hierarquica, permite atribuir valores (dimensao quantitativa) a esses fatores e, assim,
priorizar quais deles devem ser objeto de atencdo (ZHANG; CHEN, 2013).

Tavana et al. (2016) executaram a analise SWOT com auxilio do método AHP,
este, avaliando e valorando a importancia relativa dos critérios SWOT, com o objetivo de
modelar e ponderar os critérios de decisao referentes a possibilidade de terceirizagao
da logistica reversa de uma determinada companhia, com essa combinacgao, objetivou
reduzir o grau de incerteza e ambiguidade das informagdes proporcionadas por meio
da analise SWOT (TAVANA et al., 2016).

Outro exemplo da combinacao desses métodos é observado no estudo de
Sabia (2015) que, baseado em visitas técnicas a empreendimentos de logistica reversa
e reciclagem, identificou as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da implemen-
tacdo de tecnologias de gestao de residuos soélidos e utilizou a metodologia AHP para
esquematizar e determinar as tecnologias mais adequadas para o cenario geral dos
municipios brasileiros (SABIA, 2015).
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAGCAO DO OBJETO DE ESTUDO

O presente estudo teve como foco analisar a gestao de residuos de baixo valor
de reciclabilidade ou de reciclagem limitada, especificamente no contexto dos residuos
sélidos urbanos do municipio de Curitiba, no estado do Parana.

Em particular, o estudo se concentrou nos residuos compostos de Poliestireno
(PS), Polipropileno (PP) e Polipropileno Orientado Biaxialmente (BOPP), investigando
os desafios técnicos, econémicos e ambientais associados a reciclagem e/ou gestéao
desses materiais. A pesquisa aborda as dificuldades enfrentadas pelas instituicbes en-
volvidas na cadeia de gestao desses residuos e propde recomendagdes para promover
a sustentabilidade na cadeia de suprimentos de embalagens.

4.2 ESCOLHA DO SEGMENTO DE PESQUISA

Fazer uma escolha é um processo légico e inclui varias fases. Inicialmente,
identifica-se o problema, reconhecendo sua presenca e incentivando a adoc¢ao de
medidas mitigadoras (MACAES, 2018). Apds essa andlise inicial, procede-se & definicio
dos critérios de decisdo, que servirdo como referéncia para a avaliagdo da magnitude
da problematica abordada, podendo incluir fatores como custo e qualidade. Por fim,
estabelece-se a ponderagao dos critérios de decisao, com o objetivo de determinar
qual deles se sobressai em relagcao aos outros a fim de avaliar a prioridade entre as
alternativas, culminando na escolha da melhor opg¢éo dentre as consideradas (MACAES,
2018).

4.2.1 Metodologia escolhida

A metodologia usada para atender o objetivo geral e os objetivos especificos
da pesquisa se deu através da aplicacdo da analise SWOT com auxilio do método AHP,
a partir de respostas obtidas aplicando-se um questionario em algumas associagoes de
catadores de materiais reciclaveis da cidade de Curitiba, visando identificar os desafios
vivenciados em relagcado aos materiais de baixo valor de reciclabilidade ou de reciclagem
limitada e, assim, propor alternativas que maximizem a logistica reversa desse material.

Assim, optou-se por utilizar o método de estudo de caso, pois, de acordo com
Chacén et al. (2008), essa abordagem é a mais adequada e apropriada para pesquisas
exploratérias, descritivas e indutivas. Segundo Martinez (2006), o objetivo desse método
¢ identificar e descrever os fatores que influenciam um fendmeno especifico, além de
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contrastar a teoria com a realidade analisada, possibilitando discutir uma hipétese
estabelecida ou propor alternativas para modificar uma situacdo real (MARTINEZ,
2006).

Quanto a natureza desta pesquisa, a mesma pode ser caracterizada de carater
qualitativo-descritivo que, de acordo com Gibbs (2009), visa entender, descrever e
explicar os fenémenos sociais de diversas maneiras diferentes. Assim, a mesma pode
ser empregada para analisar as diferentes abordagens e tecnologias disponiveis para
lidar com os residuos estudados e para realizar uma analise comparativa dos beneficios
e maleficios associados a cada alternativa de gestao de residuos.

Ja quanto aos meios pode ser caracterizada como pesquisa de campo, onde
de acordo com Vergara (2013), baseia-se pela experiéncia que esta sendo aplicada
na investigacao e é realizada exatamente no local onde s&o observados os fenédme-
nos estudados. O método de pesquisa empregado foi 0 estudo de caso aplicado aos
catadores de materiais reciclaveis de Curitiba, baseado na opinidao dos mesmos, fa-
zendo uso de entrevistas a fim de identificar os desafios enfrentados pelos mesmos no
manuseio dos residuos em questdo, analisando as razdes e buscando solu¢des para
as problematicas levantadas por esse publico em relacédo a logistica reversa desse
material, para assim determinar as melhores praticas a fim de melhorar esse sistema e
promover maior sustentabilidade na cadeia dos materiais de baixa reciclabilidade ou
de reciclagem limitada.

Por fim, os dados coletados foram analisados qualitativamente. A anélise
consistiu na interpretagdo e categorizagcao das informacdes obtidas nas entrevistas.
Dessa forma, os questionarios possibilitaram o levantamento de dados necessarios
para aplicar a analise SWOT e a avaliacdo baseada no método AHP. Esse processo
permitiu caracterizar o cenario da reciclagem de residuos com baixo valor de reciclabili-
dade e reciclagem limitada, identificando alternativas que possam favorecer um maior
encaminhamento desses materiais na logistica reversa pds-consumo.

4.2.2 Elaboragédo da Matriz SWOT

Inicialmente, com o objetivo de padronizar as respostas e trazer maior clareza
aos resultados, foi criada uma matriz SWOT. Esse processo utilizou estudos anteriores
sobre 0 mesmo tema e o conhecimento e a experiéncia pratica dos profissionais da
SMMA, que apoiaram a elaboracao do trabalho. A matriz SWOT incorporou os principais
fatores que abrangem tanto a problematica dos residuos compostos de PS, PP e BOPP
quanto a situacao das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis de Curitiba.
Dessa forma, foram identificados os aspectos que podem ser observados na matriz
apresentada na Figura 11, bem como nas questdes referentes a analise SWOT no
questionario aplicado aos catadores.
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FIGURA 11 — MATRIZ SWOT ELABORADA PARA A APLICACAO DO ESTUDO

FORCAS OPORTUNIDADES

e Baixo custo de tratamento ;
* Alta disponibilidade;
* Facil manipulagao.

¢ Aumento da renda dos trabalhadores;
Parcerias com empresas;
Novos mercados a serem explorados.

ANALISE
SWOT (FOFA)

FRAQUEZAS

AMEACAS

e Falta de mercado;
* Auséncia de equipamentos adequados; Legislagdo inadequada e ineficiente;
* Espaco de armazenamento Auséncia de procura e interesse das

insuficiente. empresas.

Variagdo no preco;

FONTE: A autora (2024)

4.3 PROCESSO DE OBTENGAO DOS DADOS

Com o objetivo de compreender os desafios enfrentados pelos catadores e
empresas e propor solugdes que promovam a sustentabilidade na cadeia de materiais
de baixa reciclabilidade, foi elaborado um questionario semiestruturado para cada
publico (empresas e associacdes de catadores). Esses questionarios foram aplicados
para aprofundar o entendimento da problematica estudada.

Inicialmente, ambos os questionarios (disponiveis nos Apéndices 1 e 2) foram
desenvolvidos com base em estudos de caso anteriores, mencionados na sec¢ao 3 de
fundamentacgéao tedrica, e em conversas com membros da Secretaria de Meio Ambiente
de Curitiba. Esses profissionais, que trabalham diretamente com as Associacdes de
Catadores do programa municipal EcoCidadao, compartilharam sua experiéncia sobre
os pontos fortes e fracos dessas associacoes, permitindo a formulagao de perguntas
mais direcionadas e assertivas, com questdes de multipla escolha. Esse cuidado visou
reduzir o tempo de resposta e aumentar a adesao do publico-alvo.

O objetivo dos questionarios foi entender a realidade das associa¢des e em-
presas, permitindo o estabelecimento de um perfil de cada grupo e a identificacao de
suas prioridades em relacdo a problematica. Isso possibilitou a aplicagdo do Método de
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Analise Hierarquica (AHP), utilizando as alternativas com maior numero de respostas
como as principais prioridades a serem consideradas.

O questionario destinado aos catadores (Apéndice 1) foi redigido em lingua-
gem coloquial, facilitando a compreensao e garantindo clareza nos objetivos, 0 que
proporcionou maior precisao nas respostas. Essa abordagem buscou assegurar que
as respostas refletissem fielmente a realidade enfrentada pelos catadores no manejo
dos residuos plasticos de baixa reciclabilidade ou reciclagem limitada.

Ja o questionario destinado as empresas (Apéndice 2) foi desenvolvido com
o intuito de compreender os desafios enfrentados e as praticas adotadas na gestao
de residuos plasticos de baixa reciclabilidade, bem como na logistica reversa desses
materiais. O objetivo era identificar pontos criticos e praticas ja implementadas, para
que, a partir dessa compreensao, fosse possivel propor solugbes que promovam maior
eficiéncia e sustentabilidade na cadeia produtiva.

4.4 ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

Baseando-se no estudo de Ocharan (2017), o problema foi inicialmente esque-
matizado segundo o Método de Analise Hierarquica (AHP), considerando os quatro
critérios da andlise SWOT.

Assim, o objeto deste estudo, a gestdo da logistica reversa de embalagens de
PP, PS e BOPP, foi utilizado como categoria principal. Como critérios, foram alocadas
as forgas, fraquezas, ameagas e oportunidades da analise SWOT. No ultimo nivel,
encontram-se os fatores especificos a cada critério, abordados nos questionamentos
de analise SWOT, conforme o método AHP.

A esquematizacao dessa hierarquia também foi adaptada de Ocharan (2017) e
pode ser observada na Figura 12.
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FIGURA 12— ESQUEMA HIERARQUICO DA CATEGORIA, CRITERIOS E FATORES EM
ESTUDO
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FONTE: Adaptado de Ocharan (2017)

441 Construcédo das Matrizes de Comparacéao par a par entre os fatores de cada
critério

Inicialmente, construiu-se a matriz de comparacéo par a par com base no

namero de votos das alternativas. Os valores atribuidos seguem a escala de 1 a9 do

método AHP, onde 1 indica que duas alternativas tém a mesma importancia e 9 indica
que uma alternativa é extremamente mais importante que a outra.

Para a elaboragdo das matrizes dos fatores de cada critério, o0 método utilizado
para definir a importancia foi o nimero de respostas em cada fator, em comparacao
com os demais fatores em seu critério, considerando o valor arredondado dessa razao.
O valor maximo de importancia foi estabelecido em 9, de acordo com a metodologia de
Saaty. Dessa forma, cada fator recebeu uma importancia especifica de acordo com a
sua preferéncia no questionario, permitindo sua correta definicdo na matriz, conforme o
exemplo esquematico a seguir:

Fatores de um critério exemplo com seus respectivos numeros de respostas:

» Fator 1 (Ftr1) - "x" respostas
» Fator 2 (Ftr2) - "y" respostas

» Fator 3 (Fir3) - "z" respostas
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Com o numero de respostas para cada fator, os seguintes calculos foram
realizados para a determinacdo de importancia par a par:

Y 1
Ftri vs. Ftr2 =~ = ¢ Ftr2 vs. Ftr1 = S= Ftiri vs. Ftrl = & — 1
y X
1
Ftri vs. Fr3 = = = b Ftr3 vs. Ftrl = = = - Ftr2 vs. Ftr2 = £ = 1
z x b y
Frevs. Fr3 =Y —c  Fu3vs Fra—>—>  Ftr3vs. Fr3 =~ — 1
¥4 Yy c -

Assim, definidas as importancias entre cada fator, foi possivel elaborar a tabela
de comparacgao par a par (Tabela 1).

TABELA 1 — Matriz de Comparacao Par a Par dos Fatores Exemplo

FATORES Fator 1 Fator 2 Fator 3
Fator 1 1 a b
Fator 2 1/a 1 c
Fator 3 1/b 1/c 1

FONTE: A autora (2024)

Para a elaboracédo dos demais célculos, transforma-se a tabela em uma matriz
de comparacao par a par de fatores, ficando da forma:

1 a b
Matriz de Comparagédo = |1 1 ¢ (4.1)
P11

Apés a construcao da matriz de comparacgao par a par dos fatores, o préximo
passo é a normalizacdo da matriz.

A normalizagao consiste em dividir cada elemento da matriz pelo somatério
dos elementos da coluna correspondente. Esse processo permite que cada coluna da
matriz tenha uma soma igual a 1, facilitando a obtengédo dos pesos relativos de cada
fator.

A normalizagdo da matriz € realizada da seguinte forma:

Inicialmente, calcula-se a soma dos elementos de cada coluna
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L . 1 1
Somatérioda Coluna1 =1+ - + 7= SM1
a

, . 1
Somatorioda Coluna2 =a+ 1+ o= SM?2

Somatorioda Coluna3 =b+c+1=5M3

Em seguida, divide-se cada elemento da matriz original pela soma da coluna
correspondente para obter a matriz normalizada:

1 a b
SMA1 SM2  SM3
1/(1 1 c
SM1 SM2  SM3 (42)
1/b 1/c 1
SMA1 SM2  SM3

Matriz Normalizada =

Em seguida, calcula-se o vetor dos pesos dos fatores, chamados de w,, w,, €
ws, 0S quais representam a importancia relativa de cada fator.

Esses vetores séo obtidos calculando-se a média dos elementos de cada linha
da matriz normalizada, resultando nos pesos dos fatores considerados para o critério
avaliado.

1/a 1/b | 1/c | 1

1 a b 1 c 1
+gls+ +aipt Vgim |
SM1 leZ SM3 Wy = M1 S’rl\;IZ SM3 wg = M S:;IZ SM3 (4.3)

(]
(2]

w, =

Onde n é a quantidade de elementos da linha (no caso do exemplo, n = 3).

Esses valores de wy, ws, € w3 representam os pesos relativos dos fatores dentro
do critério analisado, proporcionando uma base quantitativa para avaliar a contribuicao
de cada fator.

Por fim, para verificar a consisténcia dos julgamentos realizados e validar a
matriz, é necessario calcular o Autovalor principal (Amax), 0 Indice de Consisténcia (IC)
e a Razéo de Consisténcia (RC).

Para calcular o autovalor principal, multiplicamos a matriz original pelos pesos
relativos e dividimos cada elemento resultante pelo peso relativo correspondente:

Z Produto da matriz original pelos pesos
Peso relativo

Amax ~ (4.4)
n
1 a b wl ml
Produto= [ 1 ¢ w2| ~ |m2 (4.5)
% % w3 m3
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Em seguida, dividimos cada elemento do vetor resultante (mq, mo, € ms) pelo
peso relativo correspondente:

)\1:m—1 )\sz—2 )\3:m3 (46)

wl w2 w3

Calculamos a média dos valores de ) para encontrar Amax:

A+ A+ A
Aoy & % ~n (4.7)

O autovalor principal (Amax) obtido deve ser de aproximadamente n, indicando
que a matriz de comparagao é razoavelmente consistente. Um valor de Amax préximo ao
numero de alternativas (no caso do estudo, 3) sugere que as comparacoes realizadas
tém uma boa consisténcia.

Com o valor de (Amax) determinado, é necessario agora determinar agora o
indice de Consisténcia (Cl).

O indice de Consisténcia é uma medida que avalia o grau de inconsisténcia nas
comparacgoes par a par dentro de uma matriz AHP. No processo de comparar fatores,
essas comparagdes devem seguir uma légica transitiva. Ou seja, se o Fator 1 € mais
importante que o Fator 2, e o Fator 2 € mais importante que o Fator 3, entdo o Fator 1
deveria ser, intuitivamente, mais importante que o Fator 3. O Cl ajuda a verificar se as
comparacoes realmente seguem essa légica ou se ha alguma contradicao.

O célculo para a determinacgéao de Cl pode ser observado a seguir:

C[:)\max_n
n—1

Onde:

* \max € O maior autovalor da matriz.

* n € 0 nUmero de critérios ou alternativas.

Se todas as comparacdes forem totalmente consistentes, A\max Sera igual a n,
e o Cl serd zero, indicando consisténcia perfeita. Quando o CI é diferente de zero,
indica que existe alguma inconsisténcia, sendo que quanto maior o Cl, maior o grau de
inconsisténcia.

A Razao de Consisténcia (CR) é o indice final que permite avaliar a aceitabili-
dade da inconsisténcia na matriz de comparacées. O CR é calculado comparando o
indice de Consisténcia (Cl) com o indice de Consisténcia Aleatéria (Rl), ou seja, ele nos
informa se a inconsisténcia observada (Cl) é aceitavel em relacdo ao que se espera em
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uma matriz aleatéria (RI). Essa razdo ajuda a determinar se as comparagdes par a par
realizadas séo confiaveis o suficiente para serem utilizadas na analise ou se precisam
ser revistas.

O Indice de Consisténcia Aleatéria (RI) é um valor de referéncia que representa
o nivel médio de inconsisténcia esperado em uma matriz preenchida aleatoriamente.
Ele é utilizado para contextualizar o Cl e avaliar se a inconsisténcia observada é
significativa ou se esta dentro de uma margem aceitavel.

Como algumas inconsisténcias sao inevitaveis ao se fazer julgamentos sub-
jetivos, o RI fornece uma base para comparar o Cl. Essa base é construida para
cada tamanho de matriz (niumero de fatores), de forma que reflete o nivel médio de
inconsisténcia esperada em matrizes aleatérias. O Rl depende do numero n de fatores
comparados e é compilado conforme a Tabela 2

TABELA 2 — indice de Consisténcia Aleatdria (RI) para diferentes dimensdes da matriz
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
FONTE: Adaptado de Saaty e Vargas (2006)

Por fim, tendo determinados os valores de Cl e RI, aplica-se na férmula e
determina-se a Razao de Consisténcia (CR).

e

CR_E

« Se CR < 0.1, a consisténcia é considerada aceitavel.

« Se CR > 0.1, indica que a matriz possui inconsisténcias significativas.

Se a Razao de Consisténcia estiver dentro do limite aceitavel, os pesos obtidos
podem ser utilizados para a tomada de decisdo. Caso contrario, € necessario rever as
comparagdes par a par até que se obtenha um indice de Consisténcia inferior a 0,1.

4.4.2 Construcao da Matriz de Comparacao par a par entre critérios

Com os pesos relativos de cada fator definidos, foi possivel identificar o fator
de maior relevancia em cada critério.

Em seguida, utilizando os fatores mais relevantes de cada critério, foi de-
terminada a importancia relativa dos critérios, possibilitando a criagdo da matriz de
comparagao par a par entre eles.
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Dessa forma, os mesmos calculos matriciais aplicados aos fatores foram uti-
lizados para os critérios, seguindo a metodologia AHP. Isso permitiu identificar os
critérios de maior relevancia para a problematica principal, possibilitando a realizagao
de analises situacionais com base nos dados obtidos.

4.4.3 Softwares de obtencéao e validacao de resultados

Para agilizar e facilitar os calculos complexos envolvidos na aplicacdo do
método AHP e na analise de dados deste estudo, foram utilizados os softwares Super-
Decisions (CREATIVE DECISIONS FOUNDATION, 2024) e o AHP Priority Calculator
(GOEPEL, 2018). Esses softwares foram escolhidos pela confiabilidade e pela faci-
lidade de uso que oferecem, além de serem amplamente utilizados para anélises
multicritério, proporcionando maior precisao e rapidez no processamento dos dados.

O SuperDecisions é um software especializado para analise AHP, desenvolvido
pela Creative Decisions Foundation. Esse software facilita a criagdo de modelos hierar-
quicos e permite a construgcdo de matrizes de comparagao par a par, automatizando
calculos essenciais, como a normalizagdo das matrizes e a verificagdo da consisténcia
dos dados, sendo um dos mais recomendados no campo de decisdes multicritério.

No contexto deste estudo, o SuperDecisions foi essencial para agilizar o pro-
cesso de obtencao dos pesos relativos de cada critério e fator analisado. Com ele, foi
possivel organizar e estruturar os fatores em uma hierarquia visual, simplificando a
analise e permitindo ajustes rapidos nas matrizes conforme necessario. O software
também auxiliou na verificacdo da consisténcia das comparacoes, que € uma etapa
crucial no método AHP, fornecendo alertas e corregdes automaticas para matrizes com
razdo de consisténcia (CR) acima do limite aceitavel.

Outrossim, o AHP Priority Calculator, € uma ferramenta online desenvolvida
especificamente para o célculo de matrizes de comparacao AHP. Este software é
conhecido por sua interface simples e pratica, sendo uma excelente opcao para analises
que requerem agilidade. Apesar de ser uma plataforma online, oferece resultados
precisos e confiaveis, com as mesmas funcionalidades de célculo de pesos e verificacdo
de consisténcia das matrizes, tal como outros softwares robustos do mercado.

Durante o desenvolvimento deste estudo, o AHP Priority Calculator foi utilizado
principalmente para realizar calculos de consisténcia de matrizes de comparacao par a
par e para validar os pesos obtidos. A simplicidade do software e sua interface intuitiva
permitiram uma rapida obtencao de resultados, complementando a andlise feita com o
SuperDecisions e garantindo precisdo na obtencao dos dados finais.

O uso desses softwares foi determinante para que o processo de obtencéo de
dados fosse mais rapido, pratico e preciso. Os calculos necessarios para o método AHP
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podem ser complexos e demorados se feitos manualmente, especialmente na etapa de
comparacao par a par e verificacdo de consisténcia. Ambos os softwares permitiram
uma execucao agil dessa etapa, automatizando calculos e fornecendo uma analise
confiavel dos dados. Dessa forma, foi possivel obter uma estrutura hierarquica coerente,
com pesos adequados para cada critério e fator, ndo apenas otimizando o processo de
obtengédo dos dados, mas também garantindo a precisdo necessaria para uma analise
robusta e fundamentada, permitindo que os resultados fossem consistentes com os
objetivos deste trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINAGCAO DO PERFIL DAS ASSOCIAGOES DE CATADORES DE CURI-
TIBA

Atualmente, o municipio de Curitiba apoia 49 associagdes de catadores de
materiais reciclaveis por meio do programa EcoCidadao. Essas associagdes recebem,
fazem a triagem e comercializam residuos provenientes da coleta seletiva da cidade. De
acordo com a prefeitura, cada cooperativa participante do EcoCidadao é remunerada
com base na quantidade de material recebido, recurso destinado a cobrir as despesas
operacionais. O lucro é obtido pela venda dos materiais separados nos barracdes que
integram essa etapa da cadeia de reciclagem (CURITIBA, s.d.).

Para o presente estudo, com o auxilio da SMMA, solicitou-se a participacao
de todas as associag¢des no preenchimento do questionario, obtendo-se respostas de
36 das 49 associacdes consolidadas no municipio, 0 que representa uma participacao
superior a 70% das cooperativas. Essa taxa constitui uma amostra representativa e
fundamentada da situacdo municipal, podendo ser utilizada como um bom parametro
para refletir as condicdes em que esses trabalhadores operam suas associagoes.

A maioria dessas organizacdes, cerca de 58%, possui estruturas reduzidas,
empregando de 1 a 15 trabalhadores, enquanto uma parcela um pouco menor, de
aproximadamente 42%, conta com equipes entre 16 e 30 pessoas, que ainda podem
ser consideradas pequenas. Essas associa¢cdes operam com recursos limitados, o que
reflete a realidade de muitas cooperativas e associacdes de catadores no Brasil.

Um estudo realizado por Dias e Alves (2020) em cooperativas no Rio de Janeiro
mostra que 65% das cooperativas locais operam com menos de 15 trabalhadores e
enfrentam restrigcdes financeiras e logisticas, limitando sua capacidade de processa-
mento e crescimento. Da mesma forma, as cooperativas em Sdo Paulo analisadas
por Silva (2019) demonstraram que a falta de investimentos em infraestrutura afeta
a eficiéncia das operacdes e o potencial de lucro, especialmente em regiées onde
0 apoio governamental € restrito. Esses estudos corroboram a realidade enfrentada
pelas associagdes em Curitiba, sugerindo que, em escala nacional, o setor carece de
melhorias estruturais para promover maior impacto econémico e ambiental.

Em relagdo ao volume de plastico processado semanalmente, cerca de 83%
das associacoes relatam lidar com mais de 1.000 kg desse material, enquanto os
outros 17% recebem entre 500 e 1.000 kg, 0 que representa uma carga consideravel
para operagdes menores.
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Entretanto, o alto volume vem acompanhado de dificuldades, pois parte desses
plasticos possui baixa reciclabilidade. Como observado na Figura 13, em cerca de
31% das associacoes, esses materiais de baixa reciclabilidade representam menos
de 10% do volume total, enquanto outras 64% apontam que compdem entre 10% e
30% dos residuos processados. Aproximadamente 6% das associagdes relatam que
os materiais de baixo valor ou dificeis de reciclar representam mais de 30% de todo o
material plastico recebido. Esse percentual indica um desafio no manuseio de residuos
com baixa demanda e valor reduzido no mercado.

FIGURA 13 - PERCENTUAL DE MATERIAL PLASTICO RECEBIDO SEMANALMENTE
COM BAIXO VALOR DE RECICLABILIDADE

0 Menos de 10%.
O Entre 10 e 30%.
O Entre 30 e 50%.
[0 Mais de 50%.

FONTE: A autora (2024)

Entre os materiais mais comuns processados estdo embalagens de salgadi-
nhos, copos descartaveis e PETs, como observado na Figura 14. Dessas embalagens,
97% dos respondentes afirmam que os pacotes de salgadinhos e biscoitos, majoritaria-
mente produzidos em BOPP, sdo os mais dificeis de vender.

O alto volume de plastico processado semanalmente pelas associacées tam-
bém é um desafio comum em outras cooperativas de reciclagem no pais. No estudo de
Ferreira e Costa (2021) sobre cooperativas em Recife, foi observado que mais de 70%
das cooperativas lidam com plasticos de baixo valor no mercado, como embalagens de
BOPP, que séao dificeis de vender e geralmente acumulam-se nos centros de triagem.
Tal semelhancga indica uma barreira significativa no setor, que poderia ser atenuada
com incentivos para o desenvolvimento de tecnologias de reciclagem e criagdo de
mercados especificos para esses materiais.
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FIGURA 14— TIPOS DE EMBALAGENS PLASTICAS MAIS RECEBIDAS PELAS AS-
SOCIACOES

44% O Potes de margarina, sorvete, etc.
6% O Copos descartaveis, embalagens de isopor, etc.
O Embalagens de salgadinhos, pacotes de biscoitos, etc.
O Outros (PETSs).

17%
33%

FONTE: A autora (2024)

Ademais, como exemplificado na Figura 15, cerca de 72% dos respondentes
indicam que a principal dificuldade na venda desses materiais € a falta de procura
por parte dos compradores, enquanto 19% citam o baixo valor de mercado e 8%
mencionam a dificuldade de reciclagem como fator limitante. A auséncia de interesse
e o0 baixo valor comercial desses materiais dificultam a geragdo de receita para as
associacoes.

Para lidar com o manuseio de grandes quantidades de material, essas associa-
cOes adotam praticas como acumular o plastico para venda em grandes lotes, o que
facilita a comercializacao e reduz custos logisticos. Como pode-se observar ainda na
Figura 15, cerca de 19% dos respondentes utilizam essa estratégia, enquanto 61%
destinam os materiais ao coprocessamento e 19% ao aterro sanitario, praticas que
consideram alternativas responsaveis para o descarte. Em relacdo aos compradores
de materiais reciclaveis, a maioria das associa¢oes vende seus produtos reciclaveis
para empresas de reciclagem, com aproximadamente 78% das vendas destinadas a
essas empresas, enquanto comerciantes locais respondem por 22% das transacgdes.

A pratica de acumular materiais para venda em grandes lotes reflete uma
estratégia adotada por muitas cooperativas para reduzir os custos logisticos e tornar
a venda economicamente viavel. Estudos conduzidos por Mendes e Torres (2020)
em cooperativas do interior de Sdo Paulo mostraram que o acumulo de materiais
para negociacdo em maior escala é uma alternativa comum para cooperativas que
operam com recursos limitados. Esse método, no entanto, requer espago adequado de
armazenamento e planejamento logistico, 0 que muitas vezes representa um desafio
adicional para cooperativas menores.

Ademais, as dificuldades enfrentadas na venda de materiais plasticos com
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baixa demanda e valor de mercado sdo amplamente documentadas em outros con-
textos. Carvalho e Oliveira (2022), ao analisarem cooperativas no sul de Minas Gerais,
destacaram que a falta de procura por plasticos de baixa reciclabilidade, como PS e
BOPP, representa um obstaculo econémico para os catadores. Esses materiais, com
pouca atratividade comercial, tendem a gerar baixa receita e, muitas vezes, acabam
sendo descartados em aterros, gerando custos adicionais para as associagdes. Esse
cenario aponta para uma necessidade urgente de politicas de valorizagao e incentivo a
reciclagem de plasticos de baixo valor, que ainda representam uma carga significativa
para as cooperativas.

FIGURA 15-MAIORES DIFICULDADES E GESTAO DOS RESIDUOS DE BAIXO
VALOR DE RECICLABILIDADE

Motivos pelos quais sao de dificil venda O que fazem com esses materiais
Pouca procura por parte do comprador. Acumulam para vender uma grande quantidade

Valem muito pouco para a reciclagem.

Dificil de reciclar. Vendem para o Coprocessamento.
Mandam para o Aterro Sanitario.

FONTE: A autora (2024)

Outrossim, os desafios mais citados estao relacionados a falta de mercado e
a infraestrutura inadequada. Cerca de 70% das associa¢des apontam a auséncia de
mercado para plasticos de baixa reciclabilidade como seu maior obstaculo, enquanto
uma minoria destaca a falta de equipamentos e espaco como uma limitagao importante.
Muitas associag¢des acreditam que melhorias na infraestrutura, como a aquisicéo de
novos equipamentos e a expansao do espaco de armazenamento, poderiam aumentar
a eficiéncia das operacoes e possibilitar o crescimento da renda.

A falta de infraestrutura e a necessidade de equipamentos adicionais também
séo desafios documentados em outras regides do Brasil. Gomes e Ribeiro (2021)
observaram que, em cooperativas de Porto Alegre, a auséncia de prensas e trituradores
afeta negativamente o volume de material processado e a qualidade dos produtos
reciclados. Além disso, estudos de Santos e Martins (2019) indicam que a expansao
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do espaco fisico e a atualizacado de equipamentos sao elementos essenciais para
que as cooperativas possam lidar com a crescente demanda por reciclagem. Tais
investimentos ndo apenas aumentariam a eficiéncia das operacdes, mas também
poderiam impulsionar a geracao de renda, um ponto de grande relevancia para as
associacdes de catadores em Curitiba.

A integracao das cooperativas de catadores nos sistemas de logistica reversa
tem sido objeto de diversos estudos no Brasil. Por exemplo, uma pesquisa realizada
por Barbieri et al. (2014) analisou a participacado de cooperativas de catadores em
programas empresariais de logistica reversa para reciclagem de embalagens pos-
consumo. O estudo revelou que as cooperativas atuam como fornecedoras de primeira
camada em setores como vidro, papeldo, embalagens longa vida e plastico PET,
evidenciando a importancia dessas organizagdes na cadeia de reciclagem.

Quando questionadas sobre a Logistica Reversa, 89% das associac¢des afir-
mam saber o que esse termo significa. Dessas, 64% relatam ja ter recebido alguma
proposta de empresas interessadas em realizar a logistica reversa de embalagens em
parceria com a associacao, sendo essas empresas de diversos setores, com destaque
para as industrias de Plastico e Papel, como observado na Figura 16.

FIGURA 16 - QUESTIONAMENTOS SOBRE LOGISTICA REVERSA

64%

36%
Alguma empresa ja entrou em contato para Era uma empresa de qual ramo ou tipo de
fazer a Logistica Reversa de algum material? material?
Sim. Plastico, Papel/Papelao, Vidro, Isopor e Metal
Nao. N&o Especificado

Papel/Papeléao
Plastico, Vidro e Metal
Isopor
Plastico e Papel/Papelao
Vidro
Plastico

FONTE: A autora (2024)
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Ja quando questionadas sobre o conhecimento em Coprocessamento, apenas
56% das associac¢Oes afirmaram saber do que se tratava e, dentre essas, 27% relataram
ja ter recebido contato de alguma empresa interessada em estabelecer uma parceria
para o coprocessamento de seus residuos. O ramo majoritario dessas empresas é o
de cimenteiras, conforme ilustrado na Figura 17.

FIGURA 17 - QUESTIONAMENTOS SOBRE COPROCESSAMENTO

60%

10%
28%
Alguma empresa ja entrou em contato com a Era uma empresa de qual ramo ou tipo de
associacao para realizar coprocessamento? material?
Nao Cimento
Sim Nao Especificado
Papel
Plastico

FONTE: A autora (2024)

Observa-se que, além do maior numero de associagbes que possuem conhe-
cimento sobre a logistica reversa, também ha um aumento no numero de empresas
desse ramo que entraram em contato com as associacoes, evidenciando o crescente
interesse por parte das empresas em realizar essa pratica. A logistica reversa é consi-
derada por 97% dos entrevistados como uma alternativa mais sustentavel e vantajosa
de destinacao dos residuos em comparacao ao coprocessamento.

Apesar das dificuldades, as associagdes reconhecem aspectos positivos em
sua organizacdo. Entre os pontos fortes estdo a qualificacdo dos catadores e as
parcerias estabelecidas com empresas, ambos mencionados como vantagens por
mais de 50% dos respondentes. Esses fatores representam um diferencial competitivo,
mostrando o valor das parcerias e da capacitagdo dos trabalhadores envolvidos.

Para o futuro, as associa¢des enxergam oportunidades de expanséo por meio
do estabelecimento de novas parcerias empresariais € do aumento de suas receitas.
Mais de 70% das associacdes expressam interesse em fortalecer a geracao de renda
e explorar novos mercados, visualizando essas parcerias como fundamentais para seu
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crescimento econdmico e para a sustentabilidade de suas atividades.

Entretanto, essas associagbes também enfrentam barreiras externas signifi-
cativas. A maioria dos respondentes identifica a legislacado ambiental inadequada e a
falta de interesse das empresas como obstaculos importantes que limitam a expansao
do mercado de reciclagem. A auséncia de suporte regulatério e incentivo empresarial
dificulta a comercializagédo de plasticos de baixa reciclabilidade, restringindo o impacto
ambiental positivo que essas organizagdes poderiam alcangar.

Recentemente, o prefeito de Curitiba Rafael Greca anunciou um incentivo
adicional ao setor, aumentando o valor da tonelada de residuos solidos urbanos paga
as associagdes do programa EcoCidaddo. Esse aumento foi possivel por meio de
uma parceria com as cimenteiras Votorantim e Itambé e com a empresa Packem, uma
fabrica recicladora de garrafas PET, para o uso do Combustivel Derivado de Residuos
Urbanos (CDRU). Com isso, o valor da tonelada de CDRU passou de R$ 30 para R$
50 (CURITIBA, s.d.).

Entretanto, conforme Ferreira e Costa (2021), embora a iniciativa represente
um progresso na valorizagdo dos residuos solidos urbanos, ela ainda esta distante
de implementar plenamente os principios da economia circular. O uso de residuos
como combustivel alternativo, embora possa ser considerado mais sustentavel em
comparacao a disposicao em aterros sanitarios, constitui uma solucéo intermediaria que
néao aborda problemas estruturais do setor. Entre esses problemas estdao a necessidade
de redesenhar produtos para maior reciclabilidade, reduzir o consumo de materiais
e estimular cadeias produtivas que priorizem o reaproveitamento total dos residuos
(FERREIRA; COSTA, 2021).

Nesse contexto, a queima de residuos para a producdo de CDRU pode ser
classificada como um processo de "downcycling", no qual o material perde qualidade e
valor ao ser utilizado de forma irreversivel, em vez de ser reintegrado a cadeia produtiva
como matéria-prima para novos produtos (FERREIRA; COSTA, 2021).

Ainda, conforme apontado por Ferreira e Costa (2021), a incineracao de re-
siduos para recuperacdo de energia, embora apresente beneficios, pode desviar
materiais potencialmente reciclaveis de processos que 0os manteriam em circulacéo, re-
duzindo sua vida util e, consequentemente, os beneficios da economia circular. Portanto,
para alcancgar os objetivos dessa abordagem, é fundamental investir em tecnologias
avancadas de reciclagem, no redesenho de produtos para maior reciclabilidade e em
politicas publicas que promovam a reducdo na geragao de residuos e a logistica reversa
(FERREIRA; COSTA, 2021).

Assim, o perfil das associagbes de catadores de Curitiba revela uma rede
de organizagdes que, apesar de enfrentar obstaculos, possui grande potencial para
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ampliar sua atuacao caso receba o apoio e as condigdes necessarias para crescer.
Essa compreensédo é fundamental para que politicas publicas e programas de incentivo
possam ser formulados de modo a fortalecer o setor de reciclagem e o impacto positivo
dessas associagdes na regiao.

5.2 DETERMINAGCAO DO PERFIL DAS EMPRESAS PARTICIPANTES DO ESTUDO

De maneira semelhante ao que foi realizado com as associa¢des de catadores,
a coleta de respostas junto a empresas de diferentes ramos de atuagao foi essencial
para compreender o papel e as responsabilidades dessas organizacdes na tematica
central deste estudo: a logistica reversa de embalagens. A inclusao de empresas no
levantamento permitiu identificar como diferentes setores da economia percebem e se
posicionam diante de uma problematica crescente e altamente relevante para a gestao
de residuos soélidos.

De acordo com Barbieri et al. (2010), a colaboragao entre empresas e outros
atores da cadeia de reciclagem, como cooperativas de catadores, € essencial para o
sucesso das iniciativas de logistica reversa. Os autores destacam que a implementacao
de sistemas integrados exige o alinhamento entre praticas empresariais e politicas
publicas, garantindo que todos os elos da cadeia estejam engajados na busca por
solugdes eficientes e sustentaveis.

Por se tratar de um publico menos acessivel, foi necessario adaptar a aborda-
gem metodoldgica, com um numero reduzido de questionamentos de modo a preservar
a confidencialidade dos respondentes e estimular uma maior adesao ao estudo. A
profundidade dos temas abordados foi cuidadosamente ajustada para garantir que os
dados coletados fossem suficientes para tracar um panorama confiavel e representativo,
sem comprometer o anonimato dos participantes.

A pesquisa de Silva e outros (2017) também enfatiza a importancia de adaptar
metodologias de coleta de dados ao perfil das empresas, considerando aspectos como
confidencialidade e especificidades de cada setor. Essa adaptacéo € crucial para
obter informacdes precisas e representativas, que auxiliem na formulacao de politicas
publicas e estratégias empresariais eficazes na gestao de residuos sélidos.

Participaram da pesquisa 13 empresas que possuem sede ou filiais no estado
do Parand, de diferentes setores e portes, variando desde pequenas organizacdes
até grandes industrias com centenas de funcionarios. A diversidade de perfis permitiu
obter uma visdo ampla das praticas, percepgdes e desafios enfrentados no ambito da
logistica reversa. Evidenciando como diferentes segmentos industriais estao lidando
com a gestao de embalagens pds-consumo, seja por meio de praticas sustentaveis ja
implementadas ou das barreiras que ainda limitam a adogao de sistemas de logistica
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reversa mais eficientes.

Além disso, conforme aponta Leite (2009), a diversidade de setores empre-
sariais envolvidos na logistica reversa contribui para uma visdo mais abrangente dos
desafios e oportunidades na implementagcao dessas praticas. Essa heterogeneidade
permite adaptar estratégias especificas para diferentes tipos de residuos e mercados,
promovendo maior eficacia na gestao.

Das respondentes, 38% das empresas se declararam de porte grande, 46%
de porte médio e 15% de porte pequeno, representando uma amostra variada dos
diferentes tipos de industrias presentes no Brasil. Quanto a sua area de atuagao, os
setores predominantes incluem a industria quimica e plastica, materiais de constru-
cao, reciclagem de residuos industriais e plasticos, além de outros setores, como o
automobilistico e alimenticio, como pode-se observar na Figura 18.

FIGURA 18 — DISTRIBUIGAO DOS RAMOS DE ATUACAO DAS EMPRESAS RESPON-
DENTES

O Industria quimica e pléstica

O Materiais de construcao

O Reciclagem de residuos industriais e plasticos
[0 Outros setores

FONTE: A autora (2024)

Entre esses setores, a logistica reversa tem ganhado maior relevancia em
segmentos como eletroeletrdnicos, bebidas, embalagens e o préprio setor automotivo.
No caso dos eletroeletronicos, empresas tém implementado programas para recolhi-
mento e reciclagem de produtos obsoletos, reutilizando materiais valiosos como metais
raros e plasticos. Ja a industria de bebidas e embalagens se destaca pela recupera-
cao de garrafas de vidro, PET e papelao, promovendo a economia circular. O setor
automotivo, por sua vez, atua na logistica reversa de baterias, pneus e pecas metali-
cas, reaproveitando componentes e garantindo o descarte ambientalmente adequado.
Essas iniciativas, como aponta Leite (2009), sdo impulsionadas tanto por exigéncias
legais quanto pela crescente demanda por praticas sustentaveis, posicionando a lo-
gistica reversa como uma ferramenta essencial para alinhar a atuagdo empresarial as
demandas socioambientais e regulatérias.
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Ademais, as empresas respondentes destacaram a utilizacdo de diferentes
matérias-primas em seus processos produtivos, com 31% utilizando exclusivamente
plastico reciclado, 46% combinando plastico virgem e plastico reciclado, e 23% traba-
Ihando exclusivamente com plastico virgem, como exemplificado na Figura 19.

Esses dados indicam um movimento significativo em direcao ao reaproveita-
mento de materiais, especialmente por empresas de médio e grande porte. Quanto aos
materiais fabricados e/ou reciclados, os mais mencionados incluem polimeros como
PP (polipropileno), PE (polietileno), PS (poliestireno) e PVC, amplamente utilizados em
embalagens, utensilios domésticos e componentes industriais. Essa diversificacao de
materiais reciclados e fabricados evidencia o potencial das empresas para contribuir
com uma economia circular, uma vez que esses polimeros possuem alta demanda e
ampla aplicabilidade em diversos setores da industria.

FIGURA 19 — DISTRIBUICAO DAS MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS PELAS EMPRE-
SAS RESPONDENTES

O Plastico reciclado
O Plastico virgem e reciclado
O Plastico virgem

FONTE: A autora (2024)

A utilizacéo de plastico reciclado como matéria-prima principal, mencionada por
31% das empresas respondentes, reflete um movimento crescente no setor industrial
em direcao a sustentabilidade. Estudos como o de Silva et al. (2020b) destacam que o
uso de plastico reciclado nao apenas reduz a demanda por polimeros virgens, como
também diminui os impactos ambientais associados a produc¢ao, como a emissao de
gases de efeito estufa e 0 consumo de energia. Além disso, empresas que optam por
combinar plastico reciclado e virgem, encontram um equilibrio entre custo, qualidade
do produto e préticas sustentaveis.

Contudo, o fato de quase um quarto das empresas utilizarem exclusivamente
plastico virgem reflete barreiras significativas, como a auséncia de infraestrutura ade-
quada para reciclagem ou a dificuldade em acessar materiais reciclados de qualidade
suficiente para atender as exigéncias de producao. Conforme destacado por Silva
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(2020), os polimeros reciclados mais utilizados, como o PP e o PE, possuem am-
pla aplicabilidade em embalagens e utensilios industriais, desempenhando um papel
fundamental na promocéao da transicdo para uma economia circular.

Além disso, observou-se que 69% das empresas possuem alguma certificacdo
ambiental, como a ISO 14001, indicando comprometimento com praticas sustentaveis
alinhadas aos padrdes internacionais. As praticas de sustentabilidade mais mencio-
nadas incluem o uso de materiais reciclaveis na producao, a redugcao no consumo de
energia e a diminuicdo de emissdes de gases de efeito estufa.

A adesao a logistica reversa entre as empresas respondentes revelou-se
significativa, com 77% das empresas afirmando ja possuir um sistema de logistica
reversa implementado, enquanto 23% indicaram n&o ter iniciativas nesse sentido. Entre
as empresas que adotaram a logistica reversa, as praticas mais comuns incluem o
recolhimento de embalagens p6s-consumo, envio de residuos para recicladoras (80%)
e reaproveitamento de materiais no préprio processo produtivo (20%), principalmente
no setor de plasticos.

Dessa forma, essas acdes tém se mostrado eficazes para reduzir custos
operacionais e minimizar impactos ambientais, conforme apontado por Silva (2020).
Por outro lado, as empresas que ainda nao implementaram essas praticas destacaram
barreiras como altos custos e infraestrutura inadequada, evidenciando os desafios
para ampliar a adesao. Os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas
e parcerias estratégicas que incentivem a implementacao de sistemas de logistica
reversa e promovam sua eficacia no setor empresarial.

Ademais, entre as empresas que ainda ndo adotaram a logistica reversa,
destaca-se uma percep¢ao positiva quanto aos potenciais beneficios de sua implemen-
tacdo. A melhoria da imagem da empresa foi citada como o principal atrativo por 67%
dessas organizagdes, enquanto 33% mencionaram a reducado de custos como uma
vantagem relevante.

Além disso, 100% das empresas que ainda nao possuem um sistema de
logistica reversa implementado declararam ja ter considerado sua adog¢ao no futuro,
sendo que 67% planejam fazé-lo no médio prazo (3-5 anos) e 33% no curto prazo (1-2
anos). Esses resultados evidenciam que as empresas reconhecem o valor estratégico
da logistica reversa tanto para melhorar sua competitividade no mercado quanto para
alinhar suas praticas as demandas ambientais e sociais contemporaneas.

Segundo Barbieri et al. (2010), a colaboracao entre empresas e outros atores
da cadeia de reciclagem, como cooperativas de catadores, é fundamental para superar
essas barreiras. Além disso, conforme discutido por Leite (2009), a integracado de
estratégias de logistica reversa permite adaptar solugdes especificas para diferentes
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mercados e residuos, promovendo maior eficiéncia e impacto ambiental positivo.

Assim, o perfil das empresas participantes do estudo demonstra uma diversi-
dade de portes e setores de atuacao, refletindo a multiplicidade da economia brasileira.
Com uma adesao significativa a logistica reversa e iniciativas voltadas ao uso de
matérias-primas recicladas, muitas dessas empresas apresentam praticas alinhadas
a sustentabilidade e ao fortalecimento da economia circular. Contudo, as barreiras
identificadas, como altos custos e infraestrutura insuficiente, indicam a necessidade de
politicas publicas mais robustas e incentivos especificos para promover uma maior ade-
sao0 a essas praticas. As empresas que ainda nao implementaram a logistica reversa,
embora enfrentem desafios, demonstram interesse em adotar tais sistemas no futuro, o
gue evidencia o potencial desse segmento para ampliar seu impacto positivo na gestao
de residuos e no desenvolvimento sustentavel.

5.3 APLICACAO DA ANALISE HIERARQUICA AS RESPOSTAS DA ANALISE SWOT

Além da determinacao do perfil das associa¢des, o questionario objetivou
realizar a Analise Hierarquica dos fatores e critérios abordados na Andlise SWOT
criada.

Através dos calculos ante explicados e exemplificados na sec¢éo 4, foi possivel
chegar aos seguintes resultados de importancia de cada um dos fatores.

Para os fatores do critério Forgas, a matriz de comparacao par a par se deu
através da Tabela 3, possuindo Autovalor Principal Amax = 3,054 e uma Razao de
Consisténcia CR = 5, 6%.

TABELA 3 — Matriz de Comparacao Par a Par dos Fatores - FORCAS

FORCGAS Bta‘[llr);ct)a?rﬁ;?ode dispoﬁigﬁidade manli:rij:lggéo
Baixo custo de tratamento 1 2 9
Alta disponibilidade 1/2 1 9
Facil manipulagéao 1/9 1/9 1

FONTE: A autora (2024)

Gerando dessa forma o peso de 58%, 37% e 5%, respectivamente, para 0s
fatores de Baixo custo de tratamento, Alta disponibilidade e Facil manipulagéo.

A identificacdo do "Baixo custo de tratamento” como uma forga significativa
(58%) alinha-se com achados em estudos sobre reciclagem de materiais de baixo valor.
Em seu estudo, Gongalves e Ferreira (2021) ressaltam que a eficiéncia econbémica e
operacional € um fator essencial para a viabilidade da reciclagem de residuos de menor
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valor agregado, pois o baixo custo de tratamento torna o processo mais acessivel e
sustentavel para empresas. Da mesma forma, a logistica reversa de embalagens de
baixo valor mostra-se economicamente favoravel, principalmente quando comparada a
outros materiais mais dispendiosos de reciclar.

Para os fatores do critério Oportunidades, a matriz de comparacao par a par
se deu através da Tabela 4, possuindo Autovalor Principal Amax = 3,054 € uma Razao
de Consisténcia CR = 5, 6%.

TABELA 4 — Matriz de Comparacéao Par a Par dos Fatores - OPORTUNIDADES

Novos
Aumento da Parcerias com mercados a
OPORTUNIDADES renda dos
empresas serem
trabalhadores
explorados
Aumento da renda ] 9 9
dos trabalhadores
Parcerias com empresas 1/9 1 1/2
Novos mercados a 1/9 > 1
serem explorados

FONTE: A autora (2024)

Gerando dessa forma o peso de 81%, 7% e 11%, respectivamente, para 0s
fatores de Aumento da renda dos trabalhadores, Parcerias com empresas e Novos
mercados a serem explorados.

A oportunidade "Aumento da renda dos trabalhadores" (81%) é outro ponto
que encontra respaldo na literatura. Segundo Chaves e Batalha (2006), a logistica
reversa, quando implementada de forma abrangente, ndo apenas beneficia 0 meio
ambiente, mas também contribui para o aumento da renda de catadores e outros
trabalhadores no setor, reforcando a importancia desse fator como uma oportunidade
econdmica relevante. Esse aumento de renda é um incentivo direto para a participacao
e 0 engajamento na reciclagem, o que fortalece a cadeia de valor da logistica reversa.

Para os fatores do critério Fraquezas, a matriz de comparacao par a par se
deu através da Tabela 5, possuindo Autovalor Principal Amax = 3,000 € uma Razéao de
Consisténcia CR = 0, 0%.
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TABELA 5 — Matriz de Comparacao Par a Par dos Fatores - FRAQUEZAS

Falta de Auséncia de Espaco de ar-
FRAQUEZAS equipamentos mazenamento
mercado ) o
adequados insuficiente
Falta de mercado 1 9 9
Auséncia de equipamentos
1/9 1 1
adequados
Espaco de armazenamento
) . 1/9 1 1
insuficiente

FONTE: A autora (2024)

Gerando dessa forma o peso de 82%, 9% e 9%, respectivamente, para 0s
fatores de Falta de mercado, Auséncia de equipamentos inadequados e Espaco de
armazenamento insuficiente.

A "Falta de mercado" como fraqueza predominante (82%) é consistente com
desafios encontrados na comercializagdo de materiais reciclados de baixo valor. Lima
(2024) observam que a limitacdo do mercado para esses materiais € um entrave
comum em sistemas de logistica reversa, uma vez que a baixa demanda torna a
operacdao menos atrativa financeiramente. Esse ponto sugere que politicas de incen-
tivo e conscientizagcao de mercado s&o essenciais para ampliar a viabilidade desses
processos.

E, por fim, para os fatores do critério Ameacas, a matriz de comparacao par
a par se deu através da Tabela 6, possuindo Autovalor Principal Amax = 3,029 € uma
Razao de Consisténcia CR = 3, 0%.

TABELA 6 — Matriz de Comparacao Par a Par dos Fatores - AMEACAS

. Auséncia de
Variagéo no Legislagao procura e
AMEACAS inadequada e .
preco ineficiente interesse das
empresas
Variacao no preco 1 1 1/3
Leglslagao lln.adequada ] 1 1/5
e ineficiente
Auséncia de procura e
: 3 5 1
interesse das empresas

FONTE: A autora (2024)

Gerando dessa forma o peso de 18%, 16% e 66%, respectivamente, para
os fatores de Variagao no prego, Legislacdo inadequada e ineficiente e Auséncia de
procura e interesse das empresas.
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A ameaca "Auséncia de procura e interesse das empresas" (66%) reflete uma
barreira identificada por Silva (2023), que destacam a importancia da participacéao
empresarial para o sucesso da logistica reversa. Segundo seu estudo, a falta de
interesse das empresas em adquirir materiais reciclaveis de baixo valor se deve,
em parte, a falta de incentivos e de regulamentacdes que estimulem essa pratica.
Assim, aumentar o envolvimento empresarial e implementar incentivos fiscais poderiam
contribuir para superar essa barreira.

Através desse processamento numérico, determinaram-se as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas mais relevantes. Assim, realizando a anélise dos pesos dos
fatores, os pesos mais importantes em cada critério e, consequentemente, 0s pesos
atribuidos a cada critério foram:

FORCAS: Peso do fator mais importante = 0,5820.

OPORTUNIDADES: Peso do fator mais importante = 0,8142.

FRAQUEZAS: Peso do fator mais importante = 0,8182.

AMEACAS: Peso do fator mais importante = 0,6586.

Com base nesses pesos, a matriz de comparacgao foi construida atribuindo
valores conforme a importancia relativa entre os critérios:

Comparando Forgcas com Oportunidades e Fraquezas, que tem fatores mais
relevantes (0,8142 e 0,8182 contra 0,5820), foram atribuidos valores de importancia
iguais a 3. JA em comparacdo com Ameacas (0,6586), foi atribuida a magnitude 5,
refletindo uma importancia forte.

Comparando Oportunidades com Forgas, foi atribuido z, indicando maior im-
portancia. Em comparacao com Fraquezas, foi atribuido 2, refletindo uma importancia
ligeiramente maior. Com Ameacas, foi atribuido 4, indicando importancia forte.

Comparando Fraquezas com Forcas e Oportunidades, foram atribuidos valores
de % e % respectivamente, mostrando que esses critérios sdo mais importantes. Em
comparagdao com Ameacas, foi atribuido importancia 3.

Como critério de amecas ja foi dimensionado nas comparacdes anteriores,
apenas foram atribuidos valores inversos aos ja determinados em compara¢ao com 0s
demais critérios.

Assim, a matriz de comparacéo formada ficou da forma observada na Tabela 7.
A matriz final foi construida considerando os pesos mais importantes dos subcritérios
de cada critério e as relacdes de importancia relativa entre eles. Essa abordagem
permitiu atribuir valores coerentes e consistentes para a andlise.
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TABELA 7 — Matriz de Comparacéo Par a Par dos Critérios

CRITERIOS Forcas Oportunidades| Fraquezas Ameacas
Forcas 1 3 3 5
Oportunidades 1/3 1 2 4
Fraquezas 1/3 1/2 1 3
Ameagas 1/5 1/4 1/3 1

FONTE: A autora (2024)

Tornando-se entdo a matriz principal observada na Equagéao 5.1:

Matriz de Comparacao entre Critérios = (5.1)

Tl Wl Wl =
Bl = W
Wik =N W
W = Ot

Os pesos relativos de cada critério foram obtidos calculando a média dos
valores de cada linha da matriz normalizada:

FORCAS: 51%

OPORTUNIDADES: 25%

FRAQUEZAS: 16%

AMEACAS: 7%

O autovalor principal (Amax) foi calculado para verificar a consisténcia da matriz:

Amax =~ 4,111 (5.2)

A Razao de Consisténcia (CR) foi calculada como:

CR ~ 0,041 (ou 4,1%) (5.3)

Como o valor de CR foi menor que 10%, a matriz pode ser considerada
consistente.

Assim, a analise revelou que o critério Forcas € o mais importante, com um
peso de 51%, seguido por Oportunidades com 25%. Fraquezas e Ameacas apresentam
menores importancias relativas, com 16% e 7%, respectivamente. Portanto, a atencao
principal deve ser dada as Forgas, seguidas pelas Oportunidades, para estratégias e
tomadas de decisao eficazes.
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Finalmente, com as informacdes e dados observados, determinou-se a fase
na qual se encontra a gestdo da Logistica Reversa de embalagens de baixo valor
de reciclabilidade através do mecanismo proposto em secéo 3.9, dando um grau de
importancia aos componentes da metodologia SWOT para posteriormente cruza-los de
acordo com os quadrantes da matriz.

Portanto, a gestdo da logistica reversa de embalagens com baixo valor de
reciclabilidade, objeto do presente estudo, situa-se na fase de “Desenvolvimento”, como
observado na Figura 9.

Esse quadrante ou fase, como indica Pagano (2003), descreve as organizagoes
que estdo no inicio de sua vida, a fase "madura"do crescimento no atual ciclo. Chang e
Huang (2006 apud FARIA, 2011) ressaltam que as empresas e organiza¢des nessa
fase tém muitas possibilidades de prosperar e possuem fortemente a presenca dos
seus aspectos positivos ao seu favor.

Os pesos atribuidos revelam informacdes essenciais sobre o impacto de cada
fator nos critérios analisados. No critério Oportunidades, o fator com maior peso foi
o "Aumento da renda dos trabalhadores"(81%), sugerindo que esse parametro é
uma motivagao importante para os envolvidos na logistica reversa. Esse aumento de
renda ndo apenas melhora a qualidade de vida dos trabalhadores, mas também pode
incentivar maior ades&o ao programa de reciclagem. No critério Fraquezas, a “Falta
de mercado” (82%) mostrou-se como o maior desafio, 0 que reforga a necessidade de
estratégias que possam viabilizar o mercado para produtos de baixo valor reciclavel.

Além disso, é possivel explorar as interacdes entre Forcas e Oportunidades
como mecanismos para mitigar as Fraquezas e Ameacas. Por exemplo, o fator "Baixo
custo de tratamento"(58% em Forgas) pode compensar a falta de mercado ao permitir
que as operacdes sejam sustentaveis com menor retorno financeiro. Da mesma forma,
o fator "Aumento de renda dos trabalhadores"(81% em Oportunidades) pode servir
como motivador para aumentar a adeséo e o envolvimento dos trabalhadores, reduzindo
o impacto da “Falta de mercado”.

De modo geral, os resultados deste estudo estdo em consonancia com a litera-
tura existente, que reconhece tanto as vantagens econémicas e ambientais da logistica
reversa quanto os desafios operacionais e de mercado associados a reciclagem de
materiais de baixo valor. A identificagéo de forcas e oportunidades sugere que, apesar
das fraquezas e ameacas, ha potencial para o desenvolvimento e aprimoramento de
praticas de logistica reversa em Curitiba, especialmente com o apoio de politicas publi-
cas e incentivos econémicos que promovam a sustentabilidade e a responsabilidade
ambiental.
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CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que, embora a logistica reversa de residuos de baixo
valor de reciclabilidade enfrente desafios significativos, como a falta de mercado e
infraestrutura inadequada de empresas e associacoes, ela apresenta um potencial ex-
pressivo para contribuir com a sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos.
As forcas identificadas, como o baixo custo de tratamento, e as oportunidades, como
0 aumento da renda dos trabalhadores, reforcam que com incentivos e investimentos
adequados, é possivel ampliar a eficacia dessas iniciativas.

A falta de mercado, destacada como a maior fraqueza, limita a viabilidade
econbmica, mas estratégias como parcerias empresariais e incentivos fiscais podem
mitigar esse entrave. Além disso, a valorizacdo das associagdes de catadores e o esti-
mulo a incluséo social sdo elementos essenciais para fortalecer a cadeia de reciclagem
e integrar a logistica reversa a uma economia circular.

Assim, recomenda-se a implementacao de politicas publicas robustas e parce-
rias estratégicas para aproveitar as forcas e oportunidades identificadas, reduzindo o
impacto das fraquezas e ameagas. O cenario observado em Curitiba pode servir de
modelo para outras regides, demonstrando que é possivel equilibrar sustentabilidade,
viabilidade econdmica e impacto social positivo.

Por fim, a logistica reversa se apresenta como um instrumento fundamental
para o desenvolvimento sustentavel, desde que apoiada por esfor¢cos conjuntos de
empresas, associagdes e governo, promovendo avangos na gestdo de residuos e no
fechamento do ciclo produtivo.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO - ASSOCIACAO DE CATADORES

. Quantas pessoas trabalham na associacao?

() Entre 1 e 15.
() Entre 16 e 30.
() Mais de 30.

. Qual a quantidade de plastico que vocés recebem por semana?

() Menos de 500 kg.

() Entre 500 e 1.000 kg.

() Mais de 1.000 kg.

. Entre os plasticos, qual a quantidade de material que vale pouco ou é muito

dificil de reciclar?
() Menos de 10%.
() Entre 10 e 30%.
() Entre 30 e 50%.
() Mais de 50%.

. Entre a lista abaixo, quais sao os principais tipos de embalagens de plastico
que vocés mais recebem?

() Potes de margarina, sorvete, etc.

() Copos descartaveis, embalagens de isopor, etc.

() Embalagens de salgadinhos, pacotes de biscoitos, etc.
()

Outros:

. Entre a lista abaixo, quais embalagens de plastico sao mais dificeis de
vender?

() Potes de margarina, sorvete, etc.

() Copos descartaveis, embalagens de isopor, etc.

() Embalagens de salgadinhos, pacotes de biscoitos, etc.
()

Outros:

. Por que esses materiais sao dificeis de vender?
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Dificil de reciclar.
Pouca procura por parte do comprador.
Valem muito pouco.

()
()
()
() Outro:

O que vocés fazem com esses materiais?

Acumulam para vender uma grande quantidade para a reciclagem.
Mandam para o Aterro Sanitario.
Vendem para o Coprocessamento.

Outro:

—_~ A~ A~ —~

)
)
)
)

Quem compra os materiais reciclaveis da associacao?

Industrias.
Empresas de reciclagem.
Comerciantes locais.

()
()
()
() Outro:

. Vocés sabem o que é Logistica Reversa?

() Sim.
() N&o.

Alguma empresa ja entrou em contato com vocés para fazer a Logistica
Reversa de algum material? Se sim, de qual material/tipo?

() Sim, era uma empresa de

() N&o.

Vocé sabe o que é coprocessamento?

() Sim.
() Nao.

Alguma empresa ja entrou em contato com a associacao para pegar material
para coprocessamento? Se sim, de qual material/tipo?

() Sim, era uma empresa de
() Nao.

Vocés recebem algum apoio financeiro de alguma empresa ou da prefeitura?
Se sim, quanto ou como?
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() Nao recebemos ajuda financeira de ninguém.

() Sim, recebemos ajuda financeira da prefeitura de

() Sim, recebemos ajuda financeira de uma empresa de

Sabendo que a Logistica Reversa significa devolver o material para a em-
presa que fabricou ele, vocés acham que ela seria uma solucao melhor do
que o coprocessamento para esses materiais que se tem dificuldade de
reciclar?

() Sim.
() N&o.

Como vocés processam as embalagens de plastico que recebem?

S6 separam e vendem.

Separam, limpam e trituram.

()

()

() Separam e prensam.
() Separam limpam e prensam.
()

Outro:

Qual seria um preco justo para vocés venderem essas embalagens para
tornar a reciclagem economicamente viavel?

() Menos de R$1,00 por kg.

() R$1,00 - R$5,00 por kg.

() Mais de R$5,00 por kg.
Se tivessem melhorias na infraestrutura da associacao, ajudaria a aumentar
a reciclabilidade dessas embalagens?
() Nao, nenhuma melhoria ajudaria.
() Sim, novos equipamentos ajudariam.
() Sim, mais espaco de armazenamento ajudaria.
()

Sim, outro:

Falando exclusivamente sobre os plasticos que nao conseguem vender
para a reciclagem porque valem muito pouco. Na sua opiniao, qual a maior
dificuldade para melhorar a reciclagem ou aumentar o valor desse material
ha sua associacao?

() Falta de equipamento adequado.
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() Falta de mercado.

() Falta de conhecimento técnico.

() Espago insuficiente para armazenamento.
()

Outro:

Falando exclusivamente sobre os plasticos que nao conseguem vender para
a reciclagem porque valem muito pouco. Na sua opiniao, qual o maior ponto
forte desse material?

Alta disponibilidade.

()

() Baixo custo.
() Facil de manipular.
()

Outro:

Quais aspectos da associacao vocés consideram como os principais pontos
fortes na gestao das embalagens de plastico?

Equipamentos disponiveis.

()

() Qualificagao dos catadores.
() Parcerias com empresas.
()

Outro:

Falando exclusivamente sobre os plasticos que nao conseguem vender
para a reciclagem porque valem muito pouco. Na sua opiniao, quais sao as
oportunidades que esse material proporcionaria se tivesse maior valor ou
melhor reciclagem?

Novos mercados.

Aumento de renda.

()
()
() Parcerias com empresas.
() Outro:

Falando exclusivamente sobre os plasticos que nao conseguem vender
para a reciclagem porque valem muito pouco. Quais oportunidades vocés
acham que seriam interessantes para melhorar a reciclagem e venda dessas
embalagens?

() Novas parcerias com empresas.

() Incentivos governamentais.

() Aumento da demanda por materiais reciclaveis.
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() Outro:

23. Falando exclusivamente sobre os plasticos que nao conseguem vender para
a reciclagem porque valem muito pouco. Na sua opiniao, quais as maiores
dificuldades que impedem esse material de ter maior reciclagem e valor de
venda?

() Falta de procura.

() Alto valor para reciclar.

() Leis inadequadas.

()

Outro:

24. Falando exclusivamente sobre os plasticos que nao conseguem vender para
a reciclagem porque valem muito pouco. Quais ameacas vocés acreditam
dificultam a reciclagem dessas embalagens?

() Variacao nos precos.

() Falta de interesse das empresas.

() Legislacao ambiental inadequada.

()

Outro:




APENDICE 2 — QUESTIONARIO - EMPRESAS

. Qual o porte da empresa?

() Pequena.
() Média.
() Grande.

. Qual o numero de funcionarios?

() Menos de 50.

() Entre 50 e 100.
() Entre 100 e 500.
() Mais de 500.

. Qual o ramo?

() Alimenticio.

() Bebidas.

() Higiene e limpeza.
()

Outro:

. Qual a matéria-prima da empresa?

() Plastico virgem.
() Plastico reciclado.

() Outro:

. Quais materiais sao fabricados/reciclados?

() PP (Polipropileno).

() PS (Poliestireno).

() BOPP (Polipropileno Biorientado).
()

Outro:

. Qual o publico-alvo da empresa (principal ramo que atende)?

() Varejo.

() Industria.
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() Consumidor final.

() Outro:

7. A empresa possui equipe de meio ambiente responsavel pelos residuos
gerados durante a producao e/ou no pés-consumo?

() Sim.
() Nao.
8. A empresa possui alguma certificacao? Se sim, qual/quais?

() Sim,
() Nao.

9. Quais praticas de sustentabilidade a empresa ja adota atualmente?

() Redugéo do consumo de energia.

() Uso de materiais reciclaveis na produgéo.
() Reducéao de emissao de gases.
()

QOutro:

10. Possui sistema de Logistica Reversa? Se nao, por qué?

() Sim.

() Nao, pois

Em caso afirmativo do questionamento 10:

11. Qual o sistema adotado para fazer a logistica reversa?

() Parcerias com cooperativas.
() Pontos de coleta proprios.

() Outro:

12. Qual a taxa de adesao/eficacia em relacao a producao total da empresa?

() Menos de 10%.
() Entre 10 e 30%.
() Entre 30 e 50%.
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14.

15.

16.

17.
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() Mais de 50%.
O que faz com o residuo recebido pelo sistema de LR?

() Reciclagem propria.
() Envio para recicladoras.
() Outro:

Em caso negativo do questionamento 10:

Qual é o principal motivo para a empresa nao ter implementado um sistema
de Logistica Reversa?

() Custo elevado.

() Falta de conhecimento.
() Falta de demanda.

()

Outro:

A empresa ja considerou a implementacao de um sistema de Logistica
Reversa no futuro?

() Sim, no curto prazo (1-2 anos).

() Sim, no médio prazo (3-5 anos).

() Nao, ndo ha planos no momento.
Quais seriam os principais beneficios que a empresa acredita que a Logis-
tica Reversa poderia trazer?
Reducao de custos.
Melhoria da imagem da empresa.

Conformidade com regulamentos ambientais.

Quais barreiras a empresa enxerga para a implementacao de um sistema de
Logistica Reversa?

() Logistica complexa.

() Falta de infraestrutura.
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19.

20.

21,

22.
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() Resisténcia interna.

() Outro:

A empresa esta ciente de incentivos ou programas governamentais que
possam facilitar a implementacao de um sistema de Logistica Reversa?

() Sim.
() Néo.

A empresa tem interesse em parcerias com outras organizacoes para de-
senvolver um sistema de Logistica Reversa?

() Sim.
() Nao.

Existem iniciativas dentro da empresa para reduzir a geracao de residuos
ou aumentar a reciclabilidade dos produtos?

() Sim,
() Nao.

A empresa tem recebido feedback dos clientes sobre a falta de um sistema
de Logistica Reversa?

() Sim.

() Nao.
Quais mudancas a empresa acredita que seriam necessarias para viabilizar
um sistema de Logistica Reversa?
() Melhorias na infraestrutura.
() Treinamento de funcionarios.
() Aumento de parcerias.
()

Outro:
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