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RESUMO

Fagliari, R.A. — Um olhar para a Economia Circular e a Simbiose Industrial como
base para o avanco da Politica Nacional de Residuos Solidos. 2023 — 197
paginas: Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de
Ciéncias Biolégicas e da Saude, Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Ambientais, Sao Carlos — 2023.

O sistema econdmico tradicional, linear e aberto, muitas vezes negligencia os
impactos ambientais causados pela exploracdo de recursos naturais e pela
geracdo de residuos. Nesse contexto, ha uma crescente necessidade de migrar
para um modelo econémico circular, onde a relagdo entre economia e ambiente
seja mais harmonica e sustentavel. A Economia Circular (EC) tem ganhado
destaque em varias nacfes como uma abordagem que visa manter produtos,
seu valor agregado, bem como seus materiais e recursos, dentro de um ciclo
produtivo continuo. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
desempenha um papel fundamental como um marco regulatério. Ela ndo apenas
enfatiza a importancia da reciclagem, mas também introduz conceitos modernos
e essenciais na gestéo de residuos. Além disso, a PNRS adota uma abordagem
sistémica que abrange todo o ciclo de vida com a nocéo de responsabilidade
compartilhada. Este estudo visa avaliar se é possivel o avanco de préticas
ligadas a EC no Brasil a partir do principal instrumento legal do pais, que é a
PNRS. Além disso, busca oferecer alternativas, incluindo a Simbiose Industrial
(SI), para melhorar as praticas de um importante instrumento da PNRS, a
Logistica Reversa (LR), e superar obstaculos. Em termos micro, a PNRS enfatiza
0 eco-design, a ndo geracao de residuos e a responsabilidade compartilhada,
envolvendo catadores e consumidores. Nas estratificacdes da EC, o nivel meso
traz a cooperacao entre o setor publico e privado é promovida, mas carece de
mecanismos claros de apoio. No nivel macro, a PNRS n&o aborda
adequadamente a transformacdo urbana, o consumo colaborativo e o0s
programas de residuo zero. Destaca-se a evolugao cultural e histérica da gestéao
de residuos no Brasil, com foco no papel e na importancia dos catadores. Desde
os Tigres até os catadores, a coleta e destinacdo de residuos era feita por
marginalizados sociais, cuja imagem era vinculada a exclusdo social. O modelo
baseado em créditos de LR é uma tendéncia, mas também existem riscos na
dependéncia desse modelo. Enfatiza-se a importancia do principio do Protetor-
Recebedor e a necessidade de regulamentacbes mais especificas sobre
incentivos para promover a LR como no estudo de caso apresentado. A Sl é uma
abordagem promissora para otimizar o uso de recursos e reduzir residuos,
podendo ser alavancada por incentivos econdmicos e regulamentacoes,
juntamente da atuacdo de governos locais como facilitadores. A proposta de
Acordos Regionais € uma iniciativa para promover praticas simbidticas em
regides especificas, alinhando-se a PNRS e aos Acordos Setoriais. Esses
acordos incluiriam metas claras, indicadores de desempenho e um sistema de
monitoramento e avaliacdo. O poder publico atuaria como um moderador e
forneceria apoio financeiro e técnico.

Palavras-chave: Politica Nacional de Residuos Soélidos; Economia Circular;
Simbiose Industrial; Logistica Reversa; Acordo Regional



ABSTRACT

The traditional, linear, and open economic system often neglects the
environmental impacts caused by natural resource exploitation and waste
generation. In this context, there is a growing need to transition to a circular
economic model, where the relationship between the economy and the
environment is more harmonious and sustainable. Circular Economy (CE) has
gained prominence in several nations as an approach that aims to keep products,
their added value, as well as their materials and resources within a continuous
production cycle. In Brazil, the Solid Waste National Policy (SWNP) plays a
fundamental role as a regulatory framework. It not only emphasizes the
importance of recycling but also introduces modern and essential concepts in
waste management. Additionally, the SWNP adopts a systemic approach that
covers the entire lifecycle with the notion of shared responsibility. This study aims
to assess whether the advancement of CE-related practices in Brazil is possible
through the country's main legal instrument, which is the SWNP. It also seeks to
provide alternatives, including Industrial Symbiosis (IS), to improve Reverse
Logistics (RL) practices and overcome obstacles. At the micro level, the SWNP
emphasizes eco-design, waste reduction, and shared responsibility, involving
waste pickers and consumers. At the meso level, cooperation between the public
and private sectors is promoted but lacks clear support mechanisms. At the
macro level, the SWNP does not adequately address urban transformation,
collaborative consumption, and zero-waste programs. The cultural and historical
evolution of waste management in Brazil is highlighted, focusing on the role and
importance of waste pickers. From tigers to waste pickers, socially marginalized
individuals whose image was linked to social exclusion carried out waste
collection and disposal. The credit-based RL model is a trend, but there are also
risks in relying on this model. The importance of the protector-receiver principle
is emphasized, as well as the need for more specific regulations on incentives to
promote RL, as in the presented case study. IS is a promising approach to
optimize resource use and reduce waste, which can be leveraged through
economic incentives and regulations, along with the involvement of local
governments as facilitators. The proposal of Regional Agreements is an initiative
to promote symbiotic practices in specific regions, aligning with the SWNP and
Regional Agreements. These agreements would include clear goals,
performance indicators, and a monitoring and evaluation system. The
government would act as a moderator and provide financial and technical
support.

Keywords: National Solid Waste Policy; Circular Economy; Industrial Symbiosis;
Reverse Logistics; Regional Agreement.
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APRESENTACAO DA TESE

Em meio ao arcabouco legal relacionado a residuos sdlidos no Brasil, em
2010 ocorreu a instituicdo de um importante marco, a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), Lei 2.305/2010. No entanto, apesar das importantes
ferramentas, instrumentos e objetivos que a Lei trouxe a efetivagédo e aplicacao
desses conceitos ainda é um grande desafio no pais, mesmo apos praticamente
13 anos. Dessa forma, a presente tese, intitulada “Um olhar para a Economia
Circular e a Simbiose Industrial como base para o avanco da Politica Nacional
de Residuos Solidos” trard uma andlise de como a Economia Circular, com
conceitos, praticas e estratégias crescentemente difundida em todo mundo, tais
como a Simbiose Industrial, pode trazer luz a novas alternativas de evolucao da
PNRS no Brasil, em especial a logistica reversa. Para tanto, a mesma é
composta por uma introducdo geral seguida por cinco capitulos da pesquisa, e

uma conclusao geral que ira trazer as consideracdes referentes a esse escopo.

No capitulo 01 é apresentada a introducéo geral, metodologia e objetivos
da pesquisa, com 0s assuntos e pilares centrais da tese e que serdo
posteriormente pormenorizados nos artigos: a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos e a Economia Circular e a relacdo entre ambos. Os demais capitulos
foram construidos para suportar e trazer embasamento para essa construcéo de
convergéncias e divergéncias entre a PNRS e a EC, olhando mais
minuciosamente para conceitos, instrumentos e ferramentas, tais como a

Logistica Reversa, a Simbiose Industrial e os Acordos Setoriais.

Inicialmente, faz-se essencial entender as conceituacdes e relacées entre
0s temas, bem como instrumentos e praticas que fazem parte desses itens, o
que foi apresentado no capitulo 02. Assim, € trazida uma visdo geral de como a
EC pode alavancar e contribuir para a evolucdo da PNRS por meio de conceitos,
praticas e estratégias, gerando novos conhecimentos e modelos que possam
contribuir e impactar na gestdo de residuos sdlidos no Brasil. A partir dai, o
capitulo 03, traz um apanhado histérico e cultural sobre a gestdo de residuos
soélidos no Brasil, com destaque para o papel dos catadores. Foi considerado
fundamental esse olhar de onde viemos para que seja possivel ter mais clareza

no entendimento de onde estamos e, principalmente, para onde e como vamos



pensar e planejar o futuro em termos de gestao de residuos solidos. O capitulo
04 traz uma perspectiva sobre a conceituacdo da Responsabilidade
Compartilhada comparada a Responsabilidade Estendida e também uma visdo
da logistica reversa e duas estratégias diferentes que podem ser adotadas,
sendo que o primeiro ira focar no arcabouco que trouxe o modelo de Créditos de
Logistica Reversa e 0 segundo ira apresentar um estudo de caso de um
programa de LR na pratica e operado individualmente por uma industria do setor

de bebidas e que foi construido para atender as exigéncias da PNRS.

No capitulo 05 sera dado destaque a Simbiose Industrial como ferramenta
da EC, seus modelos, estratégias e processos para criacdo de relagdes entre
diferentes membros da cadeia de residuos para reinser¢cdo dos mesmos, sendo
contextualizado a PNRS, a LR e os AS, com recomendacfes e propostas que
podem ser feitas através dessa construgéo visando a evolugcédo da PNRS e seus

objetivos e instrumentos.

Por fim, encerra-se a tese com uma conclusao geral com os aprendizados,
sugestdes e direcionamentos gerais sobre 0 uso de estratégias e conceitos da
EC como forma de alavancar as PNRS e seus instrumentos e objetivos. Espera-
se que com a pesquisa e o que for apresentado na tese, pesquisadores,
legisladores, técnicos e profissionais da area das ciéncias ambientais e de areas
correlatas possam trazer novas discussfes e perspectivas praticas que resultem
em novas possibilidades de melhoria do cenério da gestédo de residuos solidos

no Brasil, incluindo novos aparatos legais que ainda necessitem ser construidos.



CAPITULO 01 - Introducéo, Objetivo e Metodologia

1.1 Introducéao

O tradicional modelo econémico linear de producéo aplicado ao longo das
décadas né&o previa processos de reciclagem e reuso em seus preceitos, sendo
0 meio ambiente visto como uma fonte para extracdo de matéria-prima e um
reservatério para residuos solidos. A insustentabilidade deste modelo traz a luz
discussbes sobre a necessidade de um novo modelo de econdémico circular
(PEARCE; TURNER 1990). Prop6s-se, dessa forma, uma analise sobre a
relacdo entre sistemas econdmicos e naturais em ciclos fechados de fluxos de
materiais na economia, denominado Economia Circular (EC) (PEARCE;
TURNER, 1990).

A conceituacdo da EC é baseada na circularidade presente na propria
natureza, em que todos 0s processos sdo partes de um ciclo que possibilita
novas estruturacdes. De forma, na economia circular, os residuos sao insumos
para a producdo de novos produtos, podendo ressignificar o conceito de
residuos, até mesmo entendendo que esses materiais ndo sao passiveis da
denominacéo de residuos, pois sdo inputs de um novo ciclo. Essa mudanca
altera a logica econdmica uma vez que substitui a producédo pela suficiéncia:
reutilize o que puder, recicle o que nao puder ser reutilizado, conserte o que esta

quebrado, remanufature o que néo pode ser consertado (STAHEL, 2016).

De forma pratica, a adocao da circularidade promove beneficios para os
consumidores, como a melhoria da qualidade dos produtos, maior quantidade de
opcbes e mais informacao disponivel sobre o impacto ambiental dos novos
produtos produzidos; para as empresas, como a diminuicdo dos custos e dos
riSCOS com recursos naturais, vantagens econdémicas com a recuperagéo e
reinsercdo na cadeia de produtos que eram descartados, novos modelos de
negocio rentaveis, novas oportunidades de financiamento, melhor
relacionamento com os clientes, inovacado em tecnologias, produtos e servicos;
para a economia, como a diminuicdo dos custos de utilizagdo de recursos
naturais, a minimizagao do risco de escassez dos recursos naturais, criagao de
novas oportunidades de negécio e consequente crescimento dos setores,
sistemas econémicos mais resilientes, criacdo de mercado e emprego; e para o

meio ambiente, como a reducdo do descarte inadequado de residuos, redugéo
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da exploracao dos recursos naturais, reducao da poluicdo de solo, agua e ar e
reducdo dos impactos negativos aos ecossistemas (MENDES, 2019). O ambito
econdmico também é incluido nas areas de dispersao dos impactos positivos da
EC. Com esse novo sistema séo criados novos mercados, 0 que propicia novos
empregos e areas de atuacdo, infere no mercado de venda e compra de
residuos, e no investimento em inovacao e tecnologia para promové-la, além de
incentivar trocas e negociacdes entre atores de proximidade. De forma
complementar aos residuos, também se tem os quesitos de producdo, como por
exemplo o consumo de matéria prima, uma vez que com a insercéo de residuos
na producdo a necessidade de matéria prima advinda de fora do sistema de
producdo € minimizada, produtividade dos recursos, consumo de energia e
agua, incentivo ao ecodesign e a acfes de producdo mais limpa (P+L), além de
regulamentos de compliance institucional e empresarial que reafirmam e
incentivam as préticas de EC e acdes de comunicacdo para enraizar, mobilizar
e expandir o sistema (FAGLIARI, 2017).

Em sistemas fechados, o foco das atencdes consiste em economizar
recursos e minimizar a geracdo de residuos, tanto através da reutilizacdo e
reciclagem dos materiais, quanto por meio do design planejado dos materiais,
podendo ocorrer em trés momentos diferentes: producdo, utilizacdo e pos-
consumo dos mesmos. Outro aspecto dos sistemas fechados consiste na
extensdo da responsabilidade pelos produtos ao longo do seu ciclo de vida
(STUBBS; COCKLIN, 2008).

Roy (2000) lista uma combinacdo de diferentes estratégias que sao
aplicadas para tal: selecao de materiais de menor impacto; reducéo de materiais
e residuos dos produtos; uso de tecnologias mais limpas; reducdo de
embalagens e impactos na distribuicdo; reducdo do consumo de energia no uso
e manutencéo do produto; otimiza¢do da vida util do produto pela busca da maior
durabilidade do mesmo; reutilizacao, remanufatura, reciclagem ou eliminacéo do
produto no final da vida util.

Um dos fatores mais importantes em sistemas circulares refere-se aos
modelos de cadeia. O primeiro modelo € o sistema tradicional da cadeia de
suprimentos, no qual os produtos saem de empresas para 0s clientes e

consumidores finais. O segundo, e um dos principais desafios do processo, € a



reentrada do produto na cadeia, atravées da Logistica Reversa (LR)
(HALLDORSSON; KOTZAB, LARSEN, 2009). Logo, a relevancia da LR para os

sistemas fechados e, consequentemente, para a EC, é evidente.

A LR consiste no processo de transferéncia de mercadorias do seu
destino final tipico - geralmente aterros sanitarios convencionais ou, em
situacbes ambientalmente e legalmente inadequadas, aterros controlados e
lixdes - de volta para a cadeia de valor e, caso ndo seja possivel seu reuso ou
reciclagem, destinacao final adequada (CHAVES; BATALHA, 2006; LAMBERT
et al., 2011). Ou seja, ela busca o retorno de produtos aos seus fabricantes e se
configura como uma importante ferramenta para incentivo e execucao das
praticas de reuso e reciclagem e, por conseguinte, a efetivacdo de praticas de
EC. Desse modo, a LR apresenta-se como um importante instrumento para o
estabelecimento de um novo panorama para a gestédo de residuos sélidos rumo
a EC.

Nesse cenario, alternativas que facilitem e otimizem sistemas de LR e EC
tornam-se de grande importancia. Buscando fortalecer e ampliar ainda mais o
nicho de inovacédo e estratégias da EC, encontramos diferentes modelos de
negocios circulares, ou seja, processos orientados a impulsionar a
sustentabilidade de uma rede de negdécios por meio de estratégias circulares e
sistemas fechados. Entre varios arquétipos de modelos de negdcios circulares,
destaca-se a Simbiose Industrial (SI), que surge como uma alternativa pautada
na atuacdo conjunta para criar valor a partir do desperdicio (BOCKEN et al.,
2014). Inspirada pelas relacdes mutualisticas biologicas, a Sl reflete conexdes
simbidticas entre organiza¢des que tradicionalmente eram desconectadas para
troca, transacdo ou compartiihamento de materiais, residuos, subprodutos,
objetivando uma atuacao conjunta para aumentar o desempenho econémico dos
negocios (VERGUTS et al.,, 2016), melhorar as pegadas ecoldgicas dos
processos industriais (BOONS et al., 2017) e promover a ecoinovacao
(LOMBARDI; LAYBOURN, 2012). Assim, a Sl busca manter ou reinserir na
cadeia produtiva recursos sem utilizacdo por uma organizagdo, incluindo
subprodutos, residuos e energia, € que possam vir a se tornar insumo para o

desenvolvimento de um outro produto ou processo (CHERTOW, 2007).



Percebe-se, portanto, que para que seja possivel a migracdo de um
modelo linear rumo a EC, deve haver um engajamento coletivo de diferentes
setores sociais, juntamente com o desenvolvimento de novos modelos de
negocio e politicas publicas que incentivem a circularidade e promovam

condi¢cbes para essa transicao.

Estudos sobre reciclagem e producédo sustentavel tem trazido sugestdes
sobre formas principais que levaram instituicbes a difundirem a adocédo de
praticas e politicas de EC e administracdo sustentavel. Em muitos casos as
andlises apontam que o ambiente institucional pode alavancar ou inibir a
transicdo para um modelo que se paute em praticas e EC, tal como o sistema
regulatorio e normativo que vise inibir o desperdicio e motivar a circularidade ou
tornar a reciclagem como op¢ao mais aceitavel em vista ao aterro sanitario (DAI
et al., 2015; MILIUTE-PLEPIENE et al., 2016; RANTA et al., 2017). Aspectos
culturais também tem papel importante nessa andlise, principalmente na forma
em gue a sociedade enxerga e valoriza questfes relacionadas a residuos e
sustentabilidade. Todos esses aspectos estdo relacionados e apresentam
dependéncia entre si, podendo garantir a legitimidade e o sucesso da EC em um
ambiente institucional (RANTA et al., 2017).

No Brasil, com a aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), por meio da Lei n°12.3050/2010 (BRASIL, 2010), foram estabelecidos
instrumentos para a gestao de residuos sélidos com potencial de promoc¢ao da
EC. A PNRS néo s0O destaca a relevancia das atividades de reciclagem, mas
também estabelece conceitos essenciais e modernos dentro do gerenciamento,
bem como inova ao fundamentar uma visédo sistémica de todo o processo, da
criacdo a destinacgédo final. O Capitulo Il da Lei n°12.305/2010 traz no Art. 6° os
Objetivos e no Art. 7° os Principios (BRASIL, 2010) que devem pautar a gestao
de residuos no Brasil, com destaque para: a prevengdo e a precaucdo; a
ecoeficiéncia, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida; residuo solido
como um bem econdémico; a nao geracao, reducao, reutilizacéo, reciclagem e
tratamento; desenvolvimento de tecnologias limpas; estimulo a implementacao
da avaliacdo do ciclo de vida. Somam-se a estes, a Logistica Reversa e 0s

Acordos Setoriais, apresentados como Instrumentos no Capitulo 11l da Lei.



Fica evidenciado, com isso, que ha uma forte e constante convergéncia
da PNRS com os preceitos da EC. Assim, a referida Lei fundamenta a aplicacéo
de técnicas e metodologias para operacionalizar esses conceitos e aplicar as

exigéncias legais ao processo produtivo das organizacoes.

1.2 Justificativas, HipGtese e Objetivo Geral

A evolugédo de préticas de reciclagem e EC esta, em muitos casos,
intimamente vinculada ao processo de LR. Apesar de em muitos casos a LR ser
obrigatéria, como se tornou no Brasil para diversos segmentos, as analises
econbmicas e estruturais sdo fundamentais para a execucao eficiente do
processo. A criacdo de programas envolvendo todas as partes interessadas, o
controle de custos associados, o ciclo de vida, e o incentivo a criacdo de
tecnologias inovadoras sao componentes de fundamental importancia para a LR
e a EC (ARAUJO, 2011). Jabbour et al. (2013) destacam que existem diversas
barreiras a serem superadas para efetivar os conceitos trazidos pela PNRS de
maneira uniforme no pais, particularmente os programas de LR. Guarnieri, Silva
e Levino (2016) destacam que o desafio para desenvolver a LR ndo é
exclusividade do Brasil e sim para a maioria dos paises. Os autores salientam,
no entanto, que o processo pode ser mais complexo em economias emergentes,

nas quais a LR ainda estd em fase inicial para a maioria dos setores.

Nesse contexto, o enunciado e os desafios cientificos do presente estudo
consistem em verificar se € possivel 0 avanco de praticas ligadas a Economia
Circular no Brasil a partir do principal instrumento legal do pais, que € a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos.

Adicionalmente, objetivou-se trazer, a partir do conceito da Simbiose
Industrial, alternativas e estratégias para aprimorar as praticas e processos
desenvolvidos no Brasil, superar os principais entraves da Logistica Reversa e
apresentar formas de aplica-las a curto, médio e longo prazo na realidade

brasileira.

Para a compreensdo deste processo, sera realizado uma analise da
evolucéo de decretos que dao suporte a PNRS e que trouxeram importantes
marcos, como o Crédito de Logistica Reversa, o qual vem ganhando forca

crescentemente no Brasil, contrapondo-o com um estudo de caso de



operacionaliza¢ao pratica da LR junto ao setor de Embalagens em Geral em um

sistema individual de LR.

Complementarmente, a presente pesquisa ira tratar de questionamentos
sobre o enquadramento e posicionamento da PNRS e dos sistemas de LR no
contexto da EC no pais, tais como:

e Com a base legislativa que temos, € possivel fomentar e fortalecer
estratégias como a perspectiva da EC?

e Quais as convergéncias e divergéncias da EC com o modelo

proposto para a gestao de residuos sélidos pela lei 12.305/20107?

e Como um olhar para a histéria e para a cultura na gestdo de
residuos pode trazer um olhar mais assertivo para o presente e,

principalmente, para o futuro da EC no Brasil?

e Como os diferentes modelos de LR (créditos x programas efetivos)
vem evoluindo legalmente e impactando a PNRS?

e A SI, como ferramenta da EC, pode trazer luz a novas alternativas
e visbes para evolugédo da PNRS, especialmente os AS e a LR?

Portanto, através da aproximacao dos preceitos, praticas e instrumentos
estabelecidos entre PNRS e EC, o presente trabalho justifica-se pela
necessidade de se compreender como tém evoluido os requisitos e drivers de
EC em diferentes regibes e como tem sido o estabelecimento de novas formas
organizacionais e de relacionamento, como a Simbiose Industrial, entre
legisladores, sociedade e industria, trazendo a luz novas tendéncias que podem
refletir no Brasil nessa transicao iniciada com a PNRS. A realizacao de pesquisas
gue analisem instrumentos ligados a praticas de EC, com levantamento de
variaveis ligadas a LR, podem trazer significativos ganhos ao processo de
implantagéo da PNRS e seus instrumentos no Brasil, dando ampla relevéancia e

justificando o presente projeto.

1.3 Metodologia
A metodologia consistiu em levantamento e revisdo bibliogréfica, para
fundamentar e contribuir com as discussdes referentes aos temas, a partir de

uma analise de cunho teorico-bibliografico (YIN, 2001), em busca do



conhecimento existente a respeito das praticas, metodologias, conceitos
primordiais, aspectos legais e diagndsticos referentes a EC, gestéo de residuos
sélidos, PNRS, LR e Sl posicionando e conceituando esses conceitos, suas

proximidades e diferencas.

A revisédo incluiu os bancos de dados de publicacbes que abrangem o
tema da pesquisa com foco em estudos tedricos e praticos sobre as tematicas
supracitadas, a fim de recolher informacfes académicas pertinentes. A analise
dos dados foi organizada através de uma revisdo abrangente da literatura,
permitindo uma descrigdo conceitual da gestao de residuos solidos e da PNRS,

das ferramentas e conceitos tidos como inovadores dessa lei.

Assim, foi organizado através uma revisdo abrangente da literatura, uma
descricdo conceitual destes temas e das ferramentas e conceitos. Nesse
contexto, as analises contemplaram marcos que influenciaram no
estabelecimento da EC (YIN, 2001), possibilitando um posicionamento mais
claro sobre pontos convergentes e divergentes, semelhancas e diferencas
conceituais entre PNRS e EC.

Além disso, a presente pesquisa realizou um estudo de caso para
levantamento de um programa de Logistica Reversa Individual de uma empresa
do setor de bebidas, formalizado junto a CETESB no estado de S&o Paulo.
Segundo Yin (1993), um estudo de caso € adequado quando se tem um evento
contemporaneo, dentro de seu real contexto, e quando as fronteiras do mesmo
e o0 contexto ainda nao foram claramente estudados. A pesquisa desenvolvida é
de natureza descritiva de ambito qualitativo e os dados advém de fontes
primarias. A unidade de andlise é o Programa de Logistica Reversa da empresa,
em atendimento a Decisdo de Diretoria da CETESB n° 114/2019/P/C,
protocolado junto ao 6rgdo em dezembro de 2021.



CAPITULO 02 — Economia Circular e Politica Nacional de Residuos Sélidos
— conceitos e convergéncias

A abordagem da Economia Circular (EC) € pautada em um sistema
econdmico que além de menos matérias-primas serem utilizadas nos processos,
prevé-se o prolongamento do uso dos materiais, e também evitar o uso de
compostos téxicos, para que qualquer componente utilizado em um ciclo
produtivo se mantenha como um potencial insumo para novos ciclos (FISCHER,;
PASCUCCI, 2017). A EC teve sua origem como um modelo de consumo e
producdo em que se objetiva atingir o mais alto nivel de utilidade pelo maior
tempo possivel de seus produtos e insumos, ou, apés um determinado produto
chegar ao limite de seu ciclo para um primeiro processo, esse pode ter sua
utilizacdo ampliada em outro ciclo (ROIZ, et al., 2020). Essa nova opcao vem
como resposta ao Sistema Linear, sistema tradicional de produgcdo em que se
tem determinantemente o inicio do processo e um fim, gerando os residuos
resultantes desse processamento. Dessa forma, durante esse tipo de cadeia
produtiva explora-se os recursos, produz-se os bens e descarta-se os residuos.
Assim, a EC € uma alternativa para redefinir a nogao de crescimento, com foco
em beneficios para toda a sociedade, construindo capital econdmico, natural e
social (FRASCARELI, 2021).

Um dos pontos de partida da EC foi na Alemanha em 1996, onde foi criada
uma Lei referente ao “Ciclo de Substancia Fechada e Gestdo de Residuos”, na
qual ha um direcionamento a gestéo de residuos em ciclos fechados e garantia
da disposicao final adequada (SU et al. 2013). O Japdo, em seguida,
desenvolveu quadro juridico substancial para se tornar um pais no qual a
reciclagem seja uma prioridade (SU et al. 2013), com destaque para a Lei basica
de estabelecimento de Sociedade Baseada em Reciclagem, aprovada em 2002
(METI, 2004). Nos EUA, por sua vez, percebe-se que ha a realizacdo da
reciclagem mesmo quando a mesma nao é exigida por legislacdes locais (SU et
al. 2013).

Em 2014 na Europa, a Comissao Europeia realizou uma revisao sobre
propostas legislativas relacionadas a residuos sélidos, e adotou um pacote da

EC, pautado em dois elementos principais: proibicdo e/ou limitacdo do aterro
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para recebimento de fracOes especificas dos residuos e o estabelecimento de
objetivos de reciclagem (EUROPEAN COMMISSION, 2015; LAUSSELET et al.
2017). Em fevereiro de 2018, o Parlamento Europeu ratificou as metas em um
novo pacote publicado para acompanhar o progresso da Unido Europeia rumo a

um modelo econbmico circular.

Os paises nérdicos tém um forte perfil ambiental na Unido Europeia (UE)
e sao considerados pioneiros quando se trata da protecdo do meio ambiente,
bem como no desenvolvimento de estratégias de gestdo de residuos soélidos
(MAGNUSDOTTIR, 2009; GJZLBERG, 2013). Na Noruega, a tendéncia mais
recente para gestdo de residuos sélidos € marcada por aspectos como: forte
aumento na capacidade de conversdo de residuos em energia, com
aproveitamento médio de aproximadamente 90% de sua capacidade nominal;
proibicdo do envio de residuos organicos para aterros sanitarios; e exportacao
de residuos sélidos para a Suécia, uma vez que o0s suecos podem oferecer taxas
mais atrativas por conta das receitas oriundas das vendas de energia serem
significativamente maiores se comparada aos valores alcancados pelas usinas
norueguesas (BECIDAN et al., 2015; LAUSSELET et al. 2017)

Ja a China, durante a transicdo para um modelo de EC, além de criar
novas politicas de gestdo ambiental aprimoradas e direcionadas ao tema, focou
na criacdo de um modelo de desenvolvimento, pautado em levar o pais para uma
estrutura econ6mica sustentavel (GENG; DOBERSTEIN, 2008; ZHU, 2008).
Além da reciclagem dos residuos, buscou-se no pais ampliar o controle para
garantir uma maior eficiéncia do fluxo de materiais em ciclos e sistemas fechados
nas etapas de: producao, distribuicdo e consumo. Su et al. (2013) apontam que
a regulacdo da EC se deu através de duas agéncias do governo chinés
(Ministério de Protecdo Ambiental e Comisséo de Reforma e Desenvolvimento
Nacional), juntamente com a liberacdo de novas leis e politicas, tais como: Lei
da Promocgé&o da Producdo Mais Limpa em 2003; Lei de Prevencéo a Poluicdo e
Controle dos Residuos sélidos, em 2005; e, finalmente, a Lei de Promocao da
Economia Circular em, 2009, fazendo da China o terceiro pais a ter uma Lei
relativa a EC, juntamente com Alemanha e Japao (Ren, 2007). Destaca-se que
nesse periodo, a Comissao de Reforma e Desenvolvimento Nacional anunciou

oito iniciativas que visavam facilitar a implantacdo da EC, tais como instrumentos
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econdbmicos, pesquisa e desenvolvimento, indicador de performances,
mecanismos de financiamento, treinamento e educagéao, entre outros (SU et al.
2013).

O entendimento dessa evolucdo em diferentes areas do planeta se torna
bastante relevante para que possa ser compreendido e analisado diferentes
contextos que levaram a politicas de EC com melhores resultados que
acarretaram em beneficios econémicos, sociais e ambientais. Um olhar bastante
relevante para a EC trouxe trés diferentes niveis, em um modelo de estratificacdo
vertical adotado pela China (FENG; YAN, 2007). O primeiro corresponde ao nivel
Micro, no qual estdo as industrias e firmas que atuam na producéo e devem agir
principalmente através da inovacdo. O nivel Meso contempla a rede de
interacdes eco-industrial, atuando em um sistema regional que traga beneficios
ambientais. Por fim, o nivel Macro refere-se ao desenvolvimento da EC em
cidades, estados e regides (YUAN et al., 2006; GENG; DOBERSTEIN, 2008;
ZHU; HUANG, 2005, SU et al. 2013; RUGGIERI et al., 2016; GHISELLINI et al.
2016). Baseado no trabalho de Zhu e Huang (2005), Su et al. (2013)
relacionaram quatro areas (Producdo, Consumo, Gerenciamento de Residuos e
Outros suportes) a esses trés niveis na China, de acordo com a tabela 1. Outros

suportes correspondem a iniciativas governamentais e nao-governamentais.

Tabela 1 - Estrutura das praticas de EC na China

Micro (objeto Meso (associacéo Macro (cidade,
Gnico em simbiose) provincia, estado)
Area da Produc&o . : Parque Eco-
indiistri Producédo Mais : .
(indastria ) industrial
primanis, ; industrial regional
secundaria e Eco-design Sistema de Eco-
terciaria) agricultura
Area do Consumo Compra e Parque Ecoldgico Servicos de
Consumo Verde aluguel
Area do Sistema de Mercado Comercial
Gerenciamento Reciclagem de de Residuos Simbiose urbana
de Residuos Produto Parques industriais

Politicas e Leis; Plataformas de informacé&o; Capacitacao;
ONGs

Fonte: Adaptado de Su et al. (2013)

Outros Suportes
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Essa visdo da EC em trés niveis se torna um ponto de grande importancia
para fornecer subsidios que possam trazer maior assertividade a politicas e
estratégias circulares. A partir de tal, serdo analisados no presente estudo o0s
Principios, Objetivos e Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010), com o objetivo de verificar a aderéncia da mesma a esses 03
niveis da EC.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei
Federal n°® 12.305/2010, é o regulamento legal geral para o tema de residuos
sélidos no Brasil. A norma “reune o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e ac¢Oes adotados pelo Governo Federal,
isoladamente ou em regime de cooperacdo com Estados, Distrito Federal,
Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento

ambientalmente adequado dos residuos sdélidos” (BRASIL, 2010).

Dessa forma, o presente capitulo traz uma andlise da aderéncia da PNRS
a essa analise estratificada da EC. Para tal, serdo avaliados os trés niveis
verticais da EC, destacando elementos comuns e de correspondéncia,
inovacdes e estratégias que poderiam conectar a politica brasileira em seus
Principios (Artigo 6°) e Objetivos (Artigo 7°) presentes no Capitulo Il da Lei e os

Instrumentos (Artigo 8°) no capitulo IlI.

2.1 Politica Nacional de Residuos Sélidos como transicdo para uma
Economia Circular

No Brasil, assim como em outros paises, em um cenario de aumento da
geracdo de residuos solidos somado ao aumento da complexidade e
periculosidade dos mesmos, fazia-se necessario organizar formas mais
robustas, atualizadas e técnicas de gerenciamento, transporte, tratamento e
disposicdo de residuos (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012). Era evidente a
necessidade de uma politica federal que abordasse especificamente essa
tematica no pais e que fosse além da politica de saneamento existente e que

tratava os residuos como um de seus quatro pilares de forma mais sucinta e ndo
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tdo aprofundada como necessario. Uma vez que a politica publica € um recurso
mediante a necessidade de resolu¢cdo de um problema publico, sendo fomento
para tomada de deciséo (SECCHI, 2010; BAPTISTA, 2013).

Apesar desse cenario complexo e que invocava por uma normativa, o
processo de construcdo da aguardada publicacéo foi lento e complexo, sendo
posteriormente qualificado com tardio, o que levou, nesse meio tempo, a
publicacdo de ordenamentos independentes, com abrangéncia setorial,
estadual, municipal - por vezes divergentes, contraditorios ou conflitantes. O
contexto legal para residuos sdlidos no pais pré 2010 era de publicacdo de
diversas normativas e politicas em diferentes niveis de atuacgdo, tornando as
disposicdes sobre a gestdo de residuos elementos pulverizados (FAGLIARI,
2017; MAROTTI, 2018).

Entdo, em 2010, foi publicada a Lei Federal n°. 12.305, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a qual reune as principais
diretrizes sobre a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos no pais,
apresentando principios, objetivos, instrumentos e metas para 0 cenario
brasileiro, envolvendo as esferas federais, os atores da cadeia, e os cidadaos
(BRASIL, 2010). E considerada um marco para a area de residuos soélidos no
pais pois, além de unificar e apresentar instrumentos chave que fomentam a
gestdo integrada de residuos sélidos em todos o pais, reforca tematicas ja
instituidas em normativas que a antecederam, como por exemplo as resolucées
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), e apresenta elementos ainda
nao difundidos de forma ampla quanto a efetividade no Brasil, gerando mais uma
via da fomento a esses, como por exemplo, a instituicdo de acordos setoriais, a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, e a logistica
reversa (RIBEIRO, 2012; FAGLIARI, 2017; MAROTTI, 2018).

A Lein° 12.305/2010 absorve debates e demandas de diferentes atores e
diversos setores, introduzindo e estimulando conceitos socioambientais e
praticas para a gestao integrada de residuos sélidos. A PNRS abrange aspectos
econdmicos, sociais e ambientais que sao impactados pela gestédo de residuos
sélidos, priorizando e fortalecendo cooperativas e associacdes de catadores e
estabelecendo uma sequéncia para o gerenciamento dos residuos. Industrias e

empresas devem buscar ecoeficiéncia em todas as etapas de producgédo e
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reinsercdo dos residuos em processos produtivos como insumo através da
logistica reversa, enquanto os consumidores, titulares de servicos de limpeza
publica, fabricantes, distribuidores, comerciantes e importadores tém um papel

ativo e constante a ser desempenhado nesse processo.

A ordem de prioridade estabelecida pela PNRS consiste em: ndo geracéo,
reducgéo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e, por fim, a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Essa abordagem com prioridades
mostra-se fundamental para fortalecer processos de coleta seletiva e valoriza o
residuo como um bem ao diferenciad-los dos rejeitos, que requerem uma
disposicao final adequada. Assim, a PNRS fomenta um ambiente propicio para
sistemas regenerativos, principalmente ao trazer em seu Art. 6° o
‘reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdbmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania” (BRASIL, 2010).

Essa perspectiva de que residuo deve retornar aos processos de
producdo de forma enfatica e explicita ao longo da Lei é fundamental para
fomentar e alavancar a economia circular no Brasil, trazendo uma visdo de
valorizacdo dos residuos como insumos para novos produtos e minimizando
consumo de matéria-prima. Fica evidenciado assim uma clara convergéncia com
a EC principalmente ao considerarmos as definicbes adotadas por Charonis
(2012), e que sao alinhadas com aquelas adotadas pela Ellen Macarthur
Foundation (2013), onde a EC é apresentada como um sistema que visa a
restauracdo e regeneracdo, sendo uma estratégia alternativa de crescimento se

comparada ao modelo tradicional linear (GHISELLINI, et al., 2016).

Logo, PNRS e EC compartilham importantes principios relacionados aos
modelos de producéo e consumo de recursos, bem como objetivos que buscam
orientar o funcionamento da sociedade dentro dos limites ecolégicos do planeta,
em oposicao aos modelos orientados pelo crescimento. Inclui-se também nesses
aspectos, semelhancas no que tange as orientagdes de cunho social, trazendo
o0 residuo como emprego, renda béasica e governanca, reconhecendo a
complementaridade entre cada um desses conceitos em direcdo a uma possivel
alternativa ao modelo atual de crescimento econdmico (CHARONIS, 2012;
GHISELLINI, et al., 2016).
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2.1.1. Os trés niveis da EC e a PNRS

Ghisellini et al. (2016) destacam que na China a EC teve uma abordagem
vertical em diferentes niveis, partindo de um nivel micro onde estado as empresas
e consumidores em geral, passando por um nivel meso, caracterizado por
parques eco-industriais, e por fim o nivel macro de cidades, regifes e estados.
Além disso, existe também a dimensé&o horizontal, que compreende a conexao
entre setores industriais, infraestrutura urbana, ambiente cultural e o sistema de
consumo social (FENG; YAN, 2007). Esse enfoque vertical em trés niveis passou
a ser alvo de diversos estudos relacionados a implantacdo e evolugdo com
sucesso da EC na China (YUAN ET AL., 2006; FENG; YAN, 2007; REN, 2007;
GENG; DOBERSTEIN, 2008; SU ET AL., 2013), diferentemente da maior parte
dos paises que tiveram como foco majoritario a atuacao focada no nivel meso
(GHISELLINI, et al., 2016).

Considerando o destaque dado a essa estratificagdo em niveis verticais
da EC em programas e politicas que foram bem-sucedidos, torna-se relevante
tracar um paralelo dessas estratégias com a PNRS para verificar se a mesma
possui esses niveis e como 0s mesmos estdo distribuidos na estrutura da lei.
Para tal, serdo analisados os Principios, Objetivos e Instrumentos da PNRS, os

quais estdo resumidos no quadro 01 a seguir.

Quadro 1 - Principios, Objetivos e Instrumentos da Lei n® 12.305/2010 que instituiu a PNRS

Principios (Art. 6°)

Objetivos (Art. 7°)

Instrumentos (Art. 8°)

e aprevencdoe a
precaucao;

¢ 0 poluidor-pagador e o
protetor-recebedor;

e a visdo sistémica, na
gestao dos residuos
sélidos

¢ 0 desenvolvimento
sustentavel;

¢ a ecoeficiéncia;

e a cooperacao entre as
diferentes esferas do poder
publico, o setor
empresarial e demais
segmentos da sociedade;

e protecdo da salde publica
e da qualidade ambiental,

¢ ndo geracao, reducao,
reutilizacéo, reciclagem e
tratamento dos residuos
sélidos, bem como
disposicéo final
ambientalmente adequada
dos rejeitos;

¢ estimulo a adogéo de
padrdes sustentaveis de
produ¢éo e consumo;

e adocdo, desenvolvimento e
aprimoramento de
tecnologias limpas

e 0s planos de residuos
sélidos;

¢ 0S inventarios e o sistema
declaratorio anual de
residuos solidos;

¢ a coleta seletiva, os
sistemas de logistica
reversa e outras
ferramentas relacionadas a
implementacéo da
responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

¢ 0 incentivo a criagdo e ao
desenvolvimento de
cooperativas ou de outras
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¢ a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

¢ 0 reconhecimento do
residuo sélido reutilizavel e
reciclavel como um bem
econdmico e de valor
social, gerador de trabalho
e renda e promotor de
cidadania;

¢ 0 respeito as diversidades
locais e regionais;

e 0 direito da sociedade a
informacéo e ao controle
social;

¢ a razoabilidade e a
proporcionalidade.

¢ reducao do volume e da
periculosidade dos
residuos perigosos;
e incentivo a inddstria da
reciclagem,
¢ gestdo integrada de
residuos solidos;
e articulacao entre as
diferentes esferas do poder
publico, e destas com o
setor empresarial
capacitacao técnica
continuada na area de
residuos solidos;
regularidade, continuidade,
funcionalidade e
universalizacdo da
prestacéo dos servigos
publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos
prioridade, nas aquisicdes
e contratacbes
governamentais, para:
produtos reciclados e
reciclaveis; b) bens,
servicos e obras que
considerem critérios
compativeis com padrdes
de consumo social e
ambientalmente
sustentaveis;
integracéo dos catadores
de materiais reutilizaveis e
reciclaveis nas acdes que
envolvam a
responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;
estimulo a implementacédo
da avaliacéo do ciclo de
vida do produto;
incentivo ao
desenvolvimento de
sistemas de gestdo
ambiental e empresarial
voltados para a melhoria
dos processos produtivos e
ao reaproveitamento dos
residuos solidos, incluidos
a recuperacao e o
aproveitamento energético;
estimulo a rotulagem
ambiental e ao consumo
sustentavel.

formas de associacéo de
catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;
0 monitoramento e a
fiscalizacdo ambiental,
sanitaria e agropecuaria;
a cooperagéo técnica e
financeira entre os setores
publico e privado;

a pesquisa cientifica e
tecnolégica;

a educacdo ambiental,

0s incentivos fiscais,
financeiros e crediticios;

0 Fundo Nacional do Meio
Ambiente e o Fundo
Nacional de
Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico;

o Sistema Nacional de
Informacdes sobre a
Gestao dos Residuos
Sdlidos (Sinir);

o Sistema Nacional de
Informacdes em
Saneamento Bésico
(Sinisa);

os conselhos de meio
ambiente e, no que couber,
os de saude;

os 6rgéaos colegiados
municipais destinados ao
controle social dos
servigos de residuos
sélidos urbanos;

o Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos
Perigosos;

os acordos setoriais;

no que couber, 0s
instrumentos da Politica
Nacional de Meio
Ambiente;

0s termos de compromisso
e 0s termos de
ajustamento de conduta;
0 incentivo a adoc¢éo de
consoércios ou de outras
formas de cooperacéo
entre os entes federados,
com vistas a elevacao das
escalas de aproveitamento
e aredugédo dos custos
envolvidos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na Lei 12.305/2010
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2.1.1.1. Nivel Micro

Ao analisarmos a implantagdo da EC no nivel micro, temos envolvido a
adocdo de diferentes formas para trazer ao processo produtivo mais
circularidade. Destas, trés conceitos se destacam como estratégias
preparatérias para impulsionar a EC: i) Eco-design ou design verde, ii) design
para o ambiente e iii) a producao mais limpa (P+L) (VAN BERKEL et al., 1997,
RAMANI et al., 2010; WRINKLER, 2011; GHISELLINI, et al., 2016). A abordagem
do eco-design e do design para o ambiente focam no planejamento e concepc¢éo
do produto considerando o desempenho ambiental ao longo de todo o seu ciclo
de vida. Por sua vez, a P+L ja inclui o proprio design para o ambiente em seus
preceitos, além da prevencao a poluicao e reducéo de substancias toxicas.

Dessa maneira, fica claro no nivel micro que o design é crucial para
garantir a circularidade dos produtos e processos, uma vez que as definicées e
escolhas adotadas nessa fase influenciam significativamente na busca por
reduzir impactos ambientais. Adicionalmente, aspectos como desmontagem,
disposicéo adequada, distribuicdo, durabilidade e sucesso do cliente devem ser
levados em conta na construcdo da EC (RAMANI et al., 2010; WRINKLER, 2011,
GHISELLINI, et al., 2016).

Ainda no nivel micro, Ghisellini, et al. (2016) trazem dois destaques
importantes: o papel do consumidor e a importancia dos catadores. Os
consumidores sao considerados crucias ao decidir comprar produtos e servigos
gue sejam mais sustentaveis, sendo ressaltada a rotulagem verde. Por sua vez,
0s catadores sao apresentados como atores importantes para coletar os
residuos em diversos locais, desde o interior de empresas até outros pontos da
cadeia, e posteriormente realizar a redistribuicdo para as organizacdes que
possam reutilizar ou reciclar tais materiais, facilitando o fluxo dos residuos ao
longo da cadeia também pela possibilidade dos mesmos ja realizarem a
desmontagem, separacao e transporte em uma forma que seja prontamente

acessivel para processamento.

Buscando por esses pontos na PNRS, fica clara a aderéncia da mesma
ao nivel micro em diversos momentos. Nos principios € possivel destacar a

prevencao e a precaucao que estao intimamente ligados a P+L e a ecoeficiéncia
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gue prevé o consumo de recursos naturais a um nivel sustentavel para o planeta
e converge com 0s preceitos do eco-design e design para o ambiente. J& nos
objetivos, o primeiro item da ordem de prioridades na gestédo de residuos, que &
a Nao geracao, esta ligado ao eco-design e a P+L. Adicionalmente temos
também essa proximidade nos objetivos em aspectos como: o estimulo a adogéo
de padrdes sustentaveis, adocao de tecnologias limpas, reducdo do volume e da
periculosidade dos residuos, incentivo a industria da reciclagem, a integracdo
dos catadores e os estimulos para sistemas de gestdo ambiental e empresarial
voltados para a melhoria dos processos produtivos bem como para a rotulagem
ambiental. Ja nos instrumentos, destaca-se os Planos de Gerenciamento de
residuos sélidos (PGRS), os quais devem, entre outras caracteristicas,
apresentar dados de diagndstico, caracterizacdo, acfes preventivas, metas e
procedimentos de minimizacdo da geracdo. Fagliari (2017) destaca a
convergéncia da PNRS com a P+L e a importancia da Lei como um estimulo na
incorporacdo de uma nova postura em empresas e organizacdes para que as
mesmas tenham uma postura mais preventiva ao invés de uma atitude

puramente corretiva ou reativa.

2.1.1.2. Nivel Meso

Entrando no nivel Meso da EC, tem-se o desenvolvimento de parques
ecoindustriais, distritos e redes de simbiose industrial, além de outras
denominacdes utilizadas para redes produtivas que possam estabelecer um
sistema de relacionamento (YUAN et al., 2006; CHERTOW, 2000, 2012; SU et
al., 2013). Tais sistemas industriais devem ser caracterizados por realizar
complexas trocas de itens como agua, energia, residuos e subprodutos, em um
processo de Simbiose Industrial (SI). Ou seja, ao invés de uma organizacao
tratar de forma individual e separada de seus insumos e descartes, ela ir4 se
engajar junto a outros negocios ao seu redor para realizar essa troca, tendo
como objetivo a conquista de beneficios econbmicos e ambientais, além da
méaxima utilizacdo de subprodutos dentro dessa rede de relacionamento de
entidades independentes, mas que mantem compartilhamento de recursos
(CHERTOW, 2000, ZHU et al., 2007; GHISELLINI, et al., 2016).
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Os parques ecoindustriais sado planejados onde uma combinacao
adequada de unidades fabris consegue estabelecer uma rede de trocas capaz
de minimizar o desperdicio e o descarte externo a esse ambiente, bem como as
emissOes de toda a area por exigir menos transporte e fluxo de veiculos
(GWEHENBERGER et al., 2003). Percebe-se, dessa forma, que essa
organizagdo deve ser muito bem organizada e planejada, além de estimulada, o
gue torna evidente a importancia e o papel do governo nesse processo para um
desempenho adequado de Sl, como analisado por Yu et al. (2015). Os autores
destacam que, apesar dos beneficios ambientais, a principal motivacdo para
empresas engajarem e se manterem na Sl sdo econdmicos, citando beneficios
como recuperagdo dos custos em investimentos ambientais, menores custos
com substituicdo de matéria prima por material descartado, além de menos
consumo de combustivel para viagens e transporte. E destacado também os
beneficios relacionados a visibilidade da marca relacionada a responsabilidade
social das empresas que fazem parte desse sistema simbi6tico. Fica claro, dessa
forma, a importancia de aparatos legais e estratégias governamentais que
possam levar a gerar de um lado normas ambientais mais exigentes e estritas,
mas de outro as politicas de reducéo e beneficios em impostos referentes ao uso
de recursos oriundos de descarte ao invés do consumo de recursos naturais,
bem como o oferecimento de subsidios financeiros que possam a vir se constituir
como um estimulo positivo para o desenvolvimento de sistemas de SI,

fortalecendo a EC no nivel meso.

Olhando para a PNRS nesse contexto de EC no nivel meso, também é
possivel notar varios pontos de proximidades. Nos principios da lei, o principal
aspecto é a previsao de cooperacéo entre as diferentes esferas do poder publico,
0 setor empresarial e demais segmentos da sociedade, permitindo dessa forma
articulagbes que busquem fomentar o planejamento de sistemas simbioticos em
distritos ou areas industriais, bem como a concessao dos beneficios necessarios

para bom funcionamento da simbiose.

Ja nos Objetivos, diversos pontos mostram convergéncia com a EC no
nivel meso, como por exemplo o estimulo a ado¢&o de padrdes sustentaveis de
producao e o incentivo a industria da reciclagem para fomentar o uso de insumos

derivados de materiais reciclaveis. Esses dois pontos deixam claro que a Lei
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considera necessario buscar alternativas ao consumo de recursos naturais em
sistemas produtivos, e a Sl tem como preceito a maxima utilizagdo dos
subprodutos nas trocas entre as partes, tornando ambos amplamente
compativeis. Ainda nos objetivos, dois outros itens tém grande relevancia para
essa analise: a “articulagao entre as diferentes esferas do poder publico, e destas
com o setor empresarial, com vistas a cooperacao técnica e financeira para a
gestdo integrada de residuos sdlidos” e o “incentivo ao desenvolvimento de
sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos
processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos soélidos”. Novamente,
considerando a importancia do planejamento e da integracdo da administracao
publica com o setor empresarial para implantagcdes bem-sucedidas de sistemas
simbidticos em parques industriais, bem como a busca dos empresarios por
beneficios e incentivos para adocao e participacdo nesse sistema. Ao trazer a
possibilidade de articulagcao do poder publico para cooperar financeiramente com
a gestdo de residuos das empresas a0 mesmo tempo em que € previsto um
incentivo ao desenvolvimento de sistemas que primem pela melhoria dos
processos produtivos e reaproveitamento dos residuos solidos, a PNRS vai de
encontro com as necessidades e premissas basicas da Sl, que prevé justamente
essas trocas de residuos e tem maiores chances de sucesso com 0s incentivos
e beneficios financeiros e/ou fiscais que sédo 0s principais motivadores para 0s

tomadores de decisao.

Jéa analisando os Instrumentos da lei, mais uma vez destaca-se o0 PGRS
como ponto de conexdo com a EC no nivel meso, uma vez que 0 mesmo exige
a analise e identificacdo de solucbes consorciadas ou compartilhadas com
outros geradores. A cooperacao técnica e financeira entre os setores publico e
privado somada a previsdo de incentivos fiscais, financeiros e crediticios mais
uma vez mostra a possibilidade de acdes estruturantes, de planejamento e de
investimentos para impulsionar a SI em distritos. Aqui nos instrumentos € muito
importante ressaltar dois itens que serdo de grande relevancia para a evolucao
da SI no Brasil: o Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos
Residuos Sdlidos (SINIR) e o Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento
Basico (SINISA). O planejamento e a previsdo de sistemas simbioticos

funcionais em areas e pargues industriais tém como necessidade conhecer o
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que €é gerado de residuo em termos de tipologia, caracteristicas, classificacoes,
etc. para que inddstrias que os utilizem em seus processos possam ser
mapeadas e ter acesso a informacgao de geracao desse material e por fim realizar
a troca dos mesmos. Portanto, sistemas que disponibilizem esses dados de
forma inteligente fazem-se de grande necessidade para essa conexao e fluxo
adequado dos materiais entre gerador do residuo e o utilizador do mesmo. Por
fim, um dos aspectos de maior relevancia e compatibilidade com a Sl presente
na PNRS, mais especificamente em seus instrumentos, sdo os Acordos
Setoriais. Os Acordos Setoriais (AS) objetivam um engajamento continuo entre
os diversos membros da cadeia produtiva, como fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, visando encontrar solu¢des conjuntas para a
implementacédo da Logistica Reversa e para a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos. De forma semelhante, a Sl é pautada na busca
por uma abordagem coletiva que proporcione vantagem competitiva, através da
troca de materiais, residuos e subprodutos entre as industrias e membros da
cadeia de suprimentos, com o objetivo de alcancar um processo produtivo mais
sustentavel. Assim, ha uma atuacdo coletiva e direta em questbes como

consumo de recursos naturais.

2.1.1.3. Nivel Macro

Ao chegarmos no nivel macro, passamos a olhar o desenvolvimento da
EC em cidades, estados e regifes. Ghisellini, et al.(2016) trazem nesse nivel trés
aspectos importantes: as Eco-cidades, o modelo de consumo colaborativo e os

programas zero-residuos.

O conceito de eco-cidade é oriundo dos Estados Unidos dentro da pauta
da ecologia urbana e tinha como preceito redesenhar as cidades de acordo com
conceitos mais ecologicos e sustentaveis (ROSELAND, 1997). Os fatores que
levaram regides e paises a um consideravel sucesso na implantacdo dessas
Eco-cidades sdo basicamente aspectos e aparatos legais adequados, incluindo
um quadro legislativo em evolucdo, trabalhos e investimentos sociais,
econdbmicos e tecnoldgicos, o0 envolvimento da sociedade com a

responsabilidade compartilhada, subsidios e diversificagcdo das atividades
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empresariais e investimento em inovacdo para aprimorar a capacidade
tecnoldgica na industria (VAN BERKEL et al., 2009).

J& os modelos de consumo colaborativo sdo apresentados como uma das
melhores opcbes para os consumidores que desejam efetivamente mudar o
modelo atual de consumo para alternativas mais sustentaveis e circulares. Esses
modelos sdo baseados na propriedade compartilhada e em evitar a compra
efetiva de um bem, podendo incluir modelos de compartilhamento, troca,
empréstimo, negociacao, aluguel e doacéo de produtos. Tais estratégias além
de reduzir o impacto ambiental do modelo consumista podem promover uma
coesdao social e atuar como uma base para melhor desempenho de EC (NESS,
2008; BOTSMAN; ROGERS, 2011; PRESTON, 2012; TUKKER, 2015).

Por sua vez, os programas zero-residuos surgiram como uma resposta
aos problemas ambientais crescentes e as restricbes de aterro sanitarios,
especialmente em cidades e paises mais populosos e com limitaces
geograficas, fazendo com que a prevencdo e minimizacdo dos residuos
ganhasse cada vez mais atencéo (BUTTOL et al., 2007; GENG et al., 2010).

Nesse nivel macro, ao analisarmos a PNRS podemos encontrar pontos
gue se aproximam, mas ndo de forma téo clara quanto nos demais. Dentro do
pilar de eco-cidades, a Lei ndo aborda em nenhum trecho a importancia e a
necessidade de se criar e adotar estratégias e novas formas de se pensar e
redesenhar as cidades e toda infraestrutura urbana seguindo conceitos e
modelos mais ecoldgicos e sustentaveis, e que, por sua vez, possam facilitar
processos mais circulares. Entretanto, considerando alguns dos pontos que
podem levar ao sucesso na criacdo de eco-cidades, o principio da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e o objetivo da
gestao integrada de residuos solidos aparecem como um dos principais focos da
PNRS e ambos sao considerados importantes nas eco-cidades. No que tange
aos modelos de consumo colaborativo, temos dois itens nos objetivos que
trazem certa convergéncia: o estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de
producdo e consumo de bens e servigcos e o0 estimulo a rotulagem ambiental e
ao consumo sustentavel. Entretanto ndo pode ser evidenciado que esses
padrbes sustentaveis ou que o consumo sustentavel referido na Lei esta

relacionado a casos de propriedade compartilhada e que acarretariam em evitar
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e minimizar a compra e o consumo, notando-se uma relacédo indireta ou parcial.
Por fim, a PNRS néo faz nenhuma aluséo clara a programas zero-residuos ou
semelhantes, mas a ndo geracao € a prioridade nimero um na ordem de gestédo
dos residuos que a Lei estabelece em seus objetivos. Além disso, o instrumento
PGRS tem como exigéncia as metas e procedimentos relacionados a

minimizacdo da geracao de residuos solidos.

O quadro 02 traz uma sintese de como 0s principios, objetivos e

instrumentos da PNRS estdo relacionados com os diferentes niveis verticais da

EC.

Quadro 2 - Relagao dos niveis da EC com os principios, objetivos e instrumentos da PNRS

Micro

Meso

Macro

*Prevencéo e a

- Cooperagédo entre o poder

» Responsabilidade

Principi ~ ablico, o setor empresarial >
CIPIOS | precaucdo 2 demais segmentops da compartilhada
 Ecoeficiéncia -
sociedade
*N&o geracéo
» Estimulo & adogé&o
de padrdes » Estimulo & adocg&o de
sustentaveis padrdes sustentaveis
» Adocéo de » Incentivo a inddstria da
tecnologias limpas reciclagem
*Redugédo do volume |+ Articulagdo entre as - N&o geracéo
e da periculosidade | diferentes esferas do poder |+Estimulo & adogao de
dos residuos publico com o setor padrées sustentaveis
o »Incentivo a indlstria | empresarial, com vistas a » GestAo integrada de
Objetivos | ga reciclagem cooperacao técnica e residuos solidos
*Integracéo dos financeira - Rotulagem ambiental
catadores » Estimulos para sistemas de | e consumo
» Estimulos para gestdo ambiental e sustentavel
sistemas de gestdo | empresarial
ambiental e
empresarial
* Rotulagem
ambiental e
consumo
sustentavel
* PGRS
» Cooperagao técnica e
financeira entre os setores
publico e privado
Instrumentos | pgrs - Incentivos fiscais, *PGRS

financeiros e crediticios
* SINIR
* SINISA
» Acordos Setoriais

Fonte: Elaborado pelo autor
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Adicionalmente, para ilustrar como os principios, objetivos e instrumentos
da PNRS estéo distribuidos em cada nivel da EC, tem-se a figura 01 que agrupa

todos os itens de acordo com recorréncia nos diferentes niveis.
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Figura 1 - Distribuicao geral dos principios, objetivos e instrumentos da PNRS ao longo dos niveis da EC.

MICRO

Fonte: Elaborada pelo autor

* Cooperagéo entre o poder publico e

o setor empresarial

» Articulagé@o entre o poder publico com o
setor empresarial (técnica e financeira)

* Cooperacgéo técnica e financeira entre os
setores publico e privado

* Incentivos fiscais, financeiros e crediticios
* SINIR / SINISA

» Acordos Setoriais

* Incentivo a indudstria da
reciclagem

* Estimulos para
sistemas de gestdo
ambiental e empresarial

* Estimulo a adogdo
de padrées
sustentaveis

* PGRS

* Prevengéo e a precaugido
* Ecoeficiéncia

* Adogédo de tecnologias limpas

Redugéo do volume e da * Ndo Geragdo
periculosidade dos residuos * Rotulagem ambiental e
* Integragdo dos catadores consumo sustentavel

MACRO
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2.2.Experiéncias internacionais em Economia Circular e suas relagdes
com a PNRS

O desenvolvimento de subsidios financeiros somados a uma base legal
com apoio social (LEVANEN, 2015), normas e aspectos culturais que impactem
na transicdo e no comportamento para formacdo de atores que optem por
escolhas sustentaveis e que levem em consideracdo os preceitos da EC
(LEVANEN, 2015; DAI et al., 2015; DUBEY et al., 2016), e o desenvolvimento de
tecnologias e inovacgdes que primem pelo fluxo circular de produtos (MATHEWS;
TAN, 2011; GENG et al., 2012), e o uso de sistema de indicadores para analises
(SU et al. 2013) sao alguns dos fatores que podem ter impacto direto na evolucao

dos sistemas e politicas de EC.

Ranta et al. (2017) realizaram uma comparacdo sobre os ambientes
institucionais de China, Europa e Estados Unidos da América (EUA), por meio
de estudos de caso, para levantar drivers e barreiras relativos ao avango da EC
em cada uma dessas regides. Os autores apontam que na China ha uma
dificuldade no cumprimento das leis relativas e EC em um nivel local, com
variacfes regionais relativas a implementacdo das mesmas, o que reduz os
efeitos positivos da EC. Dessa forma, esse aspecto regional deve ser um dos
fatores a serem incorporados em politicas ou programas de EC para que as

chances de sucesso na implantagcdo sejam maiores.

Esse cenario é bastante convergente com a realidade brasileira, uma vez
gue temos um pais de elevada extenséo territorial e com realidades regionais
extremamente discrepantes em termos de economia, infraestrutura e
saneamento basico. No Brasil, um pais de dimensfes continentais, existem
dificuldades béasicas que vao desde a inexisténcia de uma coleta porta a porta e
que atenda 100% das &reas e popula¢des de um municipio até locais adequados
para o descarte final. Complementarmente, ao considerarmos a implementacao
da LR e dos AS, temos uma operacionalizacdo bastante complexa da coleta e
transporte de residuos em pontos distantes e que posteriormente precisam ser
destinados para reciclagem em cooperativas ou associagcdes que muitas vezes

sao inexistentes na regido ou que deveriam voltar ao fabricante que se encontra
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a uma distancia bastante elevada, o que aumenta a chance dos residuos serem

descartados em aterros ou lixdes (FAGLIARI, 2017).

Fagliari (2017) levantou junto aos setores que tinham Acordo Setorial
firmado quais eram as principais dificuldades em alcancar o cumprimento das
metas estabelecidas nos termos de compromisso assinados e a caracteristica
territorial brasileira de abrangéncia geografica elevada foi um dos pontos de
maior destaque. O autor destaca que € perceptivel que a escala e a amplitude
das dificuldades decorrentes da implementacdo de modelos precarios e nao
sustentaveis de gerenciamento de residuos sdlidos estéo relacionadas a essas
caracteristicas de grandes e diferentes areas regionais de um pais continental,
0 que exige mudangas graduais, demoradas e que devem ser planejadas
regionalmente de acordo com realidade local em termos de recursos financeiros,

infraestrutura e cultura.

Ao analisarmos a PNRS e como a mesma aborda a questdo geogréafica
somada a essas diferentes realidades locais, o primeiro aspecto a ser destacado
€ o item I1X do Artigo 6° que traz os principios da PNRS e que consiste no respeito
as diversidades locais e regionais. E importante que a Lei aborde esse aspecto
para que ndo sejam impostas medidas uniformes e padrdes que se adequem a
determinadas realidades em detrimento a outras, principalmente por termos altas

discrepancias econémicas e estruturais entre as diferentes regides brasileiras.

Por sua vez, a Secao Il da Lei 12.305/2010 que apresenta o Plano
Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES), afirma que devera constar em tal
documento, dentre outras coisas, as “medidas para incentivar e viabilizar a
gestdo regionalizada dos residuos soélidos” (BRASIL, 2010). O PLANARES foi
instituido por meio do Decreto n® 11.043, de 13 de abril de 2022 e apresenta-se
como instrumento da PNRS que define estratégias e etapas para que sejam
alcancados os objetivos da lei, bem como diretrizes, acbes e metas relacionadas
a melhoria geral da gestédo de residuos sdlidos no Brasil. Em seu item 4, sdo
apresentadas as Diretrizes e Estratégias para orientar as atividades de gestao
de residuos sélidos. A gestdo regionalizada € uma constante em diversos
momentos, sendo que o capitulo 4.11 trata especificamente das “Diretrizes e

medidas para incentivar a gestao regionalizada de residuos sélidos”.
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A gestao regionalizada é marcada a pelo compartilhamento de unidades
e infraestruturas, uniformidade de fiscalizagdo e regulamentacgéo,
compatibilizacdo de sistemas de remuneracao e harmonizacao de estratégias de
planejamento e execucdo. Os programas, projetos e acdes para a gestao e
gerenciamento de residuos sélidos devem estar alinhados e integrados por todos
0s entes que fazem parte da estrutura de gestdo regionalizada, considerando
critérios populacionais, econdmicos, logisticos e ambientais. O Planares reforca
nesse item a priorizacdo de repasse de recursos da Unido aos municipios que
optarem por solucdes consorciadas intermunicipais ou interfederativas para
atender a gestdo dos residuos sélidos, com vistas a ampliacdo da oferta de
servigos, racionalizacdo de equipamentos, otimizagdo de pessoal e potencial
reducao de custos. Nota-se, dessa forma, que ha também uma aproximacao com
0s preceitos da Sl, uma vez que € estimulada a atuacao conjunta entre diferentes

entes buscando otimizar processos ou sanar caréncias gue possam ocorrer.

Para fortalecer a gestdo regionalizada o PLANARES traz cinco
estratégias: ) desenvolver os instrumentos da PNRS junto aos consorcios
estabelecidos para gestdo de residuos sdlidos; Il) fomentar a gestdo associada
para a implantacdo e operacdo de unidades compartilhadas e solugbes
conjuntas; Ill) disponibilizar oportunidades exclusivas para que consorcios
publicos e arranjos intermunicipais e interfederativos obtenham recursos federais
para projetos de gestao de residuos solidos; 1V) capacitar os consoércios publicos
e demais arranjos intermunicipais e interfederativos para a implantacdo de
solugBes tecnologicas que maximizem o desvio de residuos solidos das
unidades de disposicédo final; e V) desenvolver fluxos de processos e modelos
de documentos que possibilitem a estruturagdo das solugbes supra-locais

favoraveis para o desenvolvimento da gestéo de residuos solidos.

O decreto n° 10936/2022, que regulamenta a PNRS, traz a questéo da
regionalizacao de forma bastante sucinta. Em seu artigo 33°, 0 mesmo aponta
que compete aos Estados e ao Distrito Federal “incentivar a regionalizagao dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos, por meio de
consorcios publicos e arranjos de prestacdo regionalizada, nos termos do
disposto no inciso VI do caput do art. 3° da Lei n°® 11.445, de 2007, principalmente

quanto a implantacdo de unidades regionalizadas, que atendam a mais de um
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Municipio, para a destinacgao final ambientalmente adequada de residuos em seu
territério.”. Todavia, ndo podem ser encontrados maiores detalhes de como esse
incentivo deve ocorrer, se o0 governo federal tera alguma participacéo ou se cabe
exclusivamente aos estados garantir beneficios, o0 que torna as estratégias
estabelecidas pelo PLANRES as principais diretrizes de estruturacdo de
sistemas regionalizados de gestdo. No entanto, tais diretrizes ainda necessitam
de maiores detalhamentos e esclarecimentos principalmente no que tange aos
tipos de beneficios, incentivos, fomentos ou instrumentos que deverdo pautar

esse processo de regionalizacao.

A abordagem da Uni&o Europeia em relacdo a EC e a gestdo de residuos,
baseia-se em uma hierarquia que tem a seguinte ordem de prioridade:
prevencao, reutilizacéo, reciclagem, recuperacdo energética e, em uma opcao
menos preferida, a disposicao final (EUROPEAN UNION COUNCIL, 1999). Na
pratica, isso se reflete no desvio da rota final dos residuos, os quais ao invés de
seguirem para aterro, seguem para processos de recuperacédo de material ou de
energia (LAUSSELET et al. 2017).

A PNRS se aproxima bastante dessa estratégia ao trazer em seu artigo
7°, que estabelece os objetivos da lei, bem como em seu artigo 9°, a seguinte
ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos: néo
geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos soélidos,
bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. A Lei faz um
adendo ainda no art. 9° em seu § 1° que “poderdo ser utilizadas tecnologias
visando a recuperacdo energética dos residuos sélidos urbanos, desde que
tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantacéo
de programa de monitoramento de emissdo de gases téxicos aprovado pelo

orgao ambiental. ”.

Nem a Lei n° 12.305/2010 nem o seu decreto regulamentador n°
10.936/2022 trazem maiores informacdes de como essa ordem de prioridade
devera funcionar na préatica, como devera ser estimulada, acompanhada,
fiscalizada ou avaliada. No PLANARES, essa ordem é tratada, partindo de um
reconhecimento no préprio plano de que “tais praticas ainda se mostram
incipientes no Brasil, ndo havendo indicadores que demonstrem o volume de

material que deixou de ser descartado ou que foi reduzido” (BRASIL, 2022). O
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plano traz ainda que as politicas de ndo geracdo e reducdo da geracao de
residuos precisam ser estimuladas e contar com ferramentas de
desenvolvimento e acompanhamento, as quais serdo listadas nas diretrizes e
estratégias do PLANARES.

No item 4.5, diretriz 1B encontramos 0 seguinte: Fomentar a ndo geracao,
a reducéo e a destinacdo final adequada dos residuos industriais. Para tal sdo
apresentadas 5 estratégias:

1. Incentivar estudos técnicos e cientificos de mapeamento e identificacdo de
materiais resultantes do processo produtivo que possam ser utilizados como
insumos e matérias-primas em outros processos produtivos, substituindo o
uso de matérias-primas virgens e estimulando a economia circular.

2. Fomentar, por meio de estudos de regionalizacdo, linhas indutoras e de
financiamento, a criacdo e o0 desenvolvimento de polos regionais de
aproveitamento, tratamento, destinacdo e disposi¢do final adequada de
residuos sdlidos industriais, visando a minimizag&do de impactos logisticos.

3. Fomentar, por meio de linhas indutoras e de financiamento a pesquisa, o
desenvolvimento, a capacitacdo e a implantacao de novas tecnologias, bem
como o fortalecimento da simbiose industrial, visando ao aproveitamento e a
destinacao final adequada de residuos sélidos industriais.

4. Fomentar e regulamentar a requalificacdo de residuos industriais em
coprodutos ou matérias primas secundarias para uso no setor industrial ou
em outros segmentos produtivos.

5. Incentivar e valorizar iniciativas empresariais de nao geracédo, reducao e
aproveitamento de residuos industriais, inclusive por meio de instrumentos

econdbmicos, crediticios e tributarios.

Analisando as estratégias apresentadas pelo PLANRES ¢é nitido que para
cumprimento da ordem de priorizacdo da PNRS a Sl € um conceito fundamental
e presente direta e indiretamente. Mesmo sendo citada apenas no item 3, todos
os demais itens fazem parte do conceito da simbiose industrial, buscando criar
essa rede metabolica para que as organizagdes consigam criar esse fluxo de
materiais de uma empresa ou processo para outra empresa ou processo, sendo
fundamental para que isso ocorra as etapas de mapeamento e identificacédo

dessas possibilidades, fomento a criacdo de polos regionais ou 0s ecoparques,
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criar tecnologias que possam facilitar esse processo, identificar “oferta e
demanda” pelos residuos e criar estratégias econbmicas que sejam relevantes

para os empresérios entrarem e se manterem nesse sistema.

Em 2018, o pacote de EC aprovado pelo parlamento europeu trouxe
metas de reciclagem para 60% em 2030 e 65 % até 2035. Além disso, dentre
outras regras integradas nesse pacote relativo a EC, foi estipulado que a
quantidade de residuos urbanos depositados em aterros ndo podera ultrapassar
0s 10% em 2035. Metas especificas para embalagens para 2030 também estéo
incluidas. Embalagens como um todo deverao ter reducédo de 75%, e por tipo a
reducdo deverd ser de: 55% para plastico, 75% madeira, 85% metais ferrosos,
85% aluminio, 85% vidro e 85% papel. Soma-se a essas metas a promoc¢ao de
instrumentos econdmicos para desestimular a destinacdo para aterros, medidas
concretas para estimular a simbiose industrial e incentivos econdmicos para
produtos mais sustentdveis com maiores possibilidades de recuperacdo e
reciclagem (EUROPEAN COMMISSION, 2018). Tem-se assim um cenario e um

momento impar que tornam ainda mais relevante a presente pesquisa.

Nesse mesmo sentido, a Lei n°® 12.305/2010, que institui a PNRS, bem
como seu Decreto regulamentador n® 10.936/2022, ndo trazem em seu conteudo
o estabelecimento de metas especificas. A lei, no entanto, deixa claro onde tais

metas devem ser instituidas, sendo eles:

1. O Plano Nacional de Residuos Soélidos

1.1.metas de reducéo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicéo final ambientalmente adequada;

1.2. metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas
unidades de disposic¢ao final de residuos solidos;

1.3. metas para a eliminacado e recuperacao de lixdes, associadas a inclusao
social e a emancipacdo econdmica de catadores de materiais
reutilizveis e reciclaveis;

1.4.programas, projetos e acdes para o atendimento das metas previstas;

2. Os Planos Estaduais de Residuos Soélidos
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2.1.metas de reducéo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicao final ambientalmente adequada,;

2.2.metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas
unidades de disposic¢ao final de residuos solidos;

2.3.metas para a eliminacao e recuperacao de lix6es, associadas a inclusdo
social e a emancipacdo econdmica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;

2.4.programas, projetos e acdes para o atendimento das metas previstas;

3. Os Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Solidos
3.1. metas de reducéo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras,
com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para

disposicao final ambientalmente adequada,;

4. Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
4.1.metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de
residuos sélidos e, observadas as normas estabelecidas pelos érgaos do
Sisnama, do SNVS e do Suasa, a reutilizacdo e reciclagem;

Nota-se, portanto, que os Planos sdo o0s grandes responsaveis pelo
estabelecimento de metas relativos a gestdo de residuos no Brasil. O Plano
nacional e os planos estaduais ttm o mesmo conteudo referentes as metas, ou
seja, ambos devem estabelecer valores para as mesmas diretrizes. Esse ponto
pode soar conflitante em um primeiro momento, no entanto, considerando a
importancia da gestéo regional, bem como a diversidade e a discrepancia entre
cada regidao do Brasil, um pais de extensas dimensdes continentais, essa
possibilidade de cada estado olhar para sua realidade para criar suas metas,
desde que nado conflitantes e incompativeis com a nacional, torna-se um fator
bastante importante para que ndo sejam estabelecidos valores de metas
impossiveis de serem alcancadas em determinado local, enquanto em outros os

mesmos valores ja sdo realidades bem estabelecidas.
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Ademais, para 0s municipios e para as empresas, o foco principal é
reduzir a geracdo. No caso dos municipios, criar estratégias e opcbes para
aumentar a reciclagem e coleta seletiva, reduzindo a ocupacdo e envio de
materiais para aterros. Para as industrias, colocar em pratica conceitos previstos
em Lei como ndo geracao e ecoeficiéncia e diminuir a quantidade de residuos

gerados em processos e embalagens colocadas no mercado.

Analisando especificamente o PLANARES, o capitulo 3 apresenta as

metas divididas em 03 pilares principais:

e Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

e Residuos da Construcao Civil (RCC)
¢ Residuos de Servicos de Saude (RSS)

O quadro 03 a seguir traz uma sintese das metas estabelecidas no

PLANARES:

Quadro 3 - Metas instituidas pelo PLANARES relativa a gestéo de residuos sélidos no Brasil

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

META

DESCRICAO DOS INDICADORES

1 - Aumentar a sustentabilidade
econdmico-financeira do
manejo de residuos pelos
municipios.

o Até 2024, 100% dos municipios terdo alguma forma de
cobranca pela prestacdo dos servicos de manejo de
residuos

o Até 2040, 68% dos municipios em territério nacional terao
assegurado equilibrio econbmico-financeiro de, pelo
menos, 75% entre a receita arrecadada e as despesas
com os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos.

2 - Aumentar a capacidade de
gestdo dos municipios

e Até 2040, 100% dos municipios terdo seus planos de
gestao integrada de residuos elaborados

o Até 2040, 94,1% dos municipios integrardo um consorcio
publico para prestacdo de servicos de manejo de
residuos.

3 - Eliminar préticas de
disposi¢éo final inadequada e
encerrar lixbes e aterros
controlados.

e Encerramento dos lixdes e aterros controlados até 2024.

¢ Universalizacao da coleta regular de RSU até 2036.

¢ Nenhum municipio dispondo RSU em aterro controlado e
lixBes até 2024

e Eliminar a disposicdo de RSU em lixbes e aterros
controlados até 2024

4 - Reduzir a quantidade de
residuos e rejeitos
encaminhados para disposicéo
final ambientalmente adequada

e Recuperar 48,1% da massa total de RSU em &ambito
nacional até 2040

5 - Promover a inclusdo social
e emancipagdo econbmica de

e Até 2040, 95% dos municipios que utilizam servigos de
catadores e cooperativas deverdo formalizar contrato com
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catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis

cooperativas e associacfes de catadores para prestacéo
de servico de manejo de materiais reciclaveis.

6 - Aumentar a recuperacao da
fracdo seca dos RSU

e Recuperar 20% de reciclaveis secos, em relacdo a massa
total de RSU, até 2040

Assegurar que 72,6% da populacdo tenha acesso a
sistemas de coleta seletiva até 2040.

Serdo recuperadas 50% das embalagens em geral por
sistemas de logistica reversa até 2040.

7 - Aumentar a reciclagem da
fracéo orgéanica dos RSU

¢ Recuperar 13,5% da fragdo organica, em relagdo a massa
total de RSU, até 2040

e Todos os municipios do Brasil devem ter alguma iniciativa
de valorizacdo de residuos organicos, como coleta
seletiva de organicos, compostagem e digestao anaerébia
em escala piloto ou comercial, unidades de tratamento
mecanico-biolégico, dentre outros, até 2040.

8 - Aumentar a recuperacao e
aproveitamento energético de
biogas de RSU

o Até 2040, mais de 60% do biogas gerado em processos
de digestdo anaerdbia e nos aterros sanitérios sera
aproveitado energeticamente, com potencial para
abastecer 9,5 milhdes de domicilios com eletricidade

e Todos os aterros sanitarios terdo eficiéncia minima de
captacdo de biogas de 50% para aproveitamento
energético, com uma poténcia instalada de 257 MW até
2040, suficiente para abastecer 7,5 milhdes de domicilios
com eletricidade até 2040.

e Cerca de 4% da massa nacional sera digerida
anaerobicamente com aproveitamento energético do
biogas, tendo potencial de abastecer 2,0 milhGes de
domicilios com eletricidade até 2040.

9 - Aumentar a recuperacao e
aproveitamento energético por
meio de tratamento térmico de
RSU

e Até 2040, o pais contara com uma poténcia instalada de
994 MW, o que seria suficiente para abastecer 27 milhdes
de domicilios com eletricidade.

RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

META

DESCRICAO DOS INDICADORES

1 - Aumentar a reciclagem dos
residuos da construgéo civil

¢ Projetou-se 25% de reciclagem de RCC até 2040

RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE (RSS)

META

DESCRICAO DOS INDICADORES

1 - Aumentar a destinacéo final
ambientalmente adequada dos
residuos de servico de saude

e Todos 0s municipios destinardo adequadamente os RSS
até 2024

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Planares

Comparando com as metas estabelecidas no pacote europeu de EC, fica
nitido a diferenca de realidade entre aquelas estabelecidas pelo PLANARES.
Enquanto na Europa as metas jA chegam a tipologia dos residuos, com
especificacbes para cada tipo, o Brasil ainda esta buscando destinacdo

adequada, organizando seus processos, estabelecendo condi¢cdes minimas e
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encerrando mecanismos aceitos por muitos anos, mas que sao insustentaveis,

como o0s aterros controlados e os lixdes.
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CAPITULO 03 — A perspectiva historica e cultural dos residuos e o impacto
na Economia Circular no presente

Ao analisarmos o0s principais desafios ambientais atuais, a
regulamentacao por instrumentos legislativos, como a PNRS e o projeto de lei
que trata da EC (Projeto de Lei n° 1874, de 2022), além de outros instrumentos
apresentados em paises europeus e asiaticos, notam-se nitidas evolugfes, mas
ainda ficam evidentes algumas limitacdes, 0 que traz espac¢o para implantacéo
de novas abordagens politicas (FIORINO, 2006). Um fator relevante refere-se ao
planejamento politico, estrutural e outros que fagam interface, com uma
abordagem de "gestdo da mudanca”, principalmente em cenarios de
transformacdes mais profundas, culturais e histéricas como é o cenario de
gestao de residuos em muitas regides do planeta, principalmente em paises em
desenvolvimento, onde questdes de maior inseguranca e instabilidade tornam o
processo mais dificultoso (MOL et al., 2009; RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2015;
OECD, 2016).

A definicdo das estratégias e formas de destinacao de residuos tem sido
influenciada por uma variedade de elementos ao longo dos anos, tais como
histdria, cultura, e modelos de comunidade e sociedade (KORHONEN et al.,
2018). Tais fatores continuardo a ter influéncia no futuro e devem ser analisados
e levados em consideracdo para modelos de sucesso de gestdo circular de
residuos, incluindo para a devida evolucédo de politicas indutoras como a PNRS.
Por estarmos em um cenario de constantes mudancas e evolucdes tecnoldgicas,
acompanhar e entender esses cenarios € muito importante para decidir quais
estratégias, modelos, programas e fluxos de residuos que serdo aplicados em
politicas publicas, governanca e gestéo estratégica.

O préprio conceito de "residuo" tem sido subjetivo e altamente dinamico,
estando da mesma forma sujeito a visdes e fatores ligados a cultura, a
sociedade, a comunidade, a historia e o nivel de desenvolvimento social
(KORHONEN et al., 2018). O momento ou a politica exata que determina o
momento em que um objeto apds 0 seu uso seja encarado como algo de valor
agregado, ou ainda um material sem valor nenhum ou com valor negativo, € uma
questdo complexa e influenciada pela -cultura, pela historia e pelo

desenvolvimento social e econdmico da regido. Essa dindmica também se aplica
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a distincdo entre residuo e subproduto, que ainda € um assunto controverso e
complicado. Destaca-se nesse ponto o pilar cultural, que tem um impacto
bastante relevante na visdo e, consequentemente, na definicdo dos residuos. A
PNRS tem um mérito ao definir as terminologias de residuos e rejeito, evitando
a visao cultural antiga do lixo e deixando mais enraizada dos mesmos como
fontes valiosas de recursos e impacto social positivo. Essa perspectiva enfatiza
o fato de que a definicdo de residuos € culturalmente dependente e pode estar

em constante adaptacdo e mudanca.

Percebe-se, dessa forma, o quanto elementos culturais, histéricos e de
comunidade estdo intimamente relacionados a visao e definicdo de modelo de
EC com maiores chances de sucesso. Korhonen et al. (2018) destacam que
todas as definicdes sao construcées que podem mudar e ser interpretadas de
acordo com a evolugdo das comunidades e das culturas. Esse olhar faz-se de
grande importancia para a evolugcdo da PNRS no Brasil, principalmente
considerando a dimensdes continentais e as elevadas diferencas culturais,
econbmicas e de infraestrutura urbana de cada regido do pais. Politicas e
programas estaduais e regionais, portanto, tornam-se potenciais instrumentos
de evolucdo do conteudo da PNRS e da EC, desde que tragam em suas
estratégias de implantacdo a visdo historica e cultural de cada um, evitando
generalizacbes e modelos comuns em locais com realidades completamente
desiguais.

Considerando esse viés historico e cultural, faz-se fundamental trazer luz
sobre esses dois pontos para analisarmos a evolu¢cdo da EC e da PNRS no
Brasil. Para tal, para entendermos a questdo histérica vamos destacar a
participacdo de uma figura fundamental na analise da gestdo de residuos no
pais, que sdo os catadores. O presente capitulo trar4 informacdes sobre a
histéria dos catadores até o presente, principalmente para que possamos
entender como a evolucéo da EC no Brasil tem suas peculiaridades e diferencas
se comparadas aquelas onde a mesma ja vem evoluindo mais. Adicionalmente,
para entendermos a questéo cultura, o capitulo abordaré a evolugéo das fases
da gestédo de residuos sélidos para que possamos considerar as perspectivas de

mudancas culturais.
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Historicamente, a Revolucdo Industrial teve papel determinante na
crescente geracdo de residuos solidos em nucleos urbanos, baseando-se em
um modelo produtivo focado na utilizacdo indiscriminada de recursos naturais
em grandes escalas para abastecimento dos processos e atividades de
producdo. Soma-se a esse ponto a analogia criada do consumo como sinbnimo
de poder e riqueza, fazendo com que 0 consumismo se tornasse um pilar para a
sociedade (PEREIRA; CURI, 2013). Marques (2005) relaciona a revolucéo
industrial com o crescimento acelerado e desordenado das cidades,
concentrando pessoas em nucleos urbanos, acarretando na massificacdo de

produtos, do consumo e, consequentemente, massificagdo de problemas.

Houve, dessa maneira, um aumento rapido e crescente das necessidades
sociais, tanto de consumo quanto daquelas basicas como alimentacdo e
moradia. E para atendé-las foi necesséario consumir e transformar cada vez mais
matérias-primas, que consistiam essencialmente em recursos naturais, suprindo
assim as demandas dos acelerados processos produtivos industriais. Um dos
resultados desse cenario, foi 0 exacerbado aumento na geracéo de residuos,
oriundo tanto das atividades da industria como do consumismo (DIAS;
SALGADO, 1999).

Com o aumento e concentracdo populacional, a distribuicdo demografica
entre areas rurais e urbanas teve uma sensivel alteracdo (CAMARANO;
BELTRAO, 2000). O numero de cidades no Brasil aumentou em
aproximadamente 16% por década entre os anos de 1960 e 2010, com uma taxa
de urbanizacdo em torno de 84,4% conforme o censo de 2010. Esse valor
representa um numero médio de 160 milhdes de pessoas vivendo em areas
urbanas (IBGE, 2012). Soma-se a esse ponto a industrializacdo da economia
brasileira, acompanhada de uma tendéncia de reconfiguragdo do espaco
territorial pela migracdo de pessoas que buscam trabalhos nas &areas mais
industriais e com mais oportunidades (MALHEIROS; PHILIPPI JR; COUTINHO,
2008).

Essas areas urbanas no inicio do século XX eram bastante desiguais e
com condi¢cOes sanitarias e estruturais precarias, o que também motivou novas
obras de expansao e construcdes, atraindo ainda mais pessoas para as areas

centrais (HOGAN et al., 2001), resultando em uma expansdo desordenada de
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perimetros urbanos. Um dos resultados desse processo foi a consolidacao das
favelas no pais e da exclusao social. A grande maioria das cidades brasileiras e
mundiais que cresceram sem planejamento e organizacdo, nao conseguiu
manter as minimas capacidades de gestdo e prestacdo de servicos publicos

basicos, como educacéo, saneamento ambiental e saude (SANTOS Jr, 2013).

Nesse contexto, com a proliferacdo dos centros urbanos houve um
acelerado aumento nos indices de geracado de residuos solidos (industriais e
domésticos), os quais, pela inexisténcia de leis, normas, regulamentos e de um
planejamento minimo, acabaram dispostos de maneira irregular e altamente

impactante social, ambiental e economicamente.

Leal, Goncalves e Thomaz Jr. (2002) apresentam uma relacdo entre
crescimento econdmico e aumento nos indices de geracdo de residuos,
relacionando ambos ao estimulo de consumo para alavancar economias, sem,
no entanto, que haja um esforco proporcional para suportar esse aumento.
Dessa forma, os avangos econdmico e de consumo ndo vieram acompanhados
de investimentos em infraestrutura, servicos de coleta, tratamento e destinacao
de residuos sélidos, acarretando em previsiveis problemas de gestédo, bem como
ambientais, sociais e econémicos. Os impactos oriundos de sistemas ineficientes
e inadequados de residuos soélidos tém recebido atencéo especial ndo so pelos
constantes impactos ambientais, mas também pelo carater social e econémico

envolvido.

Independentemente  de  tamanho, porte, as  caracteristicas
socioecondmicas e da complexidade produtiva, a minimizacdo da geracéo e a
destinacdo correta dos residuos soélidos passam a ser uma preocupacao

crescente em todo o mundo.

Um outro resultado do modelo econémico de mercado pautado de um lado
nos altos padrdes de consumo e de outro na excluséo social, € o aparecimento
da figura do catador (PEREIRA; CURI, 2013). Com estes, estabeleceu-se uma
relacdo conflitante relativa aos residuos. Se por um lado os residuos solidos sé&o
um dos maiores geradores de impactos socioambientais negativos da sociedade
atual, por outro também s&o recursos preciosos para inimeras familias excluidas

e/ou marginalizadas que tem suas rendas baseadas na coleta e venda de
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materiais reciclaveis e reutilizaveis (LAYRARGUES, 2002; FADINI; FADINI,
2001).

Todavia, o correto olhar para a presenca dos catadores na sociedade
passa por um conhecimento histérico desse grupo ao longo dos anos e também
o conhecimento da evolugdo da gestdo de residuos no Brasil, ilustrada nesse

capitulo através da histdria na cidade de Sao Paulo.

3.1 A evolucéo histérica da gestédo de residuos na maior e mais populosa
cidade do pais

A EC tem como base a minimizacao do desperdicio e a maximizacao do
valor dos residuos que passam a ser encarados como recursos. Para isso, €
importante que a mesma tenha seu planejamento alinhado diretamente com a
evolucdo histérica da gestdo de residuos no Brasil, a medida que a EC
reconhece a mudanca no olhar e na forma de se pensar as acdes para gestao
dos residuos solidos, trazendo um novo olhar para os materiais. Assim, olhar
para o histoérico da gestao de residuos no Brasil permitira avaliar como a cultura
local poderé refletir e orientar uma trajetoria de evolucéo efetiva tanto da EC

guanto da PNRS em direcdo a novas abordagens mais sustentaveis.

Compreender o histérico da gestao de residuos fornece uma base soélida
para a identificacao e avaliacado dos desafios e sucessos passados, embasando
politicas, pesquisas e acdes que compreendam as tendéncias historicas,
métodos de disposicao, problemas de gestéo e os principais impulsionadores de
mudancas na gestdo de residuos ao longo do tempo. Essa compreensdo
contextual € essencial para evitar a repeticdo de erros passados, bem como para
aprimorar estratégias futuras. Nao obstante, o conhecimento histérico revela a
evolucdo da consciéncia ambiental e das politicas publicas relacionadas aos
residuos. Isso ajuda a tracar um panorama das transformacgdes na mentalidade
da sociedade e das prioridades governamentais, desde uma abordagem
predominantemente linear de "usar e descartar® até a adogdo crescente de
principios da EC. Além disso, o histérico da gestao de residuos oferece insights
sobre os desafios especificos enfrentados pelo Brasil, como a disposi¢do

inadequada em lixdes, a falta de infraestrutura em algumas regides e a
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necessidade de educacdo ambiental. Essas questdes sao fundamentais para
orientar estratégias futuras de implementacéo da PNRS e da Economia Circular,
permitindo que sejam abordadas de maneira mais eficaz e eficiente. Por fim, a
compreensao do histérico da gestdo de residuos fornece um contexto valioso
para avaliar o progresso em direcado a metas e objetivos futuros. Essa avaliacao
continua é crucial para ajustar estratégias e politicas conforme necessario, a
medida que se avanca em dire¢cdo a uma gestédo de residuos mais sustentavel e
a promocao de uma economia circular. Nesse ambito, no presente capitulo

apresentaremos a historia da gestdo de residuos na cidade de Séo Paulo.

Em meados do século XIX, Sdo Paulo era uma cidade que ainda tinha
dificuldades para limitar o bem comum e de interesse publico. Um documento
redigido pela Camara Municipal jA abordava a tematica limpeza publica,
definindo areas especificas e autorizadas para descarte dos residuos, indicando
que esse assunto ja se configurava como um aspecto regulamentado pelo poder
publico.

[...] mandamos a todos os sobreditos moradores que tenham suas
testadas sempre limpas, isentas de todo e qualquer lixo, que sera langcado

em lugares, que este senado passa a destinar, a fim de cessar este

procedimento contra a dita limpeza publica, a saber:

no terreno préximo ao rio Anhangabau defronte aos fundos das
taipas e muros das casas do Tenente Joaguim Manuel Prudente: no fundo

da pequena casa entre a ponte de marechal, e casa de Bento Dias Vieira;

no terreno que fica além da Ultima casa pertencente ao mosteiro

de Sao Bento;

no terreno préximo ao rio Tamanduatahi [sic] que fica nos fundos

das casas do Tenente Coronel Antonio Maria Quartim;

no buracdo do Carmo, no lugar imediato & primeira casinha

pertencente a este concelho;
no beco que desce para a dita do gaio;

na ribanceira imediata a uma cruz, que fica na rua que desce por

detras de Sdo Gongalo, e caminho que vai para Santo Amaro: outrossim
ordenamos conservem o asseio dos canos de expedi¢do de aguas
debaixo das penas de serem condenados pela primeira vez na quantia de

1$000, pela segunda vez em 2$000 — e pela terceira vez em 4$000 por
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gualquer contravencédo deste nosso edital [...] (ARQUIVO Municipal de
Sé&o Paulo. 1821, p. 131-133 apud CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012)

A partir de 1820, momento em que Sao Paulo chega a marca de 20 mil
habitantes, com aproximadamente um quarto desse total sendo composto por
escravos, emergem na cidade novas preocupacdes até entdo inexistentes em
uma vila com alguns poucos milhares de habitantes, e que passa dar lugar a um
nacleo urbano concentrado. Faz-se necessario, portanto, a intervencao do poder
publico nesse processo, devendo iniciar um planejamento de acdes voltadas ao
abastecimento de agua, iluminacdo e dragagem de rios. Miziara (1998), destaca
que, de maneira semelhante aos “Tigres” do Rio de Janeiro, os responsaveis por
coletar e descartar os residuos eram figuras ligadas a exclusdo e a rejeicao

social.

Na realidade, a necessidade de limpeza das ruas apoiava-se mais

em valores morais e inten¢fes punitivas do que em um ideério sanitério.
Quem realizava esse trabalho de recolhimento das sujeiras eram os
considerados excluidos da sociedade: negros e mulatas forras e os fora da
ordem ‘presos’, estes também vinculados a imagem de dejeto. (MIZIARA,
2008, p.3).

No entanto, nesse periodo o lixo ainda era composto basicamente por
material organico, permitindo o uso do mesmo em hortas, criagdo de animais ou
entdo enterra-los nos quintais, sendo um problema resolvido, na maioria das
vezes, de forma particular. Esse cendrio passa a mudar com o adensamento do
nacleo urbano, que diminuiu os espacos publicos e as areas particulares das
moradias, impossibilitando a manutencdo das praticas recorrentes. Foi
necesséario, dessa forma, uma intervencdo da Camara municipal para
regulamentar esse processo. Um exemplo disso foi a aprovacao do artigo abaixo
em 1855:

Art. 10 Os moradores da capital séo obrigados a franquear o0s

quintais, assear jardins, patios e outras dependéncias de suas casas para

43



serem examinados, o estado de asseio e limpeza em que se acharao,
pelos fiscais ou autoridades policiais. Os que por qualquer modo se
opuserem a estas vistorias e exames pagardo a multa de trinta mil réis e o

dobro nas residéncias.

Art. 20 Os moradores em cujos quintais, areas, jardins, patios ou

outras dependéncias de suas casas, se acharem depésitos de lixo, dguas
estagnadas ou materiais corruptos ou de facil corrupgéo, capazes de
prejudicar a salubridade publica ou mesmo dos moradores serdo multados
pela primeira vez em dez mil réis, a segunda em vinte mil réis em cada
residéncia até a alcada da Camara fazendo-se a limpeza as custas dos
moradores. (CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 1855 apud
CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012, p.34)

Nota-se que o poder publico passa a ir além de fazer simplesmente a
definicdo geogréfica dos locais aptos a receberem o lixo, passando a abordar
aspectos de coleta, limpeza, fiscalizacdo e salubridade publica, uma grande
mudanca nos paradigmas da época. Com isso, pouco tempo depois, em 1869,
tem inicio oficialmente em S&o Paulo o servi¢co de Limpeza Publica. Dois marcos

histéricos marcaram esse periodo na sequéncia.

O primeiro foi a contratacdo por dois anos do Sr. Antonio Francisco Dias
Pacotilha para limpeza publica, considerado o primeiro contrato de prestacao de
servicos nessa area. Esse contrato foi de grande importancia por estabelecer,
dente outras coisas, um responsavel como prestador de servicos, a inclusao de
um custo orcamentario e a estruturagcdo do servico através de veiculos
apropriados. Ou seja, tem-se o inicio do estabelecimento de uma politica de
limpeza urbana (CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012). Apresenta-se a seguir 0S

principais itens do contrato:
Artigo 1°

O segundo contractante Antonio Francisco Dias Pacotilha obriga-
se por espaco de dois annos a contar da presente data a fazer o servico
da limpesa da Cidade nos Domingos, dias santificados e nos outros que
Ihe forem indicados pelo preco de dose mil reis por cada dia de servico,

devendo ser este feito pelo menos com quatro carrogas.

Artigo 2°
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Obriga-se mais 0 mesmo contractante a fazer o servico regular
das sete horas as nove no Verdo, e das oito 4s dés no Inverno, devendo
nao obstante percorrer as ruas até ao meio dia para retirar o lixo que

depois d’essas horas tiver sido amontoado.

Por qualquer alterag&o no horario do servigo que nao for

authorisada soffrera a multa de dés mil reis.
Artigo 3°

O servico consiste em tirar das ruas todo o lixo que tiver sido
amontoado pelos particulares e mais aquelle que existir comprehendidas
todas e quaisquer imundicies e objectos abandonados, e deve ser feita em

todas as ruas dentro de pontes comecgando pelas centrais.

Os conductores das carrogas andardo munidos de pas e

vassouras.

A infraccdo deste artigo sugeita o segundo contratante a multa de

103$000 reis por cada hua infraccéo das obrigacdes especificadas.
Artigo 4°

N&o se fara a limpesa nos dias em que ella deve ter lugar se
estiver chovendo, sob pena de nédo pagar-se o servi¢co que se fizer nesses
dias.

Artigo 5°

Os Fiscaes da Camara séo os fiscalizadores do servigo, devendo

por isso serem obedecidos pelos trabalhadores que nelle se empregarem,
entendendo-se a respeito de qualquer providencia com o Vereador
contractante a cargo de quem fica este ramo de Servico Municipal.
(CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 1855 apud CAODAGLIO;
CYTRYNIWICZ, 2012, p.35)

O segundo foi 0 Cadigo de Posturas do Municipio em 1869, o qual definiu

a responsabilidade da Camara Municipal para remocéo e destinacdo do lixo,

fazendo com que os vereadores incluissem os custos relativos a limpeza urbana

no orgcamento Municipal.

Esses dois marcos mostram que, ap6s percorrer um arduo trajeto, a

tematica da limpeza e dos residuos solidos passou a ser uma pauta na

administracéo publica, sendo encarado como um desafio constante a ser tratado
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por uma cidade que crescia vertiginosamente e se tornava figura econémica
importante pela crescente do café (CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

Essa tendéncia pode ser verificada com o novo Cédigo de Posturas de
1880, que trouxe pontos como proibicdo de queimada de lixo em ruas e locais
publicos por “corromper” a atmosfera, a necessidade de tratativa especial de
residuos hospitalares para ndo ameacar a saude publica, a proibicao da criacdo
de porcos nas cidades, e a permissdo de fiscais para entrar e vistoriar
residéncias com eventuais objetos ou residuos que pudessem oferecer risco a

saude publica.

J& marcando o inicio da Republica, no final do século XIX Séo Paulo ja
tinha uma estrutura de coleta de residuos e limpeza urbana (figura 2), com 80
funcionarios, 55 carrocas, 100 animais e 26 carrocinhas de méao (CAVALCANTI,
1900 apud CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

Figura 2 - Carrogas usadas na coleta de lixo em S&o Paulo no final do século.
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Fonte: Caodaglio e Cytryniwicfz (2012).

Nesse comeco de Republica, os gestores publicos iniciaram debates
sobre qual seria a melhor opcéao para destino final dos residuos, onde decidiu-
se, conjuntamente com higienistas, pelo uso de um incinerador. Além disso, em
meio a greve de 1917 e a epidemia de gripe espanhola, o prefeito Washington
Luis determinou através do Ato n° 721 que os servi¢cos de limpeza urbana fossem
operacionalizados diretamente pela municipalidade, com estabelecimento da Lei
1.656 de 10 de margo de 1913, permitindo a administracdo publica ressarcir
empreiteiros e assumir o servico. O ato n° 721 determinava também a
obrigatoriedade das residéncias instalarem recipientes fechados e metalicos

para coleta de lixo, em horario determinado e que acompanhasse a passagem
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do veiculo, devidamente anunciado pelos condutores, iniciando uma mudanca
de habitos dos municipes e instituindo responsabilidades aos mesmos
(CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

Com isso, foi criada em seguida a Diretoria Municipal de Limpeza Publica
de S&o Paulo (figura 3), que buscaria novas opc¢des (incineradores, trituradores,
formas de reducdo) em uma cidade em franco crescimento. O érgado contava
com certa autonomia, possuia frota prépria de veiculos de tragdo animal e pipas,
oficinas e fabrica de utensilios. O crescimento da diretoria permitiu que a area
de varricdo aumentasse de 1.309 mil m? em 1913 para 2.219 mil m? em 1914,
bem como o numero de funcionarios, que passou de 380 para 862 (PEREIRA,
2010).

Figura 3 - Estrutura do Departamento de Limpeza Publica de Sao Paulo.

Fonte: Caodaglio e Cytryniwicz (2012)

Também em 1913, foi inaugurado um incinerador préximo ao Cemitério
do Araga, que deu o nome ao mesmo. Este se apresentava como uma solucéo
pioneira, tecnoldgica e defendida por sanitaristas da época como melhor
alterativa para destinacao final dos residuos. O incinerador do Araca chegou a
se tornar cartdo de visita da cidade, representando O progresso e o
desenvolvimento de uma cidade moderna. No entanto, a moderna tecnologia
recebia somente 10,6% de todo material recolhido na cidade, sendo que a maior
parte ainda era destinada em depdsitos a céu aberto, 0s quais passaram a ser
chamados de “Lixdes” (65,5% do total). Além destes, chacareiros (23,2%) e
indUstrias de trapos e papéis (0,7%) eram os destinos finais dos residuos,
evidenciando ja um principio de reciclagem informal (OGATA, 1983). A tabela 2

abaixo mostra os principais destinos dos residuos na década de 1910.
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Tabela 2 - Areas receptoras de residuos

Inicio Término Local

1913 1948 Incinerador do Araca

1913 1927 “Lixado” da 4® Parada

1913 1927 “Lixdo” da R. Anhanguera

1915 1956 Aterro da R. Galeano de
Almeida

1915 1966 Compressor de Latas 42
Parada

1915 1923 Triturador de Lixo

Fonte: Ogata (1983)

E relevante destacar também o papel dos residuos sélidos na ocupagéo
da cidade de Sé&o Paulo, principalmente na varzea do Tieté. Lancar residuos
préximo ao centro produtor, possibilidade de uso da area para deposi¢ao por um
longo periodo de tempo e valorizacdo de grandes areas que eram alagadicas
proximas ao centro da cidade, foram os trés aspectos tornavam vantajoso o
lancamento de residuos nas margens do rio Tieté (CAODAGLIO;
CYTRYNIWICZ, 2012).

Um destino comumente dado para os residuos era a adubacao,
principalmente por conta da composi¢ao ser representada por 80% de matéria
organica. No entanto, as falhas no processo de separacdo e tratamento
acarretavam em processos de contaminagdo dos cultivos, fator que gerava

criticas de médicos e sanitaristas da época a esse tipo de destinacéo.

Todavia, para que a compostagem fosse mantida como opc¢ao viavel no
tratamento dos residuos, iniciou-se em 1925 em Sdo Paulo o processo de
fermentacdo em estacdes zimotérmicas via processo de Beccare (figura 4), que
dava origem a um pré-composto para aplicacdo como adubo em lavouras.

Houve, no entanto, inconsisténcias e imprecisbes na execu¢dao do modelo, de
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forma que a aeracdo ndo ocorresse como deveria e, a partir disso, a fermentacéo
causou putrefacdo e maus odores, de forma que o0s chacareiros ainda
continuassem preferindo o material sem tratamento para utilizar como adubo
(OGATA, 1983).

Figura 4 - Cenas do trabalho com as camaras das células Beccari nas estacdes zimotérmicas.

T ™ |

Fonte: Caodaglio e Cytryniwicz (2012)

Existia também a coleta e destinacao de residuos feita pelos trapeiros e
sucateiros, 0s quais realizavam trocas com donas de casa em uma atividade de
dificil fiscalizacao, pratica essa que deveria ser abolida segundo higienistas. No
entanto, Miziara (1998) aponta que esse sistema passou a ter melhor estrutura
com o envolvimento de catadores, atacadistas e industrias, fazendo do lixo um
negocio com rentabilidade e utilidade como matéria-prima para processos

produtivos com envolvimento de diversos atores.

A autora aponta que o final da década de 1920 em S&o Paulo é marcado
pela organizacao e regulacdo de um servigo de limpeza urbana, com opg¢des
diversificadas de destino final, como o tecnoldgico incinerador, as estacdes
zimotéricas, 0 uso em adubo por chacareiros, a informalidade dos trapeiros e
sucateiros e o surgimento dos “lixdes”. A partir disso, surgem os desafios e
discussbes sobre modelos, solugbes e problemas da cidade relativos a sua
gestao de residuos sdlidos (MIZIARA, 1998).

Diante de diversos desafios colocados a limpeza urbana ja na década de
1950, como a alteracdo da composicdo dos residuos gerados a partir da
transformacdo do consumo pela industrializacdo, bem como o aumento do

volume gerado a partir da instalagdo dos primeiros supermercados e da
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substituicdo da venda a granel por embalagens, a Prefeitura criou leis para
incentivar empresas particulares a coletarem, transportarem e industrializarem
os residuos domiciliares e industriais da capital, além de inaugurar 0s
incineradores de Pinheiros, Ponte Pequena, e Vergueiro (Unico a possuir
controle de poluentes emitidos na atmosfera) e construir a primeira usina de
compostagem, com o objetivo inicial de reduzir o volume de lixo, sem tornar a

atividade lucrativa.

No final da década de 1960, verifica-se em Sao Paulo que 15% da coleta
da cidade ocorria por tracdo animal, carrocas e carrocdes, sendo que a
separacdo e a reciclagem eram praticas informais realizadas por coletores da
Prefeitura, que vendiam os residuos triados para depdsitos ou ferros-velhos,
complementado o salario, enquanto a catacdo era considerada uma pratica
irregular combatida. Apés a varricdo e recolhimento das sobras das feiras, as
vias eram lavadas por caminhdes-tanques, cuja a agua continha cloreto de cal
dissolvido para a desodorizagdo (USP, OMS-OPAS, 1969 apud CAODAGLIO;
CYTRYNIWICZ, 2012).

A disposicao final dos residuos solidos ocorria predominantemente em
lixdes (Figura 5) localizados em bairros periféricos, margens de rodovias e
varzeas de rios. A falta de planejamento associada a expansao urbana promoveu
o deslocamento das areas de lixdes para locais cada vez mais afastados,
aumentando o custo do transporte e dificultando o acesso aos locais.
Contiguamente, os lixdes atraiam a parcela da populacdo marginalizada e que
realizava catagao no local, favorecendo o surgimento de favelas no entorno dos
terrenos, 0s quais apresentavam perigo de exploséo e desabamento, forte odor,
presenca de animais como insetos e urubus além de corregos poluidos com
chorume (CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).
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Figura 5- Depdsitos a céu aberto, conhecidos como lixdes.

Fonte: Caodaglio e Cytryniwicz (2012).

Na década de 1960 foram criadas as Regionais de Sao Paulo, hoje
denominadas subprefeituras, as quais, referente a gestédo dos residuos sélidos,
eram responsaveis por administrar sua regido pelos servicos de coleta de
residuos, limpeza de vias e manutencdo da frota de veiculos para limpeza
publica. No entanto, persistiam as deficiéncias da coleta e abrangéncia, efetivas
na regido central, mas precarias na periferia, decorrentes do pequeno namero
de caminhdes e pessoal ndo habilitado. A insatisfacdo da populagdo com os
servicos de limpeza publica gerou, em 1967, o inicio do processo de
terceirizacdo do servico, em nivel experimental, contratando-se empresas que
realizavam a coleta regular domiciliar, as quais tiveram o alto padrédo dos
servigos prestados rapidamente reconhecido. Esse processo levou ao aumento
de pouco mais de 50% em 1964 para 90% em 1975 da quantidade de residuos
coletados e, consequentemente, por um aumento da frota automobilistica da

prefeitura e das empreiteiras terceirizadas (OGATA, 1983).

Enquanto a expanséo da coleta se intensificou, a destinacdo adequada
dos residuos se tornou mais deficiente e preocupante diante do significativo

aumento de geracédo de residuos.
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As significativas mudancas nos servicos de coleta e transporte de
residuos solidos verificados a partir da terceirizacdo destes trouxe no bojo, na
década de 1970, a combinacao da destinacgéo final ambientalmente correta e o
reaproveitamento dos residuos solidos através da implantacao do primeiro aterro
sanitario, da inauguracéo de duas usinas de compostagem e da atividade de trés

incineradores, ilustrados nas figuras 6, 7 e 8.

Figura 6 - llustracdo dos Incineradores de S&o Paulo.

Fonte: Caodaglio e Cytryniwicz (2012)

Figura 7 - Usinas de compostagem inauguradas na década de 1970.

Fonte: Caodaglio e Cytryniwicz (2012)
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Figura 8 - Aterro inaugurado da década de 1970 com captacéo de gas.

Fonte: Caodaglio e Cytryniwicz (2012)

A composicdo do residuo domiciliar da cidade de Sado Paulo era

predominantemente organica, como Vvisto na tabela 3, o que tornava atraente o

negécio de compostagem. Assim, a primeira unidade produtora de adubo

operada pelo municipio, Usina de Compostagem de Sao Mateus, foi inaugurada

em 1970, enquanto a segunda, Usina de Compostagem de Vila Leopoldina foi

concluida em 1974. O sistema de ambas era constituido por trés etapas, um silo

para recepcao do material, uma esteira para o seu transporte (imantada para a

separacdo de metais, bioestabilizadores e peneiras) e o processo de catacéo

manual. Os custos operacionais e a manutencdo dos maquinarios eram pagos

pela venda dos produtos gerados, mas, posteriormente, a operacdo das usinas

foi terceirizada.

Tabela 3 - Composi¢éo gravimétrica (%) do lixo da cidade de Sao Paulo.

COMPOSICAO GRAVIMETRICA (%) DO LIXO DA CIDADE DE SAO PAULO

COMPONENTES
MATERIA ORGANICA
PAPEL/ PAPELAO/ JORNAL
PLASTICO DURO/ FILME
METAL FERROSO
TRAPOS/ COURO/ BORRACHA

VIDROS

1927
82,50

13,40

1,70
1,50

0,90

1957
76,00

16,70

2,23
2,70

1,40

1969

52,20

29,20
1,90

7,80

3,80

2,60
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MADEIRA - - 2,40
DIVERSOS - 0,10 =

PESO ESPECIFICO (KG/M?3) 500,00 300,00 230,00

Fonte: Arquivo LIMPURB apud Caodaglio e Cytryniwicz (2012)

Apoés alguns anos, verificou-se diversos desafios técnicos dificeis de
serem resolvidos, como a diminuicdo do rendimento dos incineradores,
resultante do desgaste natural dos equipamentos e da sua manutencdo
inadequada; a insuficiéncia do poder calorifico do forno para residuos sélidos de
saude, ndo promovendo a queima total do material, além de a queima deste tipo
de residuo implicar em danos e desgaste do equipamento; e, por fim, a poluicdo
sentida pelos vizinhos através do cheiro e da fumaca (CERVONE, 2011 apud
CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012). Assim, progressivamente 0S

incineradores em operacao foram sendo fechados.

Entre as décadas de 1960 e 1970, a Regido Metropolitana de Séao Paulo
era um polo de atracao populacional e as areas de descarga de residuos a céu
aberto se tornaram indicadores do processo de urbanizacdo da cidade, uma vez
gue tanto as areas em uso quanto as areas potenciais de destinacéo de residuos
se tornaram escassas, fazendo com que, cada vez mais, o raio de distancia dos
aterros se tornasse maior, tomando a direcao inversa de sentido do crescimento
da cidade (CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

A0S poucos, 0s assuntos ambientais como gerenciamento de residuos
sélidos, limpeza publica, qualidade de vida e uso do solo se tornaram mais
frequentes, de modo que, no final dos anos 1960, preocupado com a
preservacao e recuperacao dos recursos naturais, o Estado criou as primeiras
entidades de fiscalizagédo, monitoramento, controle e licenciamento de atividades
potencialmente poluidoras, a exemplo da CETESB, fundada em 1968 como
Centro Tecnoldgico de Saneamento Ambiental, e que atuava principalmente na
qualidade da agua e das praias (MIZIARA, 1998)

Entretanto, enquanto para paises industrializados as questdes ambientais
ja eram consideradas metas, para o governo brasileiro elas ainda eram

incipientes e secundarias quando comparadas com as politicas de
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desenvolvimento. Nesse contexto, foi promovida a | Conferéncia Mundial sobre
0 Meio Ambiente, em Estocolmo, em 1972, que incluiu a questdo ambiental nas
discussdes cotidianas para todas as nac¢fes participantes. Em S&o Paulo, foi sé
Nno ano seguinte que se comecgou a associar a geracdo de residuo com a
poluicdo, através de um convénio técnico e financeiro que desenvolveria estudos
sobre poluicdo do solo, com destaque para os residuos sélidos (SAO PAULO,
1973 apud CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

Diante da viabilidade econdmica e seguranca ambiental, a Prefeitura
alocou uma area principal de destinacdo de residuos sélidos da cidade e foi
criada a Divisdo de Aterros Sanitérios, responsavel por estudar e fiscalizar a
operacdo dos aterros. Com a sequente construcdo de novos aterros e a
diminuicdo de numero de lixdes, diminuiram os locais para catacdo, promovendo
a migracdo de grande contingente populacional para municipios vizinhos e a

mudanca no estilo de vida daqueles que ali permaneceram (OGATA, 1983).

As diferentes experiéncias com aterros sanitarios fizeram surgir a
necessidade de novos equipamentos e especificos, tais como dragas, balancas,
trator de esteira, trator de pneu, carregadeira de esteiras e outros, fazendo com
que o desenvolvimento tecnoldgico ndo estivesse apenas atrelado a coleta de

residuos, mas também as operacdes realizadas nos aterros.

Concomitantemente, ap0s a crise do petrdleo em 1973, passou-se a
buscar formas alternativas de geracdo de energia, vislumbrando-se o
aproveitamento de gas metano dos aterros para a geracao de energia. Assim, 0
primeiro projeto construido com a nova tecnologia de aproveitamento energético
proveniente dos residuos foi no aterro dos Bandeirantes, de grande dimensao e
préximo as areas industriais, garantindo a demanda do gas bioquimico, que se
mostrou com alto poder calorifico e isento de enxofre. O consumo residencial
mostrou-se inviavel devido aos custos das instalacdes, considerando-se que a
vizinhanca do aterro era de populacdo de baixa renda. Também se iniciou

pesquisa para a utilizagdo de biogas em automdéveis.

Ainda na década de 1970, no ano de 1975, foi criada a primeira estacdo
de transbordo de residuos, na Ponte Pequena, para suprir a necessidade de
locais intermediarios para a transferéncia dos residuos, uma vez que as areas

de destinacéo final se localizavam distante dos centros urbanos. Nas estagcbes
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de transbordo, situadas em regifes proximas aos centros urbanos e, portanto,
das areas de coleta, os residuos eram despejados por caminhdes de coleta, de
tamanho e capacidade menores, sendo, entdo, prensados e carregados em
carretas de volumes maiores, para serem transportados ao aterro. Assim, as
estacdes de transbordo contribuiam para a coleta através da compactacéo dos
residuos, do aproveitamento do tempo para a coleta, da diminuicédo da frota e do
consequente alivio da carga de fluxo de veiculos transitando pela cidade. Em
1978 foi inaugurada a Estacao de Transbordo do Vergueiro, considerada a mais
moderna do pais (CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

A partir da década de 1980 houve um aumento da terceirizacdo dos
servicos de limpeza publica, quando a varricdo gradativamente foi passando a
ser realizada por empreiteiras, cabendo a prefeitura a funcéo de fiscalizacédo. A
administracdo, operacdo e manutencdo dos incineradores também foi
terceirizada, mas a Prefeitura ficou responsavel apenas pelo Incinerador de

Pinheiros, onde grande parte dos residuos de saude eram incinerados.

Com o passar do tempo, tornaram-se maiores as exigéncias para a
implantacdo de aterros, assim como a complexidade das operacdes
aumentaram e, a fiscalizacdo realizada por 6érgdo ambientais e autoridades
sanitarias, atingiu niveis mais criteriosos. Assim, 0s projetos para implantacao
de novos aterros passaram a ser precedidos por aprovacéo do érgdo estadual,
bem como estenderam-se as preocupacdes ao gerenciamento da area apos o
encerramento das atividades de destinacdo de residuos (CAODAGLIO;
CYTRYNIWICZ, 2012).

Deste modo, em 1993, o Aterro Sanitario de S&o Joao foi o primeiro a ser
construido com todos os requisitos ambientais, tais como: impermeabiliza¢do por
manta plastica de PEAD; alto grau de compactacéo por tratores do tipo rolo
compactador, aumentando a vida util do aterro; sistemas amplos e eficientes de
captacdo, transporte e tratamento de efluentes liquidos gerados;
aperfeicoamento do monitoramento de aguas subterraneas e chorume, inclusive
apos o encerramento do aterro; além da usina que captava o gas metano para a
geracgao de eletricidade. O aterro tinha 11 anos de vida util e capacidade para
receber 79.000 toneladas de residuos por més, atras apenas do Aterro

Bandeirantes, com capacidade de 135.000 toneladas de residuos por més.
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Em 1989 foi criado um programa de coleta seletiva experimental, na Vila
Madalena, o qual foi ampliado e, em 1993, atendia 500 mil habitantes além de
ter instalados 37 Postos de Entrega Voluntaria. Os custos, em 1992, chegaram
a ser trés vezes maiores do que os da coleta convencional, pois o volume
coletado em alguns bairros chegava a ser 30 vezes menor na coleta seletiva do
que o da coleta convencional, de forma a tornar o servico inviavel, mas que nao
foi extinto devido a pressao da populagdo. Ao longo do tempo, a coleta seletiva
trouxe a populacdo maior ciéncia quanto ao desperdicio e ao consumo
exagerado, bem como a responsabilidade de cada um diante da geracdo de
residuos (CAODAGLIO; CYTRYNIWICZ, 2012).

Esse entendimento do histérico da gestao de residuos proporciona uma
base sélida para a identificacdo e avaliacdo de desafios e sucessos passados,
permitindo a compreensdo de tendéncias historicas na geracdo de residuos,
métodos de disposi¢cdo e mudancas na gestdo de residuos. Esse conhecimento
€ essencial para evitar repetic6es de erros e aprimorar estratégias futuras.

3.2 Os Tigres e a marginalizacdo da coleta de residuos no Rio de Janeiro

N&o obstante a esse olhar do cenario historico da gestdo dos residuos,
hoje, a EC e a PNRS buscam abordagens mais sustentaveis e inclusivas para a
gestdo de residuos, no entanto, é crucial reconhecer que os catadores
desempenharam um papel fundamental nesse contexto ao longo da histéria do
Brasil. Assim, olhar para historia desses personagens reforca a importancia de
considerar as dimensdes sociais e historicas na implementacdo de politicas e
praticas relacionadas a gestdo de residuos muito aléem de normas técnicas e
planos superficiais de inclusdo que nao levam em consideracdo toda carga
histérica existente. Para isso, sera apresentado a histéria dos Tigres, que
destaca a origem marginalizada daqueles que trabalham na coleta do lixo e no
atendimento de uma necessidade que ninguém queria contato. Conhecer essa
historia ajuda a entender, valorizar e fazer um paralelo com o papel dos

catadores nos dias atuais.
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Considerada pelos estrangeiros de singular beleza natural, a cidade do
Rio de Janeiro era o principal centro administrativo, politico, financeiro e
comercial, o que contribui para um expressivo e continuo crescimento urbano ao
longo do século XIX. No entanto, nesse periodo era escassa ou inexistente
infraestrutura sanitaria (privadas, coleta de esgoto e de residuos) na cidade.
Nesse contexto, a primeira metade do século XIX na cidade do Rio de Janeiro
foi marcada por representacdes, habitos e simbologias da populacdo em relacao
aos residuos, ou imundicies. O termo “imundicie” era utilizado pela populacéo e
por autoridades governamentais de diversas areas para se referirem aos
residuos e dejetos (fezes, urina, outros), ou ainda, a tudo aquilo que causava

repugnancia devido ao odor ou a aparéncia (SOUZA, 2007).

Portanto, havia rejeicdo a tudo que representava as imundicies e o0 mau
cheiro, como locais e objetos, estendendo-se, também, a pessoas, como as com
problemas mentais, presos, judeus, homossexuais, prostitutas e aos
trabalhadores ligados ao residuo e aos dejetos. Assim, 0 mau cheiro era um
indicativo na diferenciacdo do individuo e sua origem e de infeccdo, gerando

repulsa e, consequentemente, intolerancia (CORBIN, 1987).

Associado com a disseminagcédo de doencas, o forte odor que emanava
durante os dias de sol era criticado tanto pelos moradores quanto pelos que
visitavam a cidade. Estas criticas se estendiam as gueimadas, a crescente
destruicdo da vegetacdo de mangues, onde eram dispostos dejetos e demais
residuos e aos impactos que esse processo tinha na saude da populacédo. Soma-
se a esse aspecto a expansao desordenada das habitacbes, a sujeira, a
auséncia de arvores, as falhas estruturais da cidade herdadas do periodo
colonial como ruas estreitas, sujas, escuras e perigosas, que ja hao suportavam
o intenso fluxo de pessoas e meios de transporte, e fez com que a cidade do Rio
de Janeiro fosse considerada, pelos médicos sanitaristas, um local perigoso para
a populacgéo (SOUZA, 2007).

Diante da insatisfacdo popular com a limpeza urbana e da urgéncia em
organizar a cidade para a chegada de D. Jodo e da Corte Portuguesa, foram
lancados editais que visavam coibir habitos que agravavam o quadro dos
problemas urbanos. Um destes, estabelecia a proibicdo de despejo das

imundices das casas diretamente nas ruas, com puni¢cdo para os infratores
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atraves de prisdo e multa. Embora fosse mais trabalhoso, os residuos e dejetos
deveriam ser despejados diretamente no mar. Apesar das penalidades, os

hébitos ndo foram mudados de um momento para o outro.

Em meados de 1828 questdes organizacionais da cidade (limpeza,
saneamento e fiscalizacdo) passaram a ser de responsabilidade das Camaras
Municipais, cabendo aos guardas municipais a responsabilidade pela
conservacdo da limpeza dos espacos publicos, como, por exemplo, dirigir os
Tigres nas pontes para garantir que despejassem o0s residuos e dejetos
diretamente no mar. A Camara era ainda responsavel por alugar as carrocas e
comprar materiais utilizados na limpeza publica, e de promover uma melhoria de
vida para sua populacdo. Apesar das suas atribuicdes, a Camara apresentava
baixa confiabilidade e era alvo de varias criticas e reclamac¢des quanto ao
despejo nas ruas e em outros locais publicos e o cheiro delas provenientes,
assim como do acumulo de lama e capim nas vias do centro da cidade (SOUZA,
2007).

Em 1838 surgem projetos de leis voltados ao despejo de dejetos, por
exemplo, para que o transporte fosse feito por meio de vasilhas hermeticamente
fechadas e também para demarcacdo de outros locais que ndo as praias para
os despejos, uma vez que tal procedimento era o causador de varias doencas.
A sugestao foi transformar as imundices em esterco seco para estrumar a terra,
como em outros paises. Diante deste projeto e do clamor por mudancas
direcionadas a Camara, novo regulamento foi estabelecido para o despejo, de
forma a reduzir o incbmodo dos habitantes e as criticas dos estrangeiros.
Implementou-se horarios de limpeza, o recolhimento dos residuos residenciais
em carrogcas hermeticamente fechadas, a padronizacdo das vestimentas dos
trabalhadores responsaveis pela coleta do residuo, horarios e sons diferentes
para a coleta do residuo e de dejetos previamente separados, 0 uso de barris
hermeticamente fechados, assim como a destinacdo de residuos fecais para
aterros em chacaras, para serem usados como adubo ou ilhas distantes para

depdsito, onde seriam cobertos por terra (SOUZA, 2007).

Paralelamente, havia um crescimento muito intenso de escravos no Brasil
durante a primeira metade do século XIX devido a intensificagéo do trafico de

escravos oriundos do continente africano. Destaca-se nesse contexto 0s
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escravos carregadores, entre 0s quais existia uma hierarquia, sendo os de maior
status 0s que atuavam na alfandega e porto; os carregadores de redes e
cadeirinhas também tinham privilégios; enquanto a base da hierarquia era

composta por carregadores de agua e de imundices.

No tocante a limpeza publica, os escravos desempenhavam diversas
fungdes, tais como “(...) enterramento de corpos de animais e atividades como:
capinar, varrer, remover ciscos, aguas estagnadas, lixo, lama e demais ‘objetos
imundos’ que atravancavam ruas, travessas, pragas, becos e praias” (SOUZA,
2007, p. 49). Com o crescimento da populacdo, a prestacdo destes servicos
tornou-se mais frequente e mais abrangente no municipio, 0 que se mostrou
como uma boa oportunidade para 0os senhores alugarem seus escravos para
trabalharem no saneamento publico da Camara, apesar de problemas de atraso

de pagamentos.

Estabelece-se, dessa forma, a figura dos Tigres, escravos responsaveis
por retirar as imundicies das residéncias para os locais de despejo, 0s quais,
pelo tipo de trabalho e conteddo que carregavam, despertavam receio e eram
considerados abominaveis. No entanto, embora livrassem as residéncias dos
incdbmodos, contribuiram para aumentar a falta de limpeza do Rio de Janeiro.

“A repugnante tarefa de carregar lixo e os dejetos da casa para as

pracgas e praias era geralmente destinada ao Unico escravo da familia ou
ao de menor status ou valor. Todas as noites, depois das dez horas, 0s
escravos conhecidos popularmente como “tigres” levavam tubos ou barris
de excremento e lixo sobre a cabeca pelas ruas do Rio. Os prisioneiros
realizavam esse servigo para as instituicdes publicas. ” (EIGENHEER,
2009)

Figuras fundamentais na histéria da limpeza urbana do Rio de Janeiro, os
Tigres, também conhecidos como Cabungos, eram escravos responsaveis pelo
transporte dos residuos das residéncias, em um trabalho considerado folclérico
(EIGENHEER, 2009). Eles tinham um dos trabalhos mais degradantes da época,
sendo este apelido resultante das manchas que escorriam do conteudo do barril
de residuos e dejetos, formando listas em suas roupas, assemelhando-os ao
animal selvagem. A associac¢do do animal com os escravos também mostrava o
pavor e o medo que a sociedade mais rica sentia em relacédo aos que tinham a

ocupacao de transportar e despejar as imundicies da cidade (SOUZA, 2007).
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A denominacgao “tigre” passou a ser usada para os recipientes onde eram
depositados os dejetos, anteriormente chamados de “cabungos” (figura 9), assim
como esta denominacéo estendeu-se aos escravos que realizavam o despejo,
0s quais também eram chamados de “cabungos” ou “cabungueiros”, cujo
significado relacionava-se a uma visao depreciativa dos individuos que limpam
ou carregam os cabungos, além de remeter ao desejo de afastamento tanto do
objeto quanto da pessoa (SOUZA, 2007).

Figura 9 - Tigre com cabungo na cabeca. J.C. GUILHOBEL, 1814 - BN.

Fonte: Souza (2007).

Os Tigres levavam os barris na cabeca ou nos ombros e, devido ao peso,
ao cansaco e a sujeira do conteudo que escorria dos recipientes, saiam
apressados das casas para fazer o despejo, 0 que se dava na rua mais proxima,
guando nado haviam fiscais e guardas. Outro motivo para o despejo rapido era o
préprio mando do senhor, ou para que 0 escravo realizasse a tarefa em menor
tempo e voltasse para outros afazeres ou mesmo para que 0 escravo retirasse
a imundice da residéncia o mais rapido possivel, representado na figura 10. Tal
procedimento gerava atritos entre os moradores dos locais em que ocorriam 0s

despejos irregulares e os senhores dos escravos, com reclamacgoes feitas junto
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a Camara Municipal da cidade. Os horarios que os escravos realizavam os
despejos, desobedecendo o estabelecido na postura municipal, também eram
motivos de desentendimentos e reclamagdes (EIGENHEER, 2009).

O descumprimento da postura municipal por parte dos escravos gerava a
prisdo destes. No entanto, a falha no descumprimento das normas se estendiam
a todos os envolvidos, inclusive com aumento para além do tempo previsto de
recluséo dos escravos, utilizando-se os prisioneiros na realiza¢ao dos trabalhos

de limpeza publica sem custos adicionais.

Os barris utilizados como recipientes de excrementos eram de madeira e,
devido & umidade dos materiais acumulados bem como o tempo de uso,
favorecia a répida deterioracdo desses, de modo que era frequente o
rompimento do fundo do barril na cabeca do tigre. Desse modo, o0 escravo
encarregado de carregar as imundicies, a0 mesmo tempo que representava uma

ameaca visual e olfativa, era também motivo de escarnio (SOUZA, 2007).

A associacgdo do Tigre com as imundicies, motivo de afastamento e tabu,
fez com que tais escravos fossem considerados, ainda, empecilho ao bem-estar
dos habitantes que queriam aproveitar o frescor noturno do verao, pois a carga
por eles transportada exalava mal odor. Por fim, os tigres ainda eram utilizados
para vinganca de inimigos e rixas entre adversérios, fazendo o despejo na porta
do inimigo, reforgcando a ideia negativa que estava associada a figura do Tigre
(SOUZA, 2007).

Figura 10 - llustracéo dos Tigres ou Cabungos no Rio de Janeiro.

Fonte: Eigenheer (2009).
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A partir do século XIX, as condicdbes comecaram a melhorar atravées
praticas como o estabelecimento de horérios de trabalho para os tigres, a
determinacado de locais para descarte dos residuos e o uso de barris fechados
com uso de carrocas para recolhé-los. Iniciou-se também uma atuacdo da
Camara Municipal em uma tentativa de disciplinar a limpeza urbana da cidade,
ocorrendo posteriormente, em 1854, a transferéncia da responsabilidade do
processo para o governo imperial. No entanto, essa mudanca n&o representou
uma mudanca de sucesso. Um marco que de fato representou uma melhoria na
limpeza urbana foi a inauguracao do sistema de esgoto em parte da cidade em
1964, que trouxe também um servico especializado para o lixo (EIGENHEER,
2009).

Apesar da evolucdo da gestdo da limpeza urbana tanto através da
contratacdo de empresas privadas quanto do melhor aparelhamento do servico
publico, ainda haviam limitantes de ordem técnica, financeira, administrativa e
de hébitos dos moradores da época, que impediam a devida efetivacdo dos
servicos. Destaca-se nesse periodo a contratacdo da empresa de Aleixo Gary
em 1876, que originou o termo “gari” para profissionais envolvidos na coleta de
residuos urbanos (EIGENHEER, 2009).

O destino final dos residuos do Rio de Janeiro foi por mais de 80 anos (de
1865 até 1949) a llha de Sapucaia, passando posteriormente para os aterros do
Retiro Saudoso (figura 11), do Amorim e de Cavalcanti, todos irregulares. A partir
de meados da década de 1970 passou-se a utilizar o aterro da cidade de Caixas,
o qual apesar de adequado, ndo € sanitario e encontra-se em uma area de
manguezal, fruto da desconsideracdo da importancia ecoldgica dessas areas

pelas administracdes publicas da época (EIGENHEER, 2009).
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Figura 11 — Aterro do Retiro Saudoso.
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Fonte: Eigenheer (2009).

Acompanhando uma tendéncia que emergia no pais, na cidade do Rio
Janeiro passou-se a aplicar novas técnicas de tratamento de residuos, como a
incineracdo em um primeiro momento e as usinas de triagem e compostagem
posteriormente. Assim, a partir de 1985 teve inicio em Niterdi a implantacdo da
Coleta Seletiva através de uma parceria de uma Associacdo de Moradores
(Centro Comunitario de S&o Francisco) e da Universidade Federal Fluminense,
ilustrado na figura 12.

Figura 12 - Imagens do primeiro dia de Coleta Seletiva em Niteréi

Fonte: Eigenheer (2009).

Com papel de destaque na historia da limpeza urbana em todo Brasil, os
catadores ja tinham sua existéncia relatada desde 1895 pelo Jornal do Comércio
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em diversos locais da cidade do Rio de Janeiro, com destaque para a presenca
dos mesmos no aterro da llha de Sapucaia e do Bom Jesus, na Baia de

Guanabara.

JORNAL DO COMMERCIO. 5 DE JANEIRO DE 1895

Os lixeiros sédo todos ilhéos, hespanhdes ou filhos da Galliza.

Exploréo aquelle monturo como se explora uma empresa vasta,
complicada e rendosa. Uma verdadeira alfandega! S&o uns quarenta ou
cincoenta, muito unidos e amigos, e que do Rio de Janeiro s6 conhecem a
Sapucaia. Dividem entre si, com todo o methodo e ordem, os variados

servicos das diversas reparticdes do lixo.

Tudo alli é aproveitado, renovado, re-utilisado e reventido. Os

viveres deteriorados servem para o sustento da corporacdo. sobre a mesa
figurdo as victualhas pescadas naquelle oceano de sujidades e cacos,
restos de carne secca, trechos de bacalh&o, raspas de goiabada, massas,
frutas verdoengas ou semi-podres, formando tudo um conjuncto
esquipatico de manjares que eles devordo como se fosse leitdo assado

com farofinha. S6 comprao o sal e o party.

Como as moscas enxaméao alli em quantidade prodigiosa, a
illustre companhia se biparte por accasido das refeigcbes: emquanto uma
das turmas estd a comer a outra occupa-se em enxotar com grandes

abanos os importunos insectos. E transformao tudo em dinheiro.

Trapos, vendem as fabricas de papel; garrafas, as ditas de
cerveja; ferros e metaes, as fundi¢des; folhas de flandres, aos funileiros;
cacos de louca e crystaes, as fabricas de vidro. S6 ndo vendem os viveres

deteriorados, com medo do Instituto Sanitario. Comem-nos!

De vez em quando déo sorte, fazendo achados extraordinarios. Os
colxdes velhos gozéo naquellas paragens de uma reputagdo miraculosa.

Especie de bilhete de loteria, gravido de alguma sorte grande...

Ha muitos avarentos que escondem a bolada em colxdes

velhos...H& lixeiros enriquecidos pelos colxdes... Esses hespanhodes e
ilhéos sdo muito déceis, trabalhadores e disciplinados... Vivem satisfeitos
e tranuillos, s6 sahindo da Sapucaia para regressarem a terra, recheiados

de libras. Ou le bonheur vat-il se nicher?
Num monturo!!!

O rancho é um alpendre, construido no meio da Sapucaia;
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Fonte: Eigenheer, p. 114 (2009).

Nota-se com isso que, desde os Tigres até os catadores da llha de
Sapucaia, a coleta e destinacao de residuos era feita por marginalizados sociais,

cuja imagem era vinculada a falta de higiene e excluséo social.

Esse cenario comecou a ter ligeira melhora a partir de 1980, quando se
iniciou no pais uma preocupacao social e o inicio da organizacao dos catadores
para tentar profissionalizar a profissdo para garantir dignidade e melhorar os
rendimentos financeiros. Assim, prefeituras comecaram a dar maior suporte e
incentivar as iniciativas de cooperativas para que as mesmas passassem a
integrar o sistema de coleta e limpeza urbana. Mas ainda assim esse processo
€ muito lento e dispar no pais, onde ainda € possivel encontrar pessoas vivendo
em condic¢des de insalubridade e vulnerabilidade tais quais os Tigres do Rio de

Janeiro.

A histéria dos Tigres revela a estigmatizacdo e exclusdo social
enfrentadas por esses trabalhadores. Eram marginalizados devido ao seu papel
em lidar com residuos e frequentemente associados a sujeira e degradacao.
Realizavam um trabalho arduo, carregando barris de residuos e enfrentando
escarnio da sociedade. Esse rotulo estigmatizado persiste, afetando os
catadores modernos, o que enfatiza o quanto é fundamental reconhecer e
integrar os catadores, promovendo uma reparacao histérica de injustica social.
A historia dos Tigres nos lembra da importancia de politicas que valorizem e

apoiem esses trabalhadores essenciais.

Muitos catadores enfrentam condicbes de trabalho precarias e
estigmatizacéo social semelhantes as dos Tigres do passado. Isso nos ajuda a
reconhecer toda dificuldade na transi¢céo de novas politicas e reforga o valor dos
catadores, a abordar questdes sociais relacionadas a gestdo de residuos e a

promover praticas mais sustentaveis e inclusivas

Em resumo, o conhecimento do passado da gestéo de residuos no Brasil,
desde os Tigres até os catadores atuais, € fundamental para compreendermos
as origens dos desafios e das praticas atuais relacionadas a Economia Circular

e a PNRS. Essa compreensao histérica nos ajuda a desenvolver estratégias
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mais eficazes e socialmente justas para lidar com os residuos solidos no

presente e no futuro.

Isso tudo se torna bastante relevante para enfatizar o quanto a presenca
dos catadores traz nuances significativas no planejamento e implementacao da
EC em comparacdo com regifes da Europa, onde a mesma esta mais avancada
e a figura dos catadores € menos proeminente ou até inexistente em muitos
casos. O Brasil enfrenta desafios socioeconémicos consideraveis, como altas
taxas desigualdade de renda. E é nesse cenario que os catadores se destacam
por representar uma das parcelas mais vulneraveis da populacao e que depende
diariamente da coleta informal de residuos para sua subsisténcia. A EC, ao
redefinir os fluxos de residuos e promover a reciclagem e reutilizacao, pode ter
um impacto direto sobre esses meios de sustento. Portanto, qualquer
planejamento da EC no Brasil deve considerar a integracdo e o apoio aos
catadores para mitigar os impactos negativos em suas vidas. O planejamento da
EC no Brasil alinhado a PNRS deve reforcar sempre essa realidade e trabalhar
em colaboracdo com os catadores para aprimorar a infraestrutura e implementar

regulamentacdes mais eficientes.

3.3 APNRS como ferramenta de inclusdo e os catadores no contexto da EC

Como apresentado, historicamente as pessoas envolvidas em processos
de coleta, transporte e destinacao residuos foram majoritariamente membros
excluidos socialmente, ponto que ainda € uma realidade na maior parte do pais.
A estratégia de valorizacao dos residuos solidos e das pessoas envolvidas, com
o empurrdao dado pela PNRS, tende a trazer uma condicdo de trabalho
adequado, proporcionando a inser¢cdo social de pessoas de baixa renda e
catadores informais através de cooperativas e/ou associacdes de reciclagem de
residuos solidos em novas possibilidades de negécios, emprego e renda. Ha de
se considerar, no entanto, esse periodo de transicdo entre encerramento de
lixdes e aterros irregulares, nos quais muitas familias ainda subsistem pela coleta
e venda de materiais reciclaveis, para aterros sanitarios com proibicdo de
entrada e coleta. Governantes e administradores devem planejar essa etapa de

maneira minuciosa e inclusiva, para que catadores que historicamente
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dependem e vivem nessas areas sejam inseridos em outras possibilidades de

renda.

Durante décadas, estes catadores foram os Unicos responsaveis pela
coleta e venda de residuos reciclaveis dos grandes nucleos urbanos, sofrendo
com a falta de atencdo dos governantes e administradores publicos, fazendo
com que a classe ficasse marginalizada e estagnada ao longo dos anos
(DEMAJOROVIC, 1996). Segundo Pereira e Curi (2013), a melhoria da
capacidade de organizacdo através dos préprios catadores foi o fator que

comecou a mudar esse cenario no final da década de 1980 e inicio de 1990.

Juntamente com conquistas democraticas, como as elei¢cdes diretas e a
Constituicao de 1988, que fortaleceram a sociedade civil e a participacdo social
nas tomadas de decisdes, o0 crescimento da preocupacdo com 0 meio ambiente
no inicio da década de 1990 teve grande importancia para implantar a busca por
novas formas de gestdo dos residuos solidos. Impulsionada pela Rio 92 e pela
Agenda 21, a tematica dos residuos, os programas de educacao ambiental e os
movimentos sociais passaram a ser parte integrante das agendas publicas e
planos de governo, obviamente com variacdes e diferencas entre paises e
regides. Soma-se a esses pontos o reconhecimento dos catadores como parte
integrante e fundamental, ainda que inicial e fragil, do processo de
gerenciamento de residuos, rompendo a barreira que fez com que 0os mesmos
sofressem com o descaso do poder publico e fossem marginalizados por
décadas (DEMAJOROVIC; BESEN, 2007).

Com a consciéncia e capacidade de organizacdo dos catadores em
grupos organizados, como por exemplo em Cooperativas, emergiu uma nova
expectativa e um novo potencial de interacdo com os membros da cadeia de
producdo e com administradores publicos (BESEN, 2006). Assim, com o
surgimento de Cooperativas e Associa¢des de catadores de residuos sélidos, foi
possivel que estes estabelecessem propostas para melhorias e valorizacdo de
seu trabalho, incluindo o desenvolvimento de parcerias e acdes de mobilizacéo
social (DEMAJOROVIC; BESEN, 2007).

Fagliari (2017) aponta que € inegavel o mérito da PNRS ao incorporar
cooperativas e associagdes de catadores de baixa renda como parte integrante

de seus processos em diversos trechos da Lei, com mecanismos e formas de

68



participacdo dos catadores de materiais reciclaveis, como por exemplo através
de programas da Unido, politicas publicas voltadas a dispensa de licitacéo,
estimulo & capacitacao, incubacao e fortalecimento institucional, melhoria das

condicOes de trabalho.

A variavel social foi contemplada na Lei através de estimulos a criagédo e
insercao de catadores e associacdes nos sistemas publicos e privados de coleta
seletiva, buscando regularizar e fortalecer as redes de catadores, bem como
centrais regionais de triagem, armazenamento e comercializacdo de residuos
(JACOBI; BESEN, 2011). Além disso, tanto nos Planos de Gerenciamento de
Residuos Soélidos dos setores empresariais, quanto nos PMGIRS, é necesséria
a descricdo das formas de participacéo e estimulo aos grupos de catadores. A
Lei configura-se, portanto, como uma ferramenta para desenvolvimento de uma
nova rede de articulagdo de forcas para catadores e cooperativas visando
integracdo e constituicdo de instrumentos que possam induzir a inclusdo e o
impacto social positivo (JORDAO et al. 2013).

A questdo que emerge nesse contexto € se o sucesso da EC em ciclos
fechados e organizados entre industrias, com a LR funcional e os consumidores
retornando os reciclaveis diretamente ao sistema produtivo seria um agravante

gue poderia levar a exclusdo dos catadores do sistema.

Considerando que, diferentemente da abordagem tradicional, a EC
enfatiza a reutilizacdo de produtos, componentes e materiais, bem como a
remanufatura, reforma, reparo e atualizacdo de produtos e matérias, levando
também em consideracao aspectos como energia e biomassa ao longo de todo
o ciclo de vida do produto (EMAF, 2013; RASHID et al., 2013; MIHELCIC et al.,
2003; BRAUNGART et al., 2007), teriamos, em teoria, quantidades
substancialmente menores de residuos descartados para processamento e
venda por cooperativas e catadores. As bases conceituais mais influentes da EC
sdo pautadas em conceitos como da ecoeficiéncia (BRAUNGART et al., 2007;
BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; EMAF, 2013; CIRAIG, 2015), bem como o
conceito de Ecologia Industrial (Graedel, 1996; Frosch e Gallopoulos, 1989),
onde se destaca a visdo de ecossistema industrial de "ecologia entre sistemas”
(KORHONEN, 2001).
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Todavia, Korhonen et al. (2018) destacam que, apesar da ideia de um
anico sistema circular ser altamente desejavel, a mesma nao ¢€ realista e essas
visbes onde os sistemas naturais e econdmicos s&o reconectados com sucesso
em um unico sistema que recicla todos os materiais e € alimentado inteiramente
por energia renovavel, sdo altamente idealizadas. Este é o exemplo mais 6bvio
da economia de fluxo continuo e também ilustra as limitagBes das visdes atuais
da EC.

Nesse ambito, Korhonen et al. (2018) fazem uma abordagem cientifica
critica em relacéo ao conceito empresarial de EC, propondo uma nova definicdo
sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, com suas dimensfes
econbmica, ambiental e social, que consiste em: “um sistema econdmico
construido a partir de sistemas de produgcdo e consumo que buscam maximizar
0s servicos gerados a partir do fluxo linear de materiais e energia entre a
sociedade e a natureza. Isso € alcancado por meio da promocéao de fluxos de
materiais ciclicos, da utilizacdo de fontes de energia renovavel e de fluxos de
energia do tipo cascata” (KORHONEN et al. 2018). Os autores também
enfatizam que o sucesso da EC esta relacionado ao atendimento as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel, limitando o fluxo continuo de
materiais e energia a niveis que a natureza possa suportar e mantendo as taxas
de equilibrio dos ecossistemas que séo apropriadas. Portanto, faz-se presente
nessa perspectiva a variavel social, na qual ha uma intrinseca busca por ganhos
sociais com novas oportunidades de emprego e de uma economia compartilhada

comunitaria.

Essa visdo de EC é apresentada na Figura 13. Esses arranjos resultariam
em uma diminui¢do tanto das entradas de recursos naturais quanto das saidas
de residuos e emissdes do sistema resultando em menores custos de recursos
e energia, menores custos relacionados a destinacéo e gestao de residuos ou

emissoes.
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Figura 13 - Visdo da EC considerando o desenvolvimento sustentavel.

Ganhos ambientais

¢ Reducao da geracao de residuos e
emissoes.

Ganhos ambientais (..

* Reducao do uso de matéria prima
virgem e do cocnsumo de energia.
s Matérias primas virgens sao, na

medida do possivel, de sistema de

producdo renovaveis.

Entradas

Economia
Circular

Ganhos economicos @

¢ Reducao do custo com energia
e matéria primas.

» Valor dos recursos &
aproveitado diversas vezes.

» Uso de recursos caros e
escassos € minimizado.

¢ Reducao de custos com taxas e
regulamentacdes ambientais.

¢ Fortalecimento da imagem
institucional, marketing verde
responsavel.

Ganhos sociais

¢ Oportunidades de emprego através de
novos usos do valor integrado aos recursos.

¢« Aumento do senso de comunidade e
cooperagao através de uma economia
compartilhada.

¢ Grupos de usuarios compartilham a funcao
de um produto, em detrimento do uso
individual.

Fonte: Adaptado pelo autor de Korhonen et al. (2018)

e Os recursos sao usados varias vezes, nao

apenas uma.

s Renovaveis sdo combustiveis neutros em
CO? e os seus residuos sao nutrientes que
podem ser incorporados pela natureza.

Saidas

Ganhos econdémicos @

Diminuicao das perdas de valor.
Reducao de gastos com a gestdo de
residuos.

Reducao do custo com controle de
emissoes.

Reducao de custos com taxas e
regulamentacdes ambientais.
Descoberta de novos mercados.
Atracdo de investimentos.
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O obijetivo social proposto por Korhonen et al. (2018), alem de aumentar
0 emprego, também ressalta a importancia de decisdées mais democraticas e
participativas e uso mais eficiente dos recursos materiais por meio de uma
cultura de uso coletivo e comunitéario, em vez de apenas consumir produtos
fisicos. Essa visao social de EC é particularmente relevante para o contexto do
Brasil, em especial considerando o escopo da PNRS, que enfatiza em diversos
pontos a importancia da questao da inclusdo. Adotando essa estratégia, além
dos impactos econdmicos e de novos negoécios, empregos e mercados oriundos
dos residuos, o valor contido nos materiais seria utilizado repetidamente e
permaneceria na economia por um periodo prolongado para gerar também
impactos sociais positivos. Isso é diferente do modelo predominante do sistema
econdmico global atual, que frequentemente envolve o uso Unico de recursos. E
para as empresas e negoécios, essa abordagem também poderia melhorar a
reputacdo da empresa, permitindo a venda de bens e servigos sustentaveis
(KORHONEN et al. 2018). Cabe a regulamentacdes especificas colocar como se
dard o papel e a transicdo dos catadores para esses Nnovos empregos e
mercados criados com a EC, trazendo estratégias de centralizacdo de residuos
em sistemas de EC para triagem e distribuicdo entre as partes ou estratégias de
contracdo de cooperativas para que os sistemas circulares fossem efetivados.

Essa pauta sera retomada no capitulo 5.

O PLANARES seria uma possivel agente para regulamentar e detalhar
essa transi¢cdo. Todavia, as estratégias efetivas de insercéo social dos catadores
ainda carecem de maiores detalhamentos. HA um trecho que o documento
coloca por um lado que “a inclusao socioeconémica dos catadores articula-se a
outras politicas sociais e de desenvolvimento sustentavel estabelecidas no pais,
considerando a forma de trabalho e de organizacéo desse segmento social e sua
posicao estratégica na cadeia econémica da reciclagem” mas por outro que o
alto grau de informalidade dificulta e limita as definicdes socioeconémicas desse
grupo, que se soma a uma situacao de vulnerabilidade social de pessoas em
situagcdo de rua sem endereco fixo. Em diversos momentos como nha
apresentacdo dos PERS, do cenério de logistica reversa e do Programa lixao

zero, 0 PLANARES traz que as metas para a eliminacao e recuperacao de lixdes,
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devem ser associadas a inclusdo social e a emancipacdo econdmica de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, no entanto pouco se detalha
sobre as estratégias, mecanismos e obrigacdes do Estado nesse contexto. Os
cenarios futuros que trazem previsdes para os proximos 20 anos trazem uma
previsdo sobre essa inclusdo social e emancipacdo econémica dos catadores

gue segue na tabela abaixo:

Tabela 4 - Cenarios futuros sobre a inclusédo social e emancipagédo econémica dos catadores

Periodo Cenario

e Catadores de materiais ainda estao presentes nos
lixdes e aterros controlados;

e Com o encerramento dos lixdes e aterros controlados
2021-2024 h& uma maior formalizagdo de parte dos catadores em
cooperativas, junto a unidades de triagem e nos
proprios servigos de limpeza urbana, com diminuicdo
do numero de catadores autbnomos e em condicbes
insalubres

e Catadores sao reconhecidos como elo na cadeia
formal de reciclagem e recuperagéo de residuos,
atuando de maneira estruturada e como uma

categoria profissional reconhecida no setor
2025-2028
e Expanséo na atuacdo como prestadores de servigos

em diversos municipios, reduzindo a dependéncia de
subsidios e auferindo receitas diretas por meio de
contratos formalizados com prefeituras e empresas

e Os profissionais atuantes no setor de reciclagem e
recuperacao de materiais sédo parte integrante da
cadeia produtiva e suas relacfes sdo reguladas pelo
mercado econdmico

2029-2040

Fonte: Elaborada pelo autor com base no PLANARES

Para que esse cenario seja alcancado, o PLANARES traz a meta 5:
Promover a incluséo social e emancipag¢do econémica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, com o Indicador Global 5 de percentual dos municipios
com presenca de catadores com contrato formalizado de prestacéo de servigos
de manejo de materiais reciclaveis por cooperativas e associa¢gdes de catadores.
Nele, € descrito que até 2040, 95% dos municipios que utilizam servicos de
catadores e cooperativas deverdo formalizar contratos para prestacao de
servicos de manejo. Para isso sdo apresentadas duas diretrizes com suas

estratégias:
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e Diretriz 3A: Qualificar, fortalecer e formalizar a prestacéo de servigos por

associacOes e cooperativas de catadores

©)

Estratégia 25: Incentivar os municipios a manterem cadastro
atualizado no SNIS de catadores de materiais reciclaveis

organizados em cooperativas e associacoes.

Estratégia 26: Realizar acdes voltadas a emancipacdo econémica

e geracao de renda para catadores.

Estratégia 27: Incentivar a capacitacdo para a formalizacdo de
associacfes e cooperativas de catadores com vistas a sua

emancipacao econémica.

Estratégia 28: Estimular a articulacdo em rede das cooperativas e

associacfes de catadores.

Estratégia 29: Incentivar modelos de contratacdo de cooperativas
e associa¢cOes de catadores de materiais reciclaveis.

Estratégia 30: Desenvolver, em parceria com organizacoes
dedicadas ao empreendedorismo, competitividade e
desenvolvimento econdmico, acdes de capacitacdo em gestéo de
negécios, com o objetivo de incentivar a formalizacao,
profissionalizar e melhorar a gestdo das associacbes e

cooperativas de catadores.

e Diretriz 3B: Aumentar a participacdo de cooperativas e associacdes de

catadores no manejo de residuos sdlidos urbanos

o

Estratégia 31: Incentivar a formalizacdo de cooperativas e

associacOes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Estratégia 32: Fomentar a realizacdo de projetos, instalacdo e
operacédo de unidades de triagem com participagao de associagoes

e cooperativas de catadores.

Estratégia 33: Incentivar a celebragcdo de contrato entre as
associacOes e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis

€ 0S municipios e industrias de reciclagem.

74



Analisando essa perspectiva do PLANARES, tem-se duas percepcoes
claras. A primeira € que fica muito vago estratégias que falam de “incentivar”,
“fomentar” e “estimular”, mas néo trazem detalhes de como seré& o incentivo, de
guanto e de onde vira o fomento, quais formas de estimulos serdo utilizadas, e
principalmente, os prazos detalhados para cada uma dessas estratégias com
plano de acdo individual. A segunda é que essas estratégias nado irdo trazer a
emancipacao econdmica de catadores. A contratacdo dos mesmos por parte dos
municipios podera sim fazer justica a um servi¢co que atualmente € prestado sem
remuneracao apenas pelo valor das vendas dos reciclaveis em boa parte do
pais, mas ao mesmo tempo mantém a cooperativa ou associacdo contratada
refém de um contrato que pode ser desfeito de acordo com o interesse ou visdo
do governante. A emancipacdo vem da insercao das cooperativas em mercados
publicos e privados, com o maior nimero de opcdes possiveis para que haja
menos riscos e menos dependéncia, como € o caso previsto na EC da figura 13.
Para isso o foco do PLANARES deveria ser profissionalizar a cooperativa para
gue melhore seus processos e tenha trabalhadores cada vez mais qualificados

e preparados para tratar com organizacfes de todos o0s tipos.

3.4 A evolucgéo cultural: como foi o desenvolvimento da forma de pensar e
gerir residuos soélidos no Brasil

Apos esse apanhado historico para entendermos toda carga social que
envolve a gestao de residuos no Brasil, temos o0 segundo viés importante que &

a cultura.

Ao analisar as mudancas e o historico da gestédo de residuos no Brasil
rumo a um modelo mais circular, € possivel fazer um paralelo claro com as trés
fases descritas por Demajorovic (1995, 1996). O autor destaca que,
historicamente, as evolugdes relativas a melhores praticas de gestédo de residuos
ocorrem em paises desenvolvidos e, posteriormente, gradualmente se estendem
a paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil. A analise mostra que ha
trés fases distintas: um modelo tradicional, um intermediario e um atual. E dado
énfase ao progresso na maneira em que administradores encaravam esses

desafios entre o final da década de 1960 e o inicio da década de 1990, periodo
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em que o Desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade passam a ter maior

forca e relevancia na pauta dos negécios e do mercado.

Durante a primeira fase, que durou até o inicio da década de 1970, ainda
nao havia uma preocupacdo com os aspectos relacionados ao meio ambiente,
e, da mesma forma, ndo havia praticas ou iniciativas que objetivassem diminuir
a quantidade de residuos gerados nos processos de producédo industriais, que
estavam em crescente expansado. Esses materiais eram dispostos em lixdes

afastados dos centros urbanos. A figura 14 ilustra esse primeiro momento.

Figura 14 - Modelo tradicional de tratamento de residuos soélidos - 12 Fase.

Consumo
Total

Recursos Disposicao

Naturais 1 Final

Total Total

| PP || P [=p| D [=p| C |=p| DIS |=p

PP = Produgéo Primaria
P = Producgéo

D = Distribuig&o

C = Consumo

DIS = Disposi¢cao

Fonte: Adaptado pelo autor de Demajorovic (1995).

Nesse modelo tradicional, tem-se um objetivo claro e conciso: fazer a
disposicédo dos residuos. Os indices de geracdo de residuos sélidos cresciam
rapidamente, principalmente por conta da auséncia de politicas de reducdo nos

processos produtivos.

Apos encerrar a maior parte de lixdes a céu aberto até o inicio dos anos
1970, a maioria dos paises da OCDE passou a utilizar aterros sanitarios e
incineradores como alternativas para destinacao final de residuos. No entanto, a

partir da metade da década de 1970 essa sistematica passa a ser insuficiente,
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tanto por conta do esgotamento de novas areas para aterros quanto pelo
aumento dos impactos ambientais, como a contaminacgdo de lencdis freaticos.
Os incineradores também apresentavam a problemética da emissdo de gases e
contaminantes atmosféricos, como o monoxido de carbono, dioxinas, acido
cloridrico, entre outros (DEMAJOROVIC, 1995).

Era necessario a partir desse momento pensar em medidas e métodos
que impactassem na reducdo real dos residuos, estimulando também as
industrias a buscar a ndo geracao durante o processo de producéo. Dessa forma,
apos crescente mobilizacdo de atores atuantes na esfera ambiental, teve inicio
a segunda fase da gestédo de residuos, marcada pela criacdo de uma ordem a

ser seguida, que consistia em:

1. Reducéao da producéo de residuos;
2. Reciclagem do material;
3. Incineracdo com reaproveitamento da energia,

4. Disposicdo em aterros sanitarios controlados.

Tem-se nessa fase a promocao da recuperacao e reciclagem de residuos,
juntamente com a elaboracdo de leis e instrumentos econdmicos que
potencializem e estimulem o uso de produtos originados desse processo,
estabelecendo um novo mercado durante a década de 1980. Inclui-se nesse
processo uma aproximacao com consumidores finais, produtores e distribuidores
para que de fato desenvolvessem esse novo sistema que potencializaria a
reciclagem em todas fases do processo produtivo e, consequentemente, menor
consumo de recursos naturais e menores quantidades de residuos a serem
dispostos em aterros sanitarios ou incineradores (DEMAJOROVIC, 1995). A

figura 15 representa esse novo momento.
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Figura 15 - Modelo de Gestéo de Residuos Sdlidos incluindo a reciclagem - 22 Fase.

Consumo
Total
Recursos Disposicao
Naturais 1 Final
Total Total

PP = Produgéo Primaria
P = Producéo

=p| PP [=p| P |=p| D |=p| C |=p|DIS |=p
D = Distribuicao

R J t R
C = Consumo

R DIS = Disposicéo
R = Reciclagem

Fonte: Adaptado pelo autor de Demajorovic (1995)

No entanto, novas consideracoes referentes a esse modelo comecaram a
surgir, apontando, por exemplo, 0s gastos energéticos do processo e a questao
da externalizacdo dos custos para empresas, visto que o0s residuos eram
coletados por terceiros, externamente a producao, nao havendo um estimulo real
para reducao na fonte e a ndo geragdo. Somam-se a esses aspectos a questao
do tratamento de residuos toxicos e do aumento da exportacdo desses materiais

para serem dispostos em paises em desenvolvimento.

Nesse contexto surge a terceira e Ultima fase, no final da década de 1980,
onde as novas prioridades consistiam na ndo geracdo e no reuso antes da
reciclagem, bem como da prioridade em se reaproveitar a energia dos residuos

antes de dispd-los em aterros. Essa fase € ilustrada na figura 16.
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Figura 16 - Modelo de Gestao de Residuos Sélidos adaptados as novas prioridades da politica
ambiental - 32 Fase

Consumo
Total
Reacéo
Recursos Disposic¢ao
Naturais | I | | | | | | Final
Total Total

|=p| PP |=p| P |=Pp| D |=P| C |=P|DIS [=p

It

<

DEV Fluxo de Material

PP = Produg&o Primaria
P = Produgéo

D = Distribui¢éo

C = Consumo

DIS = Disposigdo

R = Reciclagem RE
RE = Reutilizagao

DEV = Devolugéo

Fonte: Adaptado pelo autor de Demajorovic (1995).

Percebe-se que, durante essa terceira fase, ha um enfoque na diminuigédo
da quantidade de residuos gerados desde o inicio das etapas de producéo e ao
longo de toda a cadeia produtiva, de maneira que produtos com dificuldades e
limitacdes para reciclagem devessem ser retornados aos fabricantes, que seriam
0S responsaveis por garantir o tratamento e destinacdo final. Para isso, é
necessario que o planejamento se inicie ainda na fase de projeto, tanto pela
busca pela extensdo maxima da vida til dos produtos, quanto pela priorizacao
de material oriundo de reaproveitamento em um primeiro momento e, caso nao

seja viavel, de produtos da reciclagem. Além do projeto, o processo também
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deve passar por mudancas, principalmente com o objetivo de minimizar o uso de
energia, matérias-primas e gerar cada vez menos residuos durante a producéo
(DEMAJOROVIC, 1996).

A sequéncia prioritaria para gestao de residuos, dessa forma, passa a ser

a seguinte:

1. Evitar ou, nos casos em que nao for possivel, diminuir a producéo
de residuos;
Reutilizar ou, quando néo for possivel, reciclar residuos;
Utilizar a energia contida nos residuos;

Tornar inertes os residuos, antes da disposicao final.

Ao examinar esses trés momentos, percebe-se uma semelhanca com a
evolucédo historica da gestédo de residuos soélidos no Brasil até o surgimento da
PNRS. No primeiro momento, os administradores estavam preocupados em
destinar os residuos, seja em lix6es ou incineradores. No segundo momento,
surgiram legislacGes pontuais e distribuidas que eram baseadas em proibicdes
e normatizacdo da destinacdo, com iniciativas pontuais de coleta seletiva e
reciclagem. Finalmente, com a aprovagdo da Lei 12.305/2010, que aborda
aspectos de ndo geracao, reutilizacdo, tratamento antes da destinagéo final e
conceitos de logistica reversa e ecoeficiéncia, pode-se afirmar que o pais atingiu
uma relativa "maturidade" na forma de encarar a gestdo dos residuos e assim
fundamentando uma possivel evolucao para um modelo econémico pautado na

circularidade.

Os conceitos e inovagdes da PNRS instituida no Brasil em 2010 estdo em
conformidade com os modelos definidos por Demajorovic (1995, 1996) para a
terceira fase de modelos de gestédo, que comecou no final da década de 1980
nos paises da OCDE. Assim, a colocacdo do autor referente aos paises
desenvolvidos serem percursores desse modelo, seguidos posteriormente por
paises em desenvolvimento, é congruente com a realidade e sequéncia dos
eventos no Brasil. E importante, no entanto, ressaltar que o Brasil ainda caminha
lentamente para que essa transicdo seja uma realidade uniforme ao longo de

todas suas regiodes.
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Demajorovic (1996) destacou um ponto importante a ser considerado no
processo de gestdo de residuos sélidos: o reconhecimento do alto valor
financeiro incorporado nesses materiais ndo € suficiente para o desenvolvimento
de politicas e modelos eficazes de gestdo. Apesar da Lei 12.305/2010 abranger
adequadamente a visdo necessaria em relacao aos residuos, a lenta evolucao
indica que ainda sdo necessérios novos esforcos para um progresso

equivalente.

A PNRS surge como um marco inovador na gestado de residuos solidos,
trazendo conceitos ndo praticados e que exigiam uma maturidade ainda néo
existente na realidade dos negdcios e processos no Brasil. Surge assim, um
modelo até certo ponto disruptivo para a forma de se pensar e gerir residuos
sélidos, que até entdo ainda tinha uma visao linear de consumo e descarte e leis
pontuais dispersas em diversos aparatos legais com integracao limitada entre as
mesmas e entre diferentes atores da cadeia produtiva (FAGLIARI, 2017).
Portanto, faz-se relevante olhar para essa transicdo de fases, buscando
entender essa trajetéria rumo a um modelo circular que vem imposto para a
maioria das empresas pelo surgimento da PNRS, a qual traz consigo diversas
propostas desafiadoras dentro dessa realidade. Trazer luz para essa evolucao
de fases podera ser um fator que auxilie nessa perspectiva transitéria de

modelos de negdécios rumo a EC no Brasil.

Nesse ambito, uma estratégia que pode ser aplicada para transicoes e
mudangas culturais mais significativas € a chamada “gestdo da mudancga”.
Ribeiro e Kruglianskas (2020) apresentam uma experiéncia exitosa em que a
gestdo da mudanca ajudou a superar 0os obstaculos que acompanham a
implementacdo de uma regulamentacdo ambiental complexa em um pais em
desenvolvimento, mais especificamente no Brasil, na Agéncia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) no estado de Sao Paulo, relacionado a
aplicacdo da Responsabilidade Estendida do Produtor (REP), questdo que sera
abordada no capitulo 04. O estudo usa metodologias de pesquisa-acdo e o
modelo CATS (Changing As Three Steps, ou Mudanca em trés passos) (LEWIN,
1947). Nele, os autores mostram como o governo do estado de S&o Paulo optou
por uma abordagem de gestdo da mudanca na estratégia de implantacdo de uma

politica de residuos que enfrentava forte oposicdo da industria local a
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regulamentacdo que emergiu no periodo porque a mesma trazia questbes
relacionadas a responsabilidades, logistica reversa e outros aspectos que
poderiam representar dificuldades técnicas, operacionais e financeiras. Assim, a
abordagem utilizada focou na substituicdo dos instrumentos mais tradicionais e
convencionais pautados no "comando e controle”, por um modelo que fosse
centrado em acordos negociados. Essa estratégia permitiu superar a resisténcia
da industria que existia em um primeiro momento e criou uma abertura ao didlogo
que direcionasse uma transicdo mais gradual e com aplicacdo de acdes
ambiciosas na implementacdo da REP (RIBEIRO, 2015). Assim vamos analisar
essa construcdo que permitirA maior entendimento sobre esse processo de
gestdo da mudanca, com destaque para 0S componentes essenciais
(facilitadores, obstaculos e oportunidades) e como este mesmo instrumento
pode subsidiar a construcao de novos modelos e estratégias para fortalecimento

da EC e, principalmente, da Sl no Brasil.

Ribeiro e Kruglianskas (2020) utilizaram uma abordagem de pesquisa-
acao (AR) aplicando uma variante do método conhecido como CATS (LEWIN,
1947), o qual tem trés etapas: o planejamento e conscientizacdo na etapa de
"descongelamento”, a acédo na etapa de "mudanca” e o resultado e a coleta de
fatos na etapa de "recongelamento”. A Figura 17 resume as etapas do processo
CATS.

Figura 17 - Modelo CATS utilizado no estado de S&o Paulo

Estagios do
modelo CAT
Estagio 01 Estagio 02 Estagio 03
» Diagnodstico * Passos da Agao * Novos
> Coleta de dados * Transformagao comportamentos ]
« Plano de Agao « Aprendizado * Medigao
* Avaliagao
possosde R , , ,
Ciclo de AR

Fonte: adaptado pelo autor de Ribeiro e Kruglianskas (2020)
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O modelo inicia-se na etapa 01 com o Descongelar. Nesse momento, é
comecada a preparagdo para a mudanca, sendo organizado as condi¢Oes
mandatérias e realizado o planejamento necessério para superar eventuais
situacdes de impasse e adversidade. Tem-se, dessa forma, o entendimento e 0
reconhecimento da mudanca, que inclui diagnéstico, coleta de dados e plano de
acOes para sair da zona de conforto anterior a mudanca. Posteriormente, tem-
se a Etapa 2, que corresponde ao Mudar. Nesse ponto, ocorre uma intervencéo
real que altera o status quo, sendo tomadas as devidas medidas para gerar
transformacdes e mudancas concretas e efetivas a proposta. Destaca-se
também a possibilidade de planejamento e testes de novos modelos de
comportamento para que, a partir desses testes, sejam feitos ajustes ao
planejamento anterior no contexto do aprendizado continuo. Por fim, a Ultima
etapa consiste no Recongelar, ou seja, ap0s a mudanca realizada, é necessario
estabelecer um novo equilibrio por meio de ac¢des e medidas que fortalecem a
nova situacdo e deem sustentacdo para que a mesma perdure de forma
permanente e normal dentro do cenario planejado inicialmente. Ainda nessa
etapa realiza-se uma nova coleta e avaliacdo de dados e resultados efetivos,

para verificar os novos comportamentos e as interagdes entre 0s atores e partes.

Essa aplicacdo no estado de Sao Paulo se mostrou exitosa segundo 0s
autores. As dificuldades existentes durante o “descongelamento” relativo a esse
impasse regulatério foram superadas com sucesso e as empresas responderam
da forma adequada ao pedido do governo para apresentar propostas de
programas de logistica reversa. Assim, essa alternativa pode se configurar como
essencial para que a PNRS ou ainda novas politicas que envolvam alteracdes
com grandes impactos historicos e culturais, passem a ter maior aceitacdo e

maior adesao junto aos diferentes atores envolvidos na mesma.
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CAPITULO 04 - As Responsabilidades e os caminhos da Logistica Reversa
no Brasil —uma visdo comparativa entre a compensacao e a pratica

A PNRS soma-se a crescente preocupacado com questbes ambientais
para motivar um aumento na demanda e no interesse por fluxos produtivos
reversos, 0s quais ja vem ganhando crescente atencdo ao longo das ultimas
décadas (FLEISCHMANN et al., 1997). Da mesma forma, novos paradigmas
organizacionais foram estabelecidos referente as questdes ecologicas e
sustentaveis, desempenhando importante papel nas estratégias corporativas
(SARKIS,1998). Murphy (1986) define as iniciativas de fluxo reverso em
basicamente trés tipos: a partir do cliente; a partir da industria; e a partir do
governo.

Dentre os principais aspectos que estimularam a evolugéo e o interesse
por processos de Logistica Reversa (LR), destacam-se trés pontos: aumento no
namero e nas exigéncias de novas leis ambientais (JAYAREMAN; LUO, 2007);
cobranca dos consumidores e da midia por empresas e processos que fossem
norteados pelos principios da sustentabilidade (LAU; WANG, 2009); forcas de
mercado e desenvolvimento tecnoldgico, 0s quais estimulam tanto a
obsolescéncia programada com curtos ciclos de vida, quanto a criacdo de novos
produtos e processos oriundos do reuso e da reciclagem (DEMAJOROVIC;
AUGUSTO; SOUZA, 2016).

A logistica reversa consiste no processo de transferéncia de mercadorias
do seu destino final tipico, geralmente aterros convencionais, de volta para a
cadeia de valor e, caso ndo seja possivel seu reuso ou reciclagem, destinacéo
final adequada (CHAVES; BATALHA, 2006; DOWLATSHAHI, 2000; HAWKS,
2006; LAMBERT et al., 2011; ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999). Ou seja, ela
busca o retorno de produtos aos seus fabricantes e se configura como uma
importante ferramenta para incentivo e execucdo das praticas de reuso e
reciclagem, fazendo com que a destinagcao para aterros sanitarios seja utilizada
no caso de inviabilidade tecnoldgica dessas praticas (SRIVASTAVA, 2008;
SILVA; MORAES; MACHADO, 2012). A logistica reversa de residuos solidos
envolve o processo de planejamento da coleta pelo transporte fisico de
subprodutos, residuos ou materiais obsoletos utilizados, do usuario final até o
fabricante (VEIGA, 2013).
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O sucesso do reuso e da reciclagem esta intimamente vinculado ao
processo de logistica reversa. Apesar de em muitos casos a logistica reversa ser
obrigatoria, como se tornou no Brasil para diversos segmentos, analises
econbmicas e estruturais sdo fundamentais para a execucao eficiente do
processo. A criagcdo de programas envolvendo todas as partes interessadas, o
controle de custos associados, o ciclo de vida, e o incentivo a criagdo de
tecnologias inovadoras sdo componentes de fundamental importancia
(ARAUJO, 2011).

O correto processo de logistica reversa compreende tanto o fluxo de
retorno de produtos e residuos, quanto a valorizacdo das atividades de reuso e
reciclagem, pontos chaves para atendimento legal e geracdo de lucros para
fabricantes. Portanto, as praticas de logistica reversa sao motivadas tanto pelos
beneficios e ganhos ambientais quanto pelos econémicos, oriundos da
recuperacdo de valor incorporado aos seus subprodutos e componentes.
Ambientalmente, os ganhos se dao pela prevencéo a poluicdo causada pelos
residuos, menor quantidade de materiais enviados aos aterros cada vez mais
saturados e a escassez de matérias-primas (GINTER; STARLING, 1978;
KROON; VRIJENS, 1995).

Além destas questdes legais, a forte exigéncia de clientes e consumidores
frente as caracteristicas técnicas, ambientais e sociais dos produtos faz com que
fabricantes e distribuidores passem a ter crescente responsabilidade frente a
colocacao de seus produtos no mercado. Logo, nas definicbes das politicas
estratégicas e administrativas, bem como no atendimento de regulamentacdes
governamentais ja existentes, é cada vez mais necessario considerar todo
processo produtivo, ndo so relativo aos aspectos técnicos e estruturais, mas
também considerando o ponto de vista ambiental como parte integrante de
andlises (VANDERMERWE; OLIFF, 1990; THIERRY et al., 1995; GUIDE et al.,

2000).

Dessa forma, o conceito de logistica reversa ganha tanto por atender aos
anseios ambientais e legais, como também por determinar consequentemente
uma vantagem competitiva dentro das estratégias sustentaveis de negdécios
(BRYSSON; DONOHUE, 1996; HANDFIELD et al., 1997; AUTRY et al., 2001).

Para desenvolver tais estratégias, diversas tendéncias como design sustentavel,
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analise de Ciclo de Vida, gestdo ambiental de cadeia de suprimento, adocao de

normas e certificacao 1ISO 14000, tem se tornado mais comuns (SARKIS, 1998).

Além do aspecto legal inserido na lei, € importante destacar outros
motivadores para efetivacdo da logistica reversa, como a potencial recuperacao
de valor a partir dos residuos reutilizaveis e reciclaveis, economia com o menor
investimento em matérias-primas, menor consumo de recursos naturais e
insercdo em um mercado ecoldgico, onde é crescente conscientizacdo do
consumidor e cobranca feita as empresas (FERRER; AYRES, 2000; RAVI;
SHANKAR, 2005; POKHAREL; MUTHA, 2009). No entanto, Dowlatshahi (2000)
afirma que, apesar de sua crescente importancia, a logistica reversa aplicada a
gestdo ambiental ainda carece de mais estudos, principalmente aqueles com
foco em analises ambientais e impactos ao meio ambiente, os quais ainda séo

considerados escassos.

Varios autores tém debatido sobre as diferentes for¢as que influenciam na
estratégia de logistica reversa de residuos (DOWLATSHAHI, 2000;
FLEISCHMANN et al, 1997; GONZALES-TORRE; ADENSO-DIAS; ARTIBA,
2004; TIBBEN-LEMBKE; ROGERS, 2002). As forcas econbmicas séo focadas
no equilibrio dos impactos oriundos do processo, enquanto as forcas legais
buscam regulamentar as formas de execucéo, estabelecer responsabilidades e
organizar o processo. Por fim, as forgcas ambientais concentram-se em como as
empresas devem abordar e incorporar a logistica reversa como um valor e um

principio interno a seu processo.

Dessa forma, a PNRS traz na logistica reversa um de seus principais
pilares para criar um novo panorama para a gestao de residuos soélidos, a qual
€ aplicavel e deve ser implementada por pessoas fisicas e/ou juridicas, de direito
privado ou publico, responsaveis direta ou indiretamente pela producédo dos
residuos (SILVA; MORAES; MACHADO, 2012).

Além da Logistica Reversa, um dos pontos e inovagfes que se destaca
na Lei, € a instituicdo da Reponsabilidade Compatrtilhada, a qual surge como um
recurso legal para que toda a cadeia produtiva, incluindo-se o consumidor final,
desenvolva ac¢des coordenadas e integradas, e que as mesmas sejam efetivas
para melhor gestdo dos residuos solidos, envolvendo responsaveis pela

geracao, transporte, armazenamento e destinacao final (WILSON et al., 2012).
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O conceito de Responsabilidade Compartilhada, semelhante ao REP
buscou incentivar a estruturacéo da Logistica Reversa nas industrias através de
acOes comuns e que incorporariam todas as partes interessadas (fabricante,
transportador, importador e varejo) em um processo continuo e igualitario
(VEIGA, 2013).

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) apresenta em seus conceitos duas estratégias para REP:

1. A transferéncia de responsabilidade (fisicamente e/ou

economicamente; totalmente ou parcialmente) a cadeia acima para

produtor e distante da municipalidade;

2. Fornecer incentivos aos produtores que incorporarem aspectos
ambientais no design de seus produtos (OECD, 2001; DUBOIS,
2012).

Dessa forma, a Responsabilidade Compartilhada surge como um dos
principais instrumentos para efetivacdo da Logistica Reversa, visto que €
necessario a divisdo de papéis e responsabilidades, assim como o
estabelecimento de um contato préximo e constante entre os membros ao longo
de toda a cadeia para que sejam cumpridas as etapas que compde 0 processo.
Com isso, os fabricantes, distribuidores, varejistas e consumidores deverdo
compartilhar a responsabilidade e ter influéncia direta na gestdo dos residuos
(JACOBI; BESEN, 2011).

No Estado de S&o Paulo, a Responsabilidade Compartilhada é tratada
como Responsabilidade pés-consumo na Politica Estadual de Residuos Solidos
(PERS), instituida pela Lei estadual 12.300 de 2006 (SAO PAULO, 2006).
Apesar de mais antiga e da nomenclatura diferente, a mesma esta
intrinsicamente relacionada a responsabilidade compartilhada e aos sistemas de
logistica reversa definidos pela PNRS, conforme o disposto no artigo 53 da
PERS:

“Artigo 53 - Os fabricantes, distribuidores ou importadores de

produtos que, por suas caracteristicas, exijam ou possam exigir sistemas
especiais para acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
tratamento ou destinacédo final, de forma a evitar danos ao meio ambiente

e a salde publica, mesmo ap6s 0 consumo de seus residuos desses itens,
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sdo responsaveis pelo atendimento de exigéncias estabelecidas pelo

6rgao ambiental. ”

Lei estadual 12.300 de 2006 (SAO PAULO, 2006)

Nesse ambito, o presente capitulo ira trazer uma analise comparativa
entre as terminologias Responsabilidade Estendida do produtor, mais comum
nos modelos de EC da Europa, e Responsabilidade Compartilhada, que foi o
conceito adotado pela PNRS. Adicionalmente, sera feito um apanhado geral
sobre o modelo de crédito de LR crescentemente adotado nos ultimos meses
pela grande maioria das empresas que sao sujeitas a LR, sendo posteriormente
contraposto com um estudo de caso de um programa de LR individual feito por

uma industria do setor de bebidas.

4.1 Responsabilidade: estender ou compartilhar?

A responsabilidade compartiihada € um dos pilares da PNRS, esse
conteldo adentra ao rol de promulgacbes trazidas pela PNRS de forma
inovadora (JURAS; ARAUJO, 2012). E definida como um conjunto de atribuicdes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servi¢os publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos
sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental (BRASIL, 2010).

Dessa forma, a politica define a cadeia de atores envolvidos, que de
maneira conjunta ao principio do poluidor-pagador, também instituido na norma,
atribuiu responsabilidades relacionadas aos residuos ndo somente aos
fabricantes dos produtos mas também aos importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e ao poder publico, responsavel pelos servigos de
limpeza urbana (PEREIRA; OLIVEIRA,2019), além do objetivo em comum a ser
considerado, que é o de minimizagdo da geracdo dos residuos e

consequentemente a reducdo do impacto negativo dos mesmos.

O ciclo de vida dos produtos é definido na PNRS, artigo 3°, inciso IV, como
uma série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo

de matérias-primas e insumaos, 0 processo produtivo, 0 consumo e a disposi¢cao
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final (BRASIL, 2010). Assim, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos é um dos temas centrais da politica, mas também um de seus
grandes desafios, devido a necessidade do envolvimento de diferentes atores e
setores da sociedade (MAROTTI et al, 2017; FARIA, 2012; MACHADO, 2012).

A responsabilidade compartilhada permeia todo o conteudo da PNRS,
pontualmente, € um dos principios da PNRS, e como principio da politica tem o
papel de ser a base fundamental para os seus objetivos e instrumentos e

desdobramentos.

Ainda sobre os principios da PNRS tem-se o de integracdo dos catadores
de materiais reutilizadveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, sendo um dos
atores principais para efetivacao da gestao e gerenciamento adequado.

Com relacdo aos instrumentos da PNRS, a responsabilidade
compartilhada também esta presente no terceiro instrumento: a coleta seletiva,
os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. E também compde os contetidos minimos sugeridos para a elaboracéo
dos planos estaduais, municipais e de gerenciamento de residuos. Essa unidade
conceitual que explora a responsabilidade compartilhada é fundamental quando
se pensa em etapas do planejamento, trazendo o conteldo desta para o0s
diferentes planos. Aqui ressalta-se a teoria do tiering, que determina o
encadeamento de temas e informacgdes entre os diferentes escopos dos planos,
do que diz sua aplicacao local, municipal, estadual e federal (SANTIAGO, 2021;
ARTS, TOMLINSON, VOOGD, 2011).

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos objetiva
compatibilizar interesses entre 0s agentes econémicos e sociais e 0S processos
de gestdo empresarial e mercadoldégica com os de gestdo ambiental,
desenvolvendo estratégias sustentaveis; Promover o0 aproveitamento de
residuos solidos, direcionando-os para a sua cadeia produtiva ou para outras
cadeias produtivas; Reduzir a geracdo de residuos solidos, o desperdicio de
materiais, a poluicdo e os danos ambientais; Incentivar a utilizacdo de insumos
de menor agressividade ao meio ambiente e de maior sustentabilidade;

Estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos
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derivados de materiais reciclados e reciclaveis; Propiciar que as atividades
produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade; Incentivar as boas praticas de
responsabilidade socioambiental (BRASIL, 2010).

A andlise realizada por Marotti et al, 2017, a qual objetiva tracar uma
andlise do atendimento dos principios da PNRS pelos seus objetivos e
instrumentos, através de identificacdo de relacdes entre os conteudos aborda
essa relacdo em especifico com o principio da responsabilidade compartilhada
e define que, quando analisado o principio da responsabilidade compartilhada
quanto ao seu atendimento através dos objetivos da PNRS, observou-se que
faltam objetivos que contemplem a definicdo das responsabilidades nas distintas

etapas da cadeia produtiva e reversa.

Os objetivos identificados relacionados a esse principio sao: Nao geracao,
reducao, reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos; Articulacdo entre as
diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial, com vistas
a cooperacao técnica e financeira para a gestéo integrada de residuos solidos;
e a Integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acoes
gue envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
(MAROTTI et al., 2017).

Quando considerados os instrumentos da politica para a mesma andlise,
os resultados demonstram que o principio da responsabilidade compartilhada se
relaciona aos instrumentos de educacao ambiental, aos acordos setoriais e aos
incentivos a consércios, podendo compreender uma grande diversidade de
agentes e acoes (MAROTTI et al., 2017). Tanto que um dos instrumentos da
PNRS é a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos.

Dessa forma, a propria politica define que duas das formas de
implementar a responsabilidade compartilhada séo através da coleta seletiva e

dos sistemas de logistica reversa.

A responsabilidade compartilhada adentra ao rol de contetido promulgado
pela PNRS de forma a viabilizar a aprovacéo dessa politica no congresso, um

tépico em meio aos quase vinte anos de debates para sua aprovacgao. ISso
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ocorreu devido a possibilidade de acrescentar a responsabilidade estendida do
produtor ao texto da lei, muito inspirado nas legislacdes europeias que a utilizam,
porém, as resisténcias a esse termo foram encontradas, portanto a
responsabilidade compartilhada tomou o espaco da responsabilidade estendida,
tendo como diferencas amplificacdo dos atores a serem responsabilizados
(SANTIAGO, 2021; MORO, 2018).

Por sua vez, a responsabilidade estendida € consolidada na Uniéao
Europeia e busca equacionar custos e despesas do poder publico nos processos
de coleta e destinacdo de residuos. Ao mesmo tempo, com esse conceito
espera-se que fabricantes e produtores adquiram maior consciéncia sobre os
impactos de seus materiais e embalagens com base nos residuos gerados
(SANTIAGO, 2021; MONIER et al., 2014).

Conceitualmente, a Responsabilidade Estendida do Produtor remete ao
fato dos produtores, sejam eles fabricantes, importadores, distribuidores ou
comerciantes, serem 0s Unicos responsaveis pelas mercadorias e suas
embalagens apdés o consumo (SANTIAGO, 2021). A ideia por tras da
responsabilidade estendida é que os produtores séo responsaveis legalmente e
financeiramente pelos residuos pds-consumo, ndo havendo a divisdo de
responsabilidades que € atribuida na Responsabilidade Compartilhada da
PNRS.

Em alguns casos, REP e Responsabilidade Compartilhada ou
Responsabilidade P6s-Consumo podem ser trabalhadas como sinénimos. Como
apresentado no capitulo 03, Ribeiro e Kruglianskas (2020) aplicaram a
abordagem chamada “gestdo da mudancga” através do método CATS tendo
como pilar principal a Responsabilidade Estendida do Produtor que foi
considerada para a PERS em SP com o mesmo significado de Responsabilidade
Pos-Consumo. Os autores apontam que a REP consiste em uma abordagem
ambiental na qual os produtores assumem responsabilidades que vao além da
fabricacdo e incluem principalmente a gestdo de residuos, incluindo
embalagens, apés o fim da vida Gtil do produto e a logistica reversa. A REP tem
objetivos como incentivar os produtores e fabricantes a incorporar padrdes
ambientais no design de produtos e transferir parte da responsabilidade da

gestao de residuos dos municipios para eles (OCDE, 2016). Desde a década de
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1990, os programas de REP existentes tém melhorado significativamente a
gestdo de residuos, aumentando as taxas de reciclagem, reduzindo o
aterramento e reduzindo os gastos do governo, apesar de existirem poucas

evidéncias claras do impacto no design de produtos (BORKEY, 2015).

Todavia, apesar do conceito ser ambientalmente interessante 0 mesmo
ainda tem diversos desafios para cumprir o objetivo do conceito em termos de
regulamentacdo ambiental. Nesse cenario, diferentes e especificos acordos
foram estabelecidos em cada regido ou pais. Na Europa, ha uma estratégia geral
orientada pelas Diretivas Europeias, mas a maioria dos paises ja tem suas
proprias regulamentagbes. O Canada aprovou recentemente uma politica
nacional de REP, embora algumas provincias ja tivessem regulamentacfes
anteriores. Embora ainda nao haja regulamentacédo federal de REP, mais de
setenta programas estaduais estdo em funcionamento nos Estados Unidos.
Alguns paises na América Latina comecaram a implementar suas estratégias:
Brasil, Chile, Argentina, Colédmbia e México; no entanto, eles ainda néo
alcancaram muitos resultados concretos (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2020;
OCDE, 2016).

E importante destacar estratégias como as mencionadas por Park et al.
(2008), onde é defendida a flexibilidade como uma maneira de garantir a eficacia
da politica por meio do atingimento de metas realistas e sélidas, ou seja, sem
padrbes e generalizacdes. Nash (2009) também fizeram andlises em nivel
estadual nos Estados Unidos e, apesar de ser destacado a importancia e os
beneficios de um arcabouco federal, os autores destacam que regulamentacao
regionais especificas podem ter impactos altamente positivos e eficazes no
alcance de politicas e metas mais rigorosas e abrangentes, inovando na politica

de produtos e incorporando as necessidades e condic¢des locais.

Nessa linha, Milanez e Buhrs (2009) ja apontavam, antes da PNRS, para
a importancia de novos arranjos institucionais para o desenvolvimento da politica
de REP no Brasil. Dificuldades como a auséncia de um aparato legal que crie
canais reversos e mecanismos econdmicos para incentivar e viabilizar a logistica
reversa, sao fatores destacados como barreira para evolucdo dessa visao
(CAIADO et al., 2017). Mesmo apos a criacdo da PNRS, o sucesso e evolucao

dessa pratica ainda é incerta pelos diversos obstaculos, como a necessidade de
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coordenar esforcos entre produtores, importadores, varejistas governo e
sociedade civil (JABBOUR et al., 2014). E soma-se a esse cenario limitacdes e
dificuldades, comuns a paises em desenvolvimento tais como infraestrutura
reduzida, praticas de disposicao irregulares frequentes, falta ou insuficiéncia de
alternativas de tratamento e reciclagem, taxas de coleta seletiva baixas, falta ou
insuficiéncia de instrumentos econdmicos e a existéncia de um setor informal de
reciclagem (BORKEY, 2015; EEMAN, 2015).

Desde as décadas de 1970 e 1980 ja existiam documentos que
enfatizavam a necessidade de incluir os fabricantes no desenvolvimento de
solugbes para residuos pos-consumo. Porém o termo responsabilidade
estendida do produtor foi apresentado de forma pioneira pelo Ministro de
Recursos Ambientais e Naturais da Suécia, Thomas Lindhqvist, no ano de 1990
(BIMBATI; RUTKOWSKI, 2016).

Essa aparicdo se da em um relatorio designado ao Ministério do Meio
Ambiente de seu pais de forma a suscitar uma estratégia de reduzir os impactos
ambientais dos produtos responsabilizando o fabricante pelo ciclo de vida dos
mesmos (MASSOTE, DEMAJOROVIC e MORAES, 2015).

O termo foi rapidamente disseminado pela Europa, influenciando politicas
ao redor do mundo. Com ele foram trazidas tendéncias de priorizacdo de
medidas de prevencédo e precaucao no lugar das de contencéo, fortalecimento
da viséo sistémica para o ciclo de vida dos produtos e a substituicdo das medidas
de comando e controle por metas de reducao do impacto ambiental (MASSOTE,
DEMAJOROVIC e MORAES, 2015).

Desde a década de 1990, o Brasil tem instrumentos de regulamentacéo
de REP para alguns produtos, como pneus, 0leos lubrificantes, embalagens de
pesticidas e baterias, que foram implementados como programas bem
organizados e estruturados. No entanto, com a promulgacao da PNRS em 2010,
o termo ao invés de REP foi tratado como "responsabilidade compartilhada", que
pode ser definida como o "conjunto de atribui¢cdes individualizadas e encadeadas
dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores
e dos titulares dos servi¢os publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
sélidos, para minimizar o volume de residuos soélidos e rejeitos gerados, bem

como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
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ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei”
(Brasil, 2010). Segundo a lei, a responsabilidade compartilhada tem como
objetivo:

“l - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais

e 0s processos de gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestao

ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos so6lidos, direcionando-os

para a sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il - reduzir a geracao de residuos sélidos, o desperdicio de

materiais, a poluicdo e os danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao

meio ambiente e de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producéo e o

consumo de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e

sustentabilidade;

VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

(BRASIL, 2010).

Nota-se, apesar da diferenca da nomenclatura muitos dos objetivos sédo
parecidos com os descritos até o momento. No entanto, a diferencga principal esta
em tirar a responsabilidade exclusivamente do produtor, distribuindo-a
igualmente para o restante dos membros da cadeia produtiva.

Nesse sentido, é importante um aprofundamento nas terminologias e
diferencas conceituais entre Responsabilidade Estendida do Produtos e
Responsabilidade Compartilhada da PNRS.

A responsabilizacdo dos produtores pelos residuos pos consumo revela a
necessidade de pensar estratégias de elaboragcéo, desenvolvimento e producéo

dos bens de forma a gerar menor impacto socioambiental.
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Ao definir essa responsabilidade entende-se que os custos relativos aos
residuos pos consumo também sejam transferidos, ou seja, 0s custos ambientais
sejam incorporados aos produtores, que de maneira mercadoldgica as repassam
para os consumidores na forma de acréscimo de custo. Com isso uma dinamica
de mercado é criada de forma que na hora da compra os custos do produto
reflitam, em parte, os custos do impacto relativo aos residuos gerados, fazendo
com que os custos da operacao dos residuos sejam imputados no valor do bem
(MASSOTE, DEMAJOROVIC e MORAES, 2015).

E relevante considerar que os aspectos positivos e os desafios existem
em todos os modelos, porém os resultados demonstrados da aplicacao da
responsabilidade estendida do produtor no ambito da Unido Europeia sdo muito
satisfatorios. Os diferentes paises nos quais Vvarias iniciativas de
responsabilidade estendida foram implementadas demonstraram niveis de
progresso muito significativos, como por exemplo, de 1997 a 2010, a taxa média
de reciclagem de embalagens dos, até entdo, 15 paises aderentes a Unido
Europeia cresceu de 41,7% para 65,3%, apesar de ainda notarem a necessidade
de politicas publicas de incentivo (MASSOTE, DEMAJOROVIC e MORAES,
2015).

A seguir apresenta-se um quadro comparativo entre a responsabilidade

compartilhada e a responsabilidade estendida do produtor.

Quadro 4 - Comparacao resumida entre as responsabilidades

Responsabilidade compartilhada Responsabilidade estendida
Relatorio escrito pelo Ministro de
o : . . Recursos Ambientais e Naturais
Origem do m;cc):lcl)tllc;a {a\:a:jc;onaIge ReS|duo§ SOI'd?S’d da Suécia, Thomas Lindhqguvist,
termo 9 gestao e gerenciamento de designado ao Ministério do Meio
residuos soélidos no Brasil - 2010 Ambiente de seu pais de forma a
suscitar uma estratégia de reduzir
0s impactos ambientais - 1990
Conjunto de atribui¢bes individualizadas e || Abordagem politica ambiental em
encadeadas dos fabricantes, gue a responsabilidade do
L importadores, distribuidores e produtor por um produto é
Definicdo . . : . .,
comerciantes, dos consumidores e dos estendida até a fase pos-
titulares dos servigos publicos de limpeza consumo do ciclo de vida do
urbana e de manejo dos residuos soélidos, mesmo (MONIER, et al, 2014).
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para minimizar o volume de residuos
sélidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a salde
humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos
(BRASIL, 2010).

Fabricantes, importadores, distribuidores e
Atores comerciantes, dos consumidores e dos
envolvidos | titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sélidos

Produtores

Paises da UE - Austria, Bélgica,
Bulgaria, Croécia, Chipre,
Chéquia, Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Franca, Alemanha,

Paises em . . )
ue é Brasil Greqa, Hun_grla. .
qu Irlanda, Italia, Letdnia, Lituania,
aplicado

Luxemburgo, Malta
Paises Baixos, Polénia, Portugal,
Roménia, Eslovaquia, Eslovénia,

Espanha e Suécia.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar a definicdo da nomenclatura que entrou na legislacdo do
Brasil, a responsabilidade estendida do produtor foi substituida por um novo e
exclusivo principio, o da responsabilidade compartilhada que, segundo
SANTIAGO (2021), ocorreu como resultado de uma pressédo dos principais
atores afetados pelo conceito, ou seja, o empresariado das fabricas sujeitas a tal
processo, que através da busca por um caminho que atenuasse suas
responsabilidades e pressdes, conseguiu que o termo fosse mais amplo e que
implicasse em atribuicdes de responsabilidades aos demais membros da cadeia

produtiva.

No entanto, na préatica essa busca nao trouxe os resultados esperados
pelos empresarios, uma vez que segundo Fagliari (2017), a participacdo de
diferentes atores na efetivagcdo da responsabilidade compartilhada ainda €
deficiente, havendo maior responsabilizacdo aos fabricantes. Isso pode ser
explicado por uma razdo bastante simples e direta: na prética, s6 quem é
avaliado é o fabricante. Isso ocorre porque a forma de fiscalizagéo e analise do
cumprimento dos sistemas de LR e, consequentemente, da Responsabilidade
Compartilhada, se da pelo licenciamento ambiental. Ha de se notar que, dentro
do exposto, estdo excluidos dessas obrigacbes todo setor de comércio,

importadores e varejo, 0S quais ndo estao sujeitos ao licenciamento ambiental,
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fazendo com que néo exista nenhuma outra forma de cobranca e penalizagéo, e
as responsabilidades nao sejam devidamente compartilhadas como definido na
PNRS, imputando a responsabilidade aos fabricantes. Na pratica, mesmo com
as diferentes nomenclaturas, o que vem ocorrendo no Brasil também é a
Responsabilidade Estendida do Produtor. O que ocorre de diferente é a pressao
exercida pelos fabricantes. Antes da responsabilidade compartilhada, recaia
sobre o poder publico, na figura do municipio principalmente, a pressao de ter
um papel e uma participacdo ativa no processo de LR. Agora, com a
responsabilidade compartilhada, tal pressédo é direcionada aos demais atores da
cadeia (distribuidores, importadores e comerciantes), apesar do baixo resultado

pratico.

4.2 As novas perspectivas da LR no Brasil e o impacto dos modelos
praticos

4.2.1 O surgimento do mecanismo de compensacdo e os créditos de
logistica reversa

A PNRS prevé diversos instrumentos relacionados a implementacédo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. A logistica
reversa (LR) é um dos instrumentos trazidos pela lei para operacionalizar tal
responsabilidade, mediante o retorno dos produtos apds o consumo, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos.

A lei indica os tipos de residuos que, a principio, sdo sujeitos a LR, dentre
eles, as embalagens reciclaveis. A responsabilidade por retornar esses residuos

pods consumo ao ciclo produtivo é atribuida a todos os elos da cadeia:
consumidor, comerciante, distribuidor, fabricante e importador.

O sistema de LR para cada um dos tipos de residuos listados na PNRS
tera sua estrutura definida por normas legais, acordos setoriais ou termos de
compromisso, instrumentos cujas caracteristicas e requisitos sdo detalhados
pela Lei 12.305/2010 e seu regulamento, o Decreto 10.936/2022.

As normas preveem formas de implementagdo e operacionalizagcao de

sistemas de LR. Segundo a lei, no seu Art. 33, cabe aos fabricantes,
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importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos e embalagens sujeitos
a LR tomar todas as medidas necessérias para assegurar a implementacéo e
operacionalizacdo do sistema de logistica reversa sob seu encargo, podendo,

entre outras medidas:
0] implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens
usados;
(i) disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e
reciclaveis;
(i)  atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de

associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

No caso das embalagens, o desenho do sistema de LR foi, inicialmente,
estabelecido por meio de um Acordo Setorial nacional, firmado entre o Poder
Publico e o setor produtivo em 2015. Dentre diversos pontos, o Acordo Setorial
estipulou a meta nacional de reducdo de 22% das embalagens destinadas a
aterro. Como dito, a meta € imposta ao setor produtivo.

A chamada “compensacao ambiental” € um formato de operacionalizacéo
de sistemas de LR inspirada em modelos adotados pela Unido Europeia e que
ja vem sendo adotada no Brasil. Trata-se, em resumo, de um mecanismo de LR
indireta, por meio do qual é realizada a reciclagem, ndo necessariamente da
mesma embalagem colocada no mercado pelo importador/fabricante
contratante, mas da mesma quantidade e tipo de material que foram langcados
no meio ambiente. Ou seja, a metodologia € por equivaléncia de material.

O mecanismo funciona por meio da venda dos residuos pds-consumo
pelas cooperativas e associagdes de catadores as industrias recicladoras, o que
gera uma nota fiscal por operacdo. A compra dessas notas fiscais pelas
empresas obrigadas a estruturar a LR é usada como comprovacao legal de
responsabilidade pela LR de suas embalagens.

Existem, operantes no Brasil, empresas que realizam o servi¢o de analisar
e inserir essas notas fiscais em uma plataforma em cadeias rastreaveis, dando
origem aos chamados Créditos de Logistica Reversa (CLR), também referidos
como Certificados de Logistica Reversa. Algumas dessas empresas contam com

servico de auditoria externa das notas e dos procedimentos. A compra dos
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creditos pelas empresas sujeitas as obrigacdes de LR é que funciona como
prova da implementacdo do sistema por essas empresas, com vistas ao

cumprimento da meta imposta.

Inicialmente, ndo existia mencdo expressa, em normas federais, aos
referidos créditos. No entanto, j havia suporte legal para o formato de LR por
compensacao ambiental, pois pode-se dizer que 0 mecanismo envolve a compra
indireta, pelas empresas obrigadas, das embalagens pos-consumo. A Clausula
6.3 do Acordo Setorial prevé como uma das formas de implementacdo do

sistema de LR pelos fabricantes ou importadores de embalagens, a:

compra direta ou indireta, a preco a ser negociado entre as partes

da operacéo, por meio do Comércio Atacadista de Materiais Reciclaveis
e/ou das recicladoras, das embalagens triadas pelas Cooperativas,
centrais de triagem ou unidades equivalentes, Centrais de Valorizacdo de
Material Reciclavel, ou ainda pelos centros de triagem mantidos pelos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos, com base nos valores de referéncia de mercado, respeitando
critérios de localizacdo, volume, qualidade e capacidade instalada das

empresas envolvidas no processo de reciclagem, em todas as etapas;

Ademais, € possivel argumentar que a compensacdo ambiental ainda se
encaixaria em um segundo exemplo de formato de operacionalizacédo de LR: a
atuacdo em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de

catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

O escopo e definicdo do que seja “atuagdo em parceria” ndo estao
definidos pela legislacdo, mas dado que a compensacado ambiental representa
remuneracao adicional das cooperativas e associagoes de catadores e incentiva
a formalizacdo das cooperativas e associacdes de catadores (para fins de
emissao das notas fiscais), entendemos possivel se afirmar que se trata de um

mecanismo de “atuagao em parceria”.

7

Neste ponto, € importante mencionar que uma das criticas feitas ao
Acordo Setorial é o de que ele se baseia quase que exclusivamente em
mecanismos de apoio a cooperativas e que ha pouca atencao a rastreabilidade

dos residuos. Nesse sentido, o sistema de compra de notas fiscais ou
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certificados lastreados em notas fiscais auditadas pode ser visto como um
mecanismo que, se ndo soluciona essa questdo, ao menos mitiga a problemética
da rastreabilidade do material, garantindo, com mais seguranca, que o residuo,

de fato, foi corretamente destinado as recicladoras.

A época, o formato de sistema de LR por compensacgdo ambiental ja era
expressamente autorizado por legislacdo em alguns estados brasileiros como
Séo Paulo (vide Decisédo de Diretorian. 127/2021/P, de 16 de dezembro de 2021,
item 4.3.4.1 N) e Mato Grosso do Sul (vide Decreto Estadual n. 15.340/2019 e
Resolucdo SEMAGRO n. 698/2020). Afora a legislacéo, em diversos estados
estdo sendo firmados termos de compromisso que trazem a solucdo de
certificados lastreados em notas fiscais como forma de operacionalizar a LR
(exemplos: TCLR entre Instituto Rever, SEMA e FEPAM (RS), assinado em
jun./2021; TCLR com participacao da empresa Eureciclo firmado com a CETESB
e SIMA (SP) assinado em mai./2018, TCLR firmado entre setor empresarial e
IMASUL (MS) em ago./2020, em que empresas como Eureciclo e Pdlen estdo

habilitadas como certificadoras de notas fiscais, dentre outros).

No ano de 2022, os créditos de reciclagem foram regulamentados, por
meio do Decreto Federal n. 11.044, de 13 de abril de 2022, que “Institui o
Certificado de Crédito de Reciclagem - Recicla+”. A norma oficializou os créditos
de LR de produtos e embalagens como forma de comprovacédo, pelo setor
empresarial, do cumprimento das obrigacdes de LR.

O Crédito de Reciclagem corresponde a uma tonelada de material
reciclavel comprovadamente destinada a reciclagem ou a recuperacdo
energética. O Recicla+ é o Certificado de Crédito de Reciclagem, emitido pela
entidade gestora, que comprova a restituicdo ao ciclo produtivo da massa
equivalente dos produtos/embalagens sujeitos a logistica reversa. A norma
detalhou conceitos e estipulou formas de comprovacdo periodica do
cumprimento das metas de LR por meio dos certificados.

Desde a edicdo do Decreto do Recicla+, ha um aumento significativo da
busca por créditos de reciclagem pelas empresas obrigadas a cumprir metas de
LR. Isso porque as empresas (notadamente fabricantes e importadores de
produtos cujo uso gera embalagens pos consumo) ndo possuem o know how ou

estrutura para desenhar e operar um sistema de LR, eis que nao é este seu core
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business. Diante da adocao de ferramenta dotada de tecnologia para garantir o
lastro e seguranca dos créditos de reciclagem (além de auditorias externas, em
alguns casos), tais empresas veem, nos certificados, um mecanismo seguro para

demonstrar o adimplemento de sua obrigacdo de LR no Brasil.

Em outra ponta, nota-se uma proliferacdo de empresas com interesse em
certificar os créditos de reciclagem, para viabilizar o aquecido mercado dos

créditos.

E nesse cenario que, mais recentemente foi publicado o Decreto Federal
n. 11.413/2023, que instituiu o Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica
Reversa, o Certificado de Estruturacédo e Reciclagem de Embalagens em Geral
e o Certificado de Crédito de Massa Futura, revogando o Decreto n. 11.044/2022,
que instituia o Certificado de Crédito de Reciclagem (Recicla+). E o Decreto
Federal n. 11.413/2023, juntamente com o Decreto Federal n. 10.936/2022 e a
PNRS, que formam atualmente o arcabouco legal da logistica reversa no Brasil.
Na mesma data de publicagdo da nova norma, outro decreto relacionado ao tema
também foi editado: o Decreto n. 11.144/2023, que institui o Programa Diogo de
Sant’Ana Pro-Catadoras e Pro-Catadores para a Reciclagem Popular e o Comité
Interministerial para Inclusdo Socioeconémica de Catadoras e Catadores de
Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis. O objetivo central desta norma é fortalecer

o protagonismo dos catadores de materiais reciclaveis.

O Decreto n. 11.413/2023 manteve os certificados como mecanismo
valido para a comprovacao de logistica reversa de residuos sélidos pdés consumo
(produtos e embalagens), reforcando a legalidade da modalidade de
cumprimento por meio de sistema de compensacao. Com a criacdo dos novos
tipos de certificados, entendemos que o0 ato tornou mais robusta a regulagéo
desse formato de comprovacao das metas de logistica reversa pelos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes obrigados a cumpri-las, conforme a
PNRS. Nos termos dos arts. 5°, I, llll e IV e 23, do Decreto 11.413/2023, a
responsabilidade pela emissdo dos certificados de crédito € das entidades
gestoras. O conceito de “entidade gestora” é definido, pela norma, como “pessoa
juridica responsavel por estruturar, implementar e operacionalizar o sistema de
logistica reversa de produtos e embalagens em modelo coletivo”. Para serem

admitidas como entidades gestoras, as pessoas juridicas devem,
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necessariamente, estar cadastradas no Sistema Nacional de Informacdes sobre
a Gestdo dos Residuos Sdlidos — SINIR, bem como manter esse cadastro
atualizado. Para fins do cadastro, a entidade gestora devera informar dados do
responsavel técnico pelo gerenciamento do sistema de logistica reversa,
devidamente habilitado, na forma estabelecida em ato do Ministro de Estado do
Meio Ambiente e Mudanga do Clima. A atividade de emisséo dos Certificados de
Créditos de Reciclagem deve estar informada no Estatuto Social ou em

documento juridico equivalente da entidade gestora.

A conformidade e a rastreabilidade da logistica reversa implementada e
operacionalizada pela entidade gestora tera por lastro as notas fiscais
eletrébnicas emitidas pelos “operadores” na comercializagdo de produtos ou
embalagens reciclaveis, que deverao ser homologadas pelo “verificador de
resultados”. O “operador” € a pessoa juridica, de direito publico ou privado, que
efetua a restituicdo de produtos ou de embalagens reciclaveis ao setor
empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos.
O “verificador de resultados” é pessoa juridica, homologada e fiscalizada pelo
Ministério de Meio Ambiente e Mudanca do Clima, que devera ser contratado e
custeado pela entidade gestora e tera como atribuicdo a custodia das
informacdes, a homologacdo das notas fiscais eletrbnicas e a verificacdo dos
resultados da logistica reversa. O cadastramento do “verificador de resultados”
junto ao Ministério de Meio Ambiente e Mudanca do Clima se dara por meio de
edital de chamamento publico.

O Decreto 11.413/2023 estabelece, ainda, que para fins de emissao dos
certificados de crédito, as entidades gestoras deverdo dar prioridade as notas
fiscais eletronicas emitidas pelos operadores em operagcdes de comercializacéo
dos reciclaveis a partir de catadores, cooperativas e associacdes de catadores
gue realizam a coleta ou a triagem e encaminham esse material para a cadeia
da reciclagem. Ainda ndo ha regulamentacdo para definir como se dara a
verificagdo do esgotamento dessas notas fiscais.

Ademais, importante pontuar que, para fins de comprovagdo do
cumprimento de logistica reversa pelas empresas aderentes ao modelo coletivo,
a entidade gestora devera implementar um sistema de informacdes eletrénico da

espécie caixa-preta (black box), permitindo a captura de informacdes anénimas
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do setor empresarial e a obtencdo, com confidencialidade e seguranca, da
quantidade das massas de produtos ou de embalagens disponibilizadas no
mercado e retornadas ao setor produtivo, de forma integrada com o Manifesto
de Transporte de Residuos (MTR) do SINIR. E também obrigacdo da entidade
gestora manter, durante 5 (cinco) anos, copias dos processos de homologacéao,
das notas fiscais eletronicas e do MTR, como forma de comprovacdo do
atingimento das metas e diretrizes dos sistemas de LR protocolados e dos
relatorios anuais de desemprenho, para eventual apresentacdo ao MMA

(Ministério do Meio Ambiente).

No Estado de Sao Paulo, a Resolugdo SMA 45/2015 é responsavel por
definir as diretrizes para implementacdo e operacionalizacdo da
responsabilidade pos consumo. Para regulamentar essa norma, a CETESB
editou a Decisao da Diretoria n. 127/2021/P que estabelece o procedimento para
demonstracdo do cumprimento da logistica reversa no ambito do licenciamento

ambiental.

No que tange a emissdo dos certificados de crédito para embalagens p6s
consumo, o Estado de SP instituiu os Certificados de Reciclagem de
Embalagens em Geral (CRE). Nos termos da DD 127/2021/P, a CETESB
somente aceitara, para fins de comprovacdo de metas de logistica reversa,
Certificados de Reciclagem de Embalagens em Geral emitidos por sistema de
logistica reversa que tenha firmado Termo de Compromisso para a Logistica
Reversa de Embalagens em Geral com a CETESB com previsdo de emissao de
CREs e desde que adquiridos pelas empresas aderentes ao Termo de

Compromisso.

As notas fiscais para lastrear os CREs podem ser provenientes das
seguintes origens:

e Coleta seletiva, ou triagem a partir de coleta regular, realizada pela

Prefeitura;

e Coleta seletiva, ou triagem a partir de coleta regular, realizada como
parte das atividades concedidas pelo titular do servigo de limpeza
publica, desde que a comercializagdo na forma de receita acessoria

esteja prevista no respectivo contrato ou documento equivalente;

e Entidades de catadores de materiais reciclaveis;
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e Sistema privado de coleta e triagem, por meio de pontos de entrega
de residuos pelo consumidor, excetuados aqueles coletados dentro do

escopo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos; e

e Empresas privadas que efetuam a reciclagem, a descaracterizacdo ou
tratamento dos materiais reciclaveis provenientes das embalagens
pos-consumo, desde que fornegcam a rastreabilidade das Notas Fiscais
dos materiais reciclaveis, a fim de demonstrar que ndo foram
computados nas metas de logistica reversa em etapas anteriores do

fluxo de coleta, triagem e reciclagem.

As notas fiscais dos residuos provenientes de entidades de catadores de
materiais reciclaveis somente serdo computadas para atingimento das metas de
logistica reversa se as entidades de catadores estiverem cadastradas no sistema
SIGOR - Modulo Reciclagem.

Para funcionarem como lastro dos CREs, as notas fiscais devem ser
homologadas pelo sistema de logistica reversa. A homologacéo sera realizada
por uma empresa (pessoa juridica) contratada para esse fim por fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes ou pelas entidades gestoras ou
entidades signatarias do Termo de Compromisso firmado com a CETESB. O
procedimento de homologacéo devera ocorrer com periodicidade minima anual,
por meio da coleta e arquivamento de documentos referentes ao local de triagem

e destinacdo final ambientalmente adequada.

A Decisdo de Diretoria CETESB que estabelece essas regras é anterior
ao Decreto Federal n. 11.413/2023, que instituiu o Certificado de Crédito de
Reciclagem de Logistica Reversa, o Certificado de Estruturacdo e Reciclagem
de Embalagens em Geral e o Certificado de Crédito de Massa Futura. A Deciséo
de Diretoria também € anterior ao Decreto Federal do Recicla+, que foi o primeiro
a regulamentar, em ambito federal, os certificados de reciclagem para o
cumprimento de metas de logistica reversa no modelo de compensacéo.

Por ser de facil realizagéo, esse mecanismo tem sido a principal estratégia
adotada por empresas em todo pais para cumprir as exigéncias da PNRS
referente a LR, bastando o pagamento de uma mensalidade que geralmente é

um valor bastante baixo para as empresas e que muitas vezes pode nem ser
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necessario caso a mesma esteja associada a algum orgao de classe, sindicato

ou confederagéo.

4.2.2 O outro lado da Logistica Reversa: os impactos de um programa
individual “na pratica”

A gestdo de residuos no estado de Sao Paulo passou por diferentes
norteadores legais ao longo do tempo, tendo inicio com a Lei Estadual n°
12.300/2006, que instituiu a Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS),
seguida pela Lei Federal n°® 12.305/2010, bem como a Resolucdo SMA n°
45/2015, que implementou a responsabilidade p6s-consumo no estado de S&o
Paulo e a Deciséo de Diretoria da CETESB n° 114/2019/P/C.

A PERS institui principios em seu Art. 2°, estando entre eles, a visédo
sistémica na gestao dos residuos solidos que leve em consideragao as variaveis
ambientais, sociais, culturais, econémicas, tecnoldgicas e de saude publica
(Inciso 1) e a minimizacdo dos residuos por meio de incentivos as praticas
ambientalmente adequadas de reutilizacdo, reciclagem, reducédo e recuperacéo
(Inciso VI), o acesso da sociedade a educacdo ambiental (Inciso VII). Dentre os
instrumentos estabelecidos no Art. 4° tem-se o planejamento integrado e
compartilhado do gerenciamento de residuos sélidos (Inciso I) e os Planos dos

Geradores (Inciso IlI).

Em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos define, em seu Art.3°,
o0 acordo setorial como sendo o ato de natureza contratual firmado entre o poder
publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em
vista a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto (Inciso 1). Ja a logistica reversa, é entendida como o instrumento de
desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto de acgodes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos soélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada
(Inciso XllI). Por fim, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos € explicada como o0 conjunto de atribuicdes individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de

manejo dos residuos solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e
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rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana
e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos
desta Lei.

No que se refere & Resolucdo SMA 45/2015, o Art. 2° estabelece a
obrigatoriedade de implementar sistema de logistica reversa para os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos que, por suas
caracteristicas exijam ou possam exigir sistema s especiais de gerenciamento,
de forma a evitar danos ao meio ambiente e a saude publica, mesmo apds o
consumo desses itens. Destaca-se, no inciso Il, as embalagens de produtos de
bebidas. J& o Art. 3° apresenta que a Secretaria do Meio Ambiente e a
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB poderao, a critério
préprio, celebrar Termos de Compromisso visando ao acompanhamento e
implantacéo dos sistemas de logistica reversa.

A partir da Decisdo de Diretoria da CETESB n° 114/2019/P/C, fica
estabelecido o procedimento para a incorporacdo da Logistica Reversa no

ambito do licenciamento ambiental.

Acompanhando esse movimento legal, as Empresas Franzotti,
localizadas na cidade de Potirendaba no estado de S&o Paulo, atualmente
constituidas pelas empresas Bebidas Poty, Cervejaria Trieste, Karinha Produtos
Domissanitarios LTDA, Potilog e Poty Ambiental, passaram por uma evolugéo
positiva no que se refere a gestao e gerenciamento dos residuos pos consumo
gerados a partir de seus produtos, com a elaboracéo inicial de um Programa de
Gerenciamento de Residuos Sélidos e Logistica Reversa, criacdo da Poty
Ambiental em 2008, assinatura de Termo de Compromisso para
Responsabilidade Pés-Consumo de Embalagens e Bebidas em 2014, o qual foi
deixado em 2020 para o desenvolvimento do seu proprio Programa de Logistica
Reversa do Grupo Poty, em atendimento a Deciséo de Diretoria da CETESB n°
114/2019/P/C, dando inicio ao desenvolvimento dele em 2021, destacando-se
assim, como pioneira em assumir individualmente seu Programa de Logistica

Reversa de embalagens de bebidas.

Para atendimento de suas obrigacdes legais e cumprimento das metas
estipuladas em lei, a empresa assinou o Termo de Compromisso para

Responsabilidade Pés-Consumo de Embalagens e Bebidas, em 02 de abril de
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2014, o qual foi deixado em 2020, para elaboracdo de sistema de logistica
reversa proprio protocolado junto a CETESB em 2021. Assim, a Bebidas Poty
ndo é integrante do Programa Coalizdo Embalagens, assinado em 29 de
setembro de 2021, do qual sdo signatarios a Secretaria de Meio Ambiente,
Infraestrutura e Logistica - SIMA, a Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo - CETESB, a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e
Bebidas néo Alcodlicas — ABIR, a Associacéo Brasileira de Bebidas — ABRABE
e Sindicato Nacional da Industria da Cerveja — SINDICERV.

Diante desse protagonismo frente ao cendrio de logistica reversa do
estado de S&o Paulo e também do Brasil, ser4 descrito o estudo de caso do

Programa de Logistica Reversa do grupo.

O grupo apresentou junto a CETESB, em junho de 2021, seu Plano de
Logistica Reversa - Sistema de Logistica Reversa Coletivo, com 0 home de
“ECORACAO - SUSTENTABILIDADE GERANDO SOLIDARIEDADE”, para
embalagens em geral. Neste documento, o sistema foi assim descrito:

O sistema funcionard mediante atuagcéo da empresa recicladora,

gue faz parte do conglomerado, responsavel pela operacionalizacdo, a
gual terd a incumbéncia de instalar e controlar os pontos de
entrega/coleta, efetuar a coleta dos residuos, através da operadora
logistica, receber em sua sede os mesmos, para armazenamento,
tratamento e beneficiamento dos residuos, especialmente na trituracdo de
garrafas PET, obtendo o subproduto "flake", e efetuar a destinac¢éao final

ambientalmente adequada.

Assim, foi apresentada uma proposta coletiva, considerando as empresas

do mesmo grupo, em que a empresa responsavel pela operacionalizacdo do
sistema é a Poty Ambiental LTDA, enquanto as empresas Bebidas Poty LTDA e

Klarinha Produtos Domissanitarios LTDA sdo aderentes. A Potilog Sistema
Integrado de Logistica Reversa LTDA é a empresa responsavel pela operacao
logistica e o envio das embalagens pds-consumo para a Poty Ambiental LTDA.
Para que o sistema de logistica reversa seja efetivo, ele depende também

de parceiros, que funcionam como pontos de coleta dos residuos gerados pos-
consumo. Para ampliar o impacto do programa de LR, foi definido que os pontos

seriam instalados majoritariamente em escolas publicas, mas também estdo em
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mercados, condominios, instituicdbes beneficentes. Esses pontos estdo

espalhados por diversas regides do estado de S&o Paulo (figura 18).

Figura 18 — Distribuicdo dos PEVs pelo estado de S&o Paulo

Fonte: Elaborada pelo autor

O fluxograma com as principais etapas do funcionamento do programa €
apresentado na figura 19, onde o nimero 1 representa o inicio do processo.
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Figura 19 - Funcionamento do programa de LR Ecoracao
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Fonte: Elaborada pelo autor
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O sistema se inicia nos pontos de entrega voluntaria - PEVs ou ecopontos,
0S quais sao parceiros que recebem os residuos pdés-consumo. Para
estabelecimento da parceria, é realizada a assinatura de um Termo de Parceria,
no qual a Bebidas Poty fica responsavel por disponibilizar materiais de
divulgacdo (placas, banners, folhetos) e bags/estrutura para armazenamento
das embalagens a serem entregues pelos usuérios do local; e realizar a coleta
dos residuos, conforme solicitagdo do ponto de coleta, que pode ser por ligacao
telefnica, aplicativo de mensagens, e-mail ou aplicativo especifico. Participam
do programa escolas, supermercados, condominios, a prépria Bebidas Poty,
dentre outros. O relacionamento do programa Ecoragdo com 0s parceiros esta
sistematizado na figura 20 e traz no seu final (nUmero 1) o inicio do processo
apresentado na figura 19.

Figura 20 - Relacionamento do programa Ecoracéo

|

Estabelecimento de
parceria para PEVs

Instalacdo de
ecoponto
no parceiro

Treinamento dos
colaboradores que
irdo gerenciar o
ecoponto

l

Palestra de
conscientizagao com
diretores e
professores

I

Instalagdo de
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|
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x

ec i acdo com
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Apoés estabelecimento da parceria, 0 primeiro passo € a instalacdo do
bag/estrutura, para entao se iniciarem as capacitacdes e/ou acdes de educacédo
ambiental. Tais a¢gBes estdo previstas no Plano de Comunicacgéo para a Logistica
Reversa e no Programa de Educacdo Ambiental apresentados a CETESB como
componente do Plano de Logistica Reversa. ApOs a instalacdo dos
bags/estrutura, todos os parceiros recebem treinamento dos atores envolvidos
diretamente no processo de gerenciamento do ecoponto. Também séo
instaladas comunicac¢des visuais no parceiro, bem como disponibilizados

materiais de comunicacdo para os usuarios do local.

Um ponto de destaque do programa € que, nhas escolas, sao
desenvolvidas acdes de educacdo ambiental por meio de palestras, workshops
e treinamentos com os professores, diretores e alunos, visando conscientizar,
sensibilizar e difundir valores e atitudes voltadas a conservacdo do meio
ambiente, promovendo o descarte e a destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos e a solidariedade.

Iniciadas as atividades no ponto de coleta, préximo ao preenchimento do
bag/estrutura, é solicitada a coleta dos residuos, a qual é realizada pela Potilog,
e destinada para a Poty Ambiental, conforme descrito anteriormente. As
embalagens que chegam a Poty Ambiental sdo pré-lavadas, moidas,
transformadas em flakes e reinseridas na inddstria como matéria-prima para a
producdo de embalagens ndo alimenticias rigidas e flexiveis, fibras téxteis,
pecas de carro, pecas injetadas, resinas insaturadas, dentre outras aplicacdes.

J& os residuos de aluminio sdo prensados e vendidos para reciclagem externa.

Conforme Deciséo de Diretoria n°® 127/2021/P, de 16 de dezembro de
2021, da CETESB, a estrutura e implementagdo de um sistema de logistica
reversa no estado de Sdo Paulo podem ser feitas através de adesdo das
empresas a um Termo de Compromisso de Logistica Reversa (TCLR), firmado
entre a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, a CETESB e o0s
representantes dos respectivos setores empresariais, ou de forma individual ou
coletiva, atendendo, em ambos os casos, as condi¢fes estabelecidas na

Decisao de Diretoria.
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No caso das empresas que néo fizerem adesdo a um TCLR, como é o
caso da Bebidas Poty, devem estruturar e implementar a logistica reversa
atendendo a metas proporcionais aquelas estabelecidas nos respectivos Termos
de Compromisso vigentes, conforme disposto no paragrafo 4° do artigo 4°, da
Resolugcdo SMA n° 45/2015, além das demais regras e condi¢des da legislacao
vigente, em especial a Lei Federal n° 12.305/2010 e o Decreto Federal n°
10.936/2022.

Empresas nédo aderentes a um TCLR vigente podem estruturar e
implementar o sistema de logistica reversa de forma coletiva, desde que
estabelecam um sistema Unico, realizando cadastro unico de Plano de Logistica
Reversa no SIGOR, com procedimento unificado e com dados consolidados para
todo o sistema. ApGs a apresentacdo do Plano de Logistica Reversa, os dados
de atendimento as metas estabelecidas devem ser demonstrados anualmente
no SIGOR Logistica Reversa, através de relatério a ser preenchido até 31 de
marco de cada ano, considerando o periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro
do ano anterior.

Seguindo a Decisdo de Diretoria n°® 050/2021/P, de 16/12/2021, o
Ecoracdo tem por metas quantitativas reinserir embalagens de papel, plastico,
aco e vidro, nas proporcdes de 23% em 2023, de 23,5% em 2024 e 24% em
2025, assim como atender 8 regides administrativas do estado de S&o Paulo,
além de conscientizar a populacdo sobre assuntos relacionados a geracéao,
segregacao e descarte ambientalmente correto de residuos, promovendo
seguranca ambiental e qualidade de vida.

Para tanto, o Ecoracdo foi estruturado em 8 objetivos, além de

documentos de controle, criacdo de indicadores e metas e cronograma, que Sao:
1. Plano de Comunicacéo

Logistica Reversa nos Rotulos

Adequar PEVs

Ampliar ndmero de PEVs

Realocar PEVs

Coleta itinerante

Estudos de PPP

© N o o~ w0 D

Apoiar Catadores
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Esse estudo traz dois pontos muitos claros. O primeiro € o tamanho do
desafio que € implantar e manter um programa individual de LR. S&o necessarios
investimento para criagéo e instalagdo dos PEVs, organizar toda uma dinamica
logistica de atendimento a solicitacdes, recolha e entrega na recicladora,
gerenciar informacfes, dados e relacionamentos, manter uma expansao
constante e organizada e buscar sempre o0 engajamento dos parceiros para que
haja um fluxo constante de entregas de residuos. No entanto, o segundo ponto
mostra como projetos de logistica reversa podem impactar positivamente a
gestao de residuos no Brasil. A instalacdo dos PEVs nas escolas e nos outros
locais descritos resolve uma das principais dificuldades da LR no Brasil que € a
falta de infraestrutura e pontos de entrega para que 0 processo possa ser iniciado

e para que 0s consumidores possam acessar e conhecer estes sistemas.

Aqui destaca-se também a postura do grupo ao levar a Educacgéo
Ambiental, mais especificamente pautada nas questdes relacionadas aos
residuos, coleta seletiva, reciclagem e demais conteddos que podem trazer
impactos socioambientais positivos ao processo. A educacdo ambiental
desempenha um papel crucial na LR, uma vez que é um dos fatores mais
importantes e fundamentais para o sucesso desse processo. A educacdo
ambiental é essencial para conscientizar e engajar os diversos atores envolvidos
na cadeia de logistica reversa, principalmente os consumidores que nesse caso
sdo os grandes responsaveis pelo inicio do processo. Quando as pessoas
compreendem os impactos ambientais dos residuos e entendem a importancia
da reciclagem, reutilizacédo e descarte adequado, elas estdo mais propensas a

participar ativamente do processo de logistica reversa.

Outro ponto que a Educacdo Ambiental impacta é justamente no conceito
que foi discutido no presente capitulo que é a responsabilidade compartilhada,
no qual todos os participantes tém um papel a desempenhar na gestao adequada
dos residuos. A educagdo ambiental desempenha um papel fundamental em
esclarecer essas responsabilidades e em promover o cumprimento das

obrigacGes ambientais.

Outro aspecto importante € a capacidade da educacdo ambiental na

promocdo de mudancas de comportamento das pessoas em relacdo ao
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consumo e ao descarte de produtos. Isso inclui a redug¢do do desperdicio, 0
aumento da reciclagem e a escolha de produtos mais sustentaveis, contribuindo
para a reducdo do impacto ambiental. Ao comecar esse trabalho nos niveis
basicos de educacédo, o programa Ecoracao traz essa visdo desde cedo para
criangas que podem levar e expandir essa postura mais responsavel para suas

casas e familiares.

Por fim, em um contexto geral, a estratégia desenvolvida pelo programa
Ecoracgéo contribui para a promoc¢ao da sustentabilidade de uma forma ampla e
necessaria no Brasil, permitindo o compartilhamento de melhores praticas e
licbes aprendidas ao longo do processo com outros negécios que também
gueiram implementar programas proprios, facilitando a colaboracéo para abordar
questdes ambientais complexas, como é um processo de fluxo reverso de
materiais e esse € um elemento fundamental na transicdo para uma economia

circular e na reducéo do impacto ambiental dos residuos.

A logistica reversa individual na pratica apresentada no presente estudo
de caso e os créditos de logistica reversa sao duas abordagens distintas para
lidar com residuos e atender aos preceitos da PNRS referente a LR. Cada uma
delas possui seus proprios beneficios e caracteristicas, e a escolha entre elas
depende dos objetivos especificos da organizacdo. No entanto, a escolha
apenas por modelos de créditos como vem ocorrendo para grande maioria das
industrias no Brasil, pode ndo ser sustentavel a médio e longo prazo. Primeiro
pela capacidade limitada das cooperativas em gerar créditos em todo o pais e
de forma equilibrada entre as diferentes regifes, onde a coleta ainda € feita
majoritariamente por catadores nao formais. Segundo porque ha uma perda
muito grande em todas as frentes apresentadas pelo projeto Ecoracdo, como
baixo envolvimento, baixa conscientizacdo e pouca expansao de pontos de
coleta e entrega de materiais reciclaveis. No entanto, ficou evidenciado as
dificuldades e limitagbes técnicas, financeiras, de conhecimento, de logistica
entre outros aspectos, que envolve a criacdo de um programa individual de LR.
Um caminho que pode estimular novos programas como esse previsto na propria
PNRS é o principio do Protetor-Recebedor. Esse principio se soma a aplicacao
de instrumentos previstos de incentivos fiscais, financeiros e crediticios bem

como dos instrumentos econémicos previstos no capitulo V da Lei, em especifico
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aqueles previstos no Art. 44 que dispbe de concessdes fiscais, financeiras ou
crediticias para:
| - indastrias E entidades dedicadas a reutilizacdo, ao tratamento e a

reciclagem de residuos solidos produzidos no territério nacional;
Il - projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos
produtos;

Il - empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela

relacionadas.

VI - pagamento por servigos ambientais, na forma prevista na legislagéo.

Porém, a falta de detalhamentos ao longo do decreto e do PLANARES,
gue nem mencionam o principio do Protetor-Recebedor e ainda deixam muito
vagas as formas, estratégias, origens, prazos e detalhamentos referentes a
incentivos citados na lei, fazem dessa uma realidade distante no Brasil. Ressalta-
se, mais uma vez, a importancia de um regulamento especifico para tratar
diretamente dos incentivos e beneficios econdmicos, fiscais ou crediticios para
que projetos como o apresentado no estudo de caso ganhem escala e novos
participantes, beneficiando diretamente todo cenario de EC no Brasil e, com isso,

trazendo evolucdes reais da PNRS.
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CAPITULO 05 — Um olhar para a Simbiose Industrial como ferramenta na
busca por novos avangos

Um dos principios da Economia Circular (EC) consiste em considerar que
“‘desperdicio é o alimento”, ou seja, todos materiais usados podem ser
considerados fontes para se tornarem um novo produto apds seu ciclo de vida
(TUKKER, 2013; VAN WEELDEN et al., 2016). Dessa forma, a diminuicdo da
geracado de residuos e a maior eficiéncia de recursos ao longo do ciclo de vida
dos produtos possibilitam também novas oportunidades econdmicas ainda
pouco exploradas e com potencial de ganhos financeiros (GHISELLINI,
CIALANI; ULGIATI, 2016). As abordagens referentes a EC vém recebendo
crescente atencao em todo globo, principalmente por buscar um equilibrio entre
o crescimento do potencial econdmico e a protecdo ambiental, em busca de um
modelo econbémico mais sustentavel (MATHEWS; TAN, 2011; GENG et al.,
2012; EUROPEAN COMMISSION, 2015).

Na EC, o conceito de residuo deve ser eliminado ou minimizado por meio
do planejamento cuidadoso tanto dos processos quanto dos produtos, para que
0S materiais circulem constantemente e sejam gerenciados em ciclos fechados,
dentro de um processo conhecido como metabolismo industrial (ELLEN
MCARTHUR FOUNDATION, 2013; SMOL et al., 2015). Através de processos de
restauracdo, priorizacdo de energias renovaveis, eliminacdo de produtos toxicos
e design planejado de produtos, materiais e sistemas, a EC gera novas praticas
e novos modelos de negécio (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Um relatério da Organizacao para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE) trouxe uma hierarquia na evolucéo e praticas de fabricacao
em termos de recursos naturais em seis etapas: controle de poluicéo, producao
mais limpa, ecoeficiéncia, pensamento do ciclo de vida e producdo em sistemas
fechados (OECD, 2009). Lazarevica e Valvea (2017) apontam ainda que na
Europa as empresas inovadoras e flexiveis tém maior potencial de impulsionar
e liderar as mudancas necesséarias na transicdo da economia linear para a
circular, com ressalva ao papel do Estado para assegurar melhores

regulamentacdes.

Na EC, a ideia principal é evitar modelos lineares onde recursos entram

em uma extremidade e saem como desperdicio na outra, substituindo-o por

116



sistemas fechados, com ac¢des em trés niveis diferentes: o da empresa, o0 da
cadeia de suprimentos e o do municipio. Em todos, fazem parte dos objetivos
identificar e tornar mais eficiente o fluxo de energia e recursos (MATHEWS; TAN,
2011). Assim, quando organizacdes fazem parte desse metabolismo, elas se
envolvem em uma Simbiose Industrial (SI) na qual os materiais e/ou energia que
saem de uma empresa ou processo, podem ser utilizados em outro processo ou
em outra organizacdo, a qual também ¢é ativa nesse metabolismo (ASHTON,
2008).

Costa et al. (2010) destacam, no entanto, que o desenvolvimento de
interacOes de Sl entre os diferentes membros de uma cadeia de suprimentos
depende da existéncia de um contexto favoravel voltado a fatores sociais,
informacionais, politicos, tecnolégicos e econdmicos. Dessa forma, as politicas
e tomadas de decisdes feitas por agentes governamentais, empresas e

entidades e associacoes de classe tem papel determinante no éxito da Sl.

Em 2010, foi instituido no Brasil a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), pela Lei n°® 12.305/2010. Esse marco legal se destacou justamente por
focar além de atividades de reciclagem, trazendo conceitos essenciais e
modernos dentro do gerenciamento de residuos sélidos. Fagliari (2017) aponta
que a PNRS, depois de quase 20 anos de discussfes e apensacfes até sua
aprovacao como lei, se estabeleceu como um instrumento inovador, atualizado,
e gue traz importantes aspectos para fomentar uma visédo sistémica de todo o
processo, da fabricacdo, distribuicdo, comercializacdo até a recuperacao e
reinsercdo dos residuos e destinacao final do rejeito. A Lei foi regulamentada
inicialmente pelo Decreto n® 7.404/2010, o qual veio a ser revogado em 2022,
passando a Lei a ser regulamentada pelo do Decreto n°® 10.936 de 12 de Janeiro
de 2022.

A PNRS surgiu para regular a gestdo dos residuos solidos no pais,
estabelecendo conceitos, diretrizes e metas para a destinacado ambientalmente
adequada com uma visdo integrada e coletiva, sendo pautada em aspectos
como responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, logistica
reversa, prevencao e a precaucao, a adocao de padrdes sustentaveis, planos de
gestdo e gerenciamento, sistemas de gestao de informacao (SINIR e SINISA)

sobre os residuos sdlidos gerados no Brasil, dentre outros pontos que estéo
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distribuidos em principios, objetivos e instrumentos (FAGLIARI, 2017).
Adicionalmente, com a PNRS, o Brasil passa a ter metas, diretrizes e prioridade
na gestao de residuos, onde busca-se seguir a ordem de ndo geracao, reducao,
reutilizacéo, reciclagem, tratamento adequado e, quando n&o possivel nenhum

dos anteriores, a destinagao final dos residuos.

Um dos pilares e um dos pontos que mais vem recebendo atencéo na
PNRS é a Logistica Reversa (LR). Apresentada como um instrumento da lei, a
LR é definida como “instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010). O artigo 33 lista os
setores que sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de LR —
independentemente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos sélidos — sendo eles os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de: agrotoxicos, seus residuos e embalagens, pilhas e baterias;
pneus; Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas
fluorescentes, de vapor de sbédio e mercurio e de luz mista; produtos

eletroeletrbnicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

Todavia, a aplicacao e efetivacdo desse conceito ainda é um grande
desafio no pais. Fatores como custos e investimentos em infraestrutura, baixo
interesse das empresas, brechas na legislacdo, poucos ou inexistentes
incentivos econdmicos, baixos volumes coletados, altos indices de
informalidade, comportamento e engajamento de consumidores, e a
necessidade desenvolvimento de sistemas de tecnologia de informacdo para
controlar o fluxo de residuos (JAYARAMAN; LUO, 2007; STOCK; MULKI, 2009;
ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999, LAU; WANG, 2009; DEMAJOROVIC;
AUGUSTO; SOUZA, 2016; GUARNIERI ET AL. 2016).

Para superar essas limitagcbes e barreiras, a Lei traz uma estratégia
pautada na abordagem coletiva e que se baseia na integracao, relacionamento
e atuacao conjunta de diferentes membros da cadeia de residuos, que séo os
acordos setoriais (AS). Também apresentados como um instrumento da Lei

12305/2010, os AS sao definidos como “ato de natureza contratual firmado entre
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o poder publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,
tendo em vista a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida do produto” (BRASIL, 2010).

Em suma, percebe-se que conceitos de EC e PNRS, bem como da Sl e
AS, e suas crescentes popularidades, apresentam sinergias e convergéncias e
se se tornam um potencial campo de estudo e de analises de processos.
Gregson et al. (2015), todavia, destacam que a EC tem sido considerado um
conjunto de ideias que foi assumido coletivamente e tem sido mais
frequentemente celebrado do que analisado criticamente, o que traz mais
relevancia a presente pesquisa. A compreenséo geral de fatores ligados a drivers
e barreiras da EC ainda é limitado, visto que o campo ainda é muito fragmentado,
sendo necesséario compreender a forma de atuacdo de atores criticos na
transicdo para a EC e como os mesmos podem se tornar integradores que
possibilitem o fluxo circular para permitir agregacao de valor na circulacdo de
materiais (RANTA et al., 2017).

Emerge, dessa forma, um grande desafio pautado no levantamento e
estabelecimento de mecanismos e formas de colaboracdo e relacionamento
entre os diferentes organismos que compde o atual modelo econdémico linear
nessa transicado para a EC, tais como regulamentos, normas, acordos, padroes
de negécio, incentivos, dentre outros aspectos que podem sustentar e facilitar
esse processo de colaboracdo (GRANDORI, 2012).

Portanto, para que iniciativas de EC sejam bem-sucedidas e gerem o
resultado esperado, o processo deve englobar toda essa diversidade de atores
e partes interessadas, econdmica e socialmente, os quais devem trabalhar de
forma conjunta e integrada para que seja possivel realizar o fluxo circular de
produtos e materiais e, consequentemente, existam e sejam sentidos o0s
beneficios de um modelo mais eficiente ambiental e economicamente (GENG et
al.,, 2012; PRESTON et al., 2012).

Dessa forma, o objetivo do presente capitulo € olhar para mecanismos e
estratégias de colaboracdo que vém sendo adotados e verificar as
convergéncias dos conceitos, modelos, fases e processos da Sl e verificar como
as estratégias de relagdes simbioticas podem estar presentes na PNRS, sendo

levantadas as possiveis aderéncias que podem alavancar a LR e os AS no Brasil,
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bem como as eventuais divergéncias que possam gerar sugestbes de
aprimoramentos para otimizar relacdes e processos ao longo do ciclo de

diferentes atores da cadeia.

5.1 As inter-relacdes da Economia Circular e da Simbiose Industrial com a
Logistica Reversa e os Acordos Setoriais

O objetivo da sustentabilidade ambiental é reduzir os efeitos negativos
que as acles antropicas, produtivas e exploratérias tém no meio ambiente
(GOODLAND, 1995; LI; LEIGH, 2010). Nesse sentido, destaca-se a gestdo
sustentavel da cadeia de abastecimento, que considera a sustentabilidade
social, ambiental e econbmica da cadeia de abastecimento nessa situacao
(CARTER; ROGERS, 2008), sendo cada um desses pilares essenciais para o
desenvolvimento sustentavel, onde emergem importantes conceitos como a

Ecologia Industrial (El) e Simbiose Industrial (SI).

Walmsley et al. (2019) destacam que muitos e diversos modelos
conceituais tém sido propostos para descrever operacdes ideais de sistemas e
processos industriais e energéticos sustentaveis. Nesse estudo, 0s autores
focam em trés campos diferentes: ecologia industrial, economia circular e
integracdo de processos. A Ecologia Industrial (EI) configura-se como uma
abordagem baseada na biologia e que visa aumentar a sustentabilidade
industrial por meio de fluxos ciclicos em trés estagios conceituais: fluxos lineares
de materiais e energia (Tipo I); fluxos semi-ciclicos com reciclagem interna
significativa (Tipo Il); e um sistema idealizado com fluxos de materiais em circuito
fechado (FROSCH; GALLOPOULOUS, 1989; JELINSKI et al. 1992). Tais
principios podem ser aplicados em uma variedade de escalas e estratégias, mas
a forma mais comumente empregada e que se destaca € a Simbiose Industrial,
que utiliza residuos de um processo industrial como fonte de novos produtos
(WALMSLEY et al., 2019).

A abordagem da ecologia industrial (El) visa reduzir o consumo de
matéria-prima e energia utilizando subprodutos, residuos e energia residual,
impactando em menos emissdes e menos destinacdo de residuos em aterros.

Conceitualmente, a El visa replicar o funcionamento dos ecossistemas naturais
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dentro dos sistemas industriais, tendo como um de seus conceitos chaves a Sl
(CHERTOW, 2000; KORHONEN,; SNAKIN, 2003).

Ao projetar e redesenhar sistemas industriais, a El traz principios
baseados em ecossistemas biolégicos para melhorar as interacbes entre
sistemas industriais e naturais (AYRES; AYRES, 2002; LOMBARDI,
LAYBOURN, 2012). Por outro lado, a S| considera uma abordagem mais
coletiva, que se da entre diferentes negdcios e empresas que tradicionalmente
eram vistas como entidades individuais e isoladas, considerando uma troca fisica
de materiais, energia, agua e subprodutos no sistema como um todo
(CHERTOW, 2000; COSTA; FERRAO, 2010). A Sl enfatiza a colaborac&o entre
empresas de varios setores industriais para promover acdes alinhadas com o0s
principios ecoldgicos, enquanto a El visa melhorar a eficiéncia das trocas dentro
e entre sistemas (CHERTOW, 2000; LEIGH; LI, 2015). Aprofundando nessa
andlise, percebe-se que a Sl faz parte do cerne da El, trazendo olhar para
estratégias e ferramentas inovadoras na criacao de redes que possam permitir
o compartilhamento de conhecimento necessario para que seja cumprido o
objetivo de melhorar o uso de materiais e energia, ndo apenas das trocas de
residuos e subprodutos (LOMBARDI; LAYBOURN, 2012).

Ao considerar o avanco da EC na Unido Europeia, bem como em paises
como China, Japéo, Reino Unido e Canada, deve-se ponderar também nesse
ambito os impactos financeiros, jA amplamente vivenciados nessas regides,
onde essa transi¢cao pode impactar em ganhos de aproximadamente 600 bilhdes
de euros no setor de manufatura, podendo chegar a um beneficio anual na
economia global mundial de 1.000 bilhées de délares. Ou seja, a EC emerge
também como uma abordagem para promover o0 crescimento econémico
alinhado ao desenvolvimento sustentavel (EMAF, 2013; FICF E MCKINSEY,
2014; CIRAIG, 2015; COM, 2015; KORHONEN et al., 2018).

O conceito de EC crescentemente aplicado nessas regides (KIRCHHERR
et al. 2017), prioriza a reciclagem e a recuperagcdo de materiais e energia para
reduzir 0 consumo de recursos naturais e energia primaria em escala macro
(GEISSDOERFER et al. 2017). Embora compartilhe ideias com a El, a EC
destaca a criagéo de empresas como um fator que impulsiona o crescimento dos

fluxos circulares de materiais. Uma andlise recente da literatura sobre EC

121



mostrou que ndo ha consenso sobre sua definicdo, indicando uma base cientifica
menos solida (KIRCHHERR et al. 2017). A eficacia das solu¢bes tecnoldgicas
subjacentes tem sido um obstaculo para a implementacéo pratica da EC. Tanto
a El quanto a EC estabelecem objetivos definidos, mas poderiam se beneficiar
de métodos de engenharia mais fortes para definir os métodos pelos quais esses
objetivos podem ser alcangados (RITZEN; SANDSTROM, 2017).

O paradigma econdmico atual, ainda € majoritariamente baseado em um
fluxo linear de extracdo de energia e materiais, producao, uso e descarte, sendo
amplamente considerado como insustentavel (FROSCH; GALLOPOULOS,
1989). Em contraponto, a EC propde um modelo alternativo baseado em ciclos
(EMAF et al., 2015; CIRAIG, 2015). O conceito de ciclos de materiais ndo € novo
e remonta aos estagios iniciais da industrializacdo, objetivando reduzir os
Impactos negativos ao meio ambiente e promover novas oportunidades de
negocios. No entanto, o0 modelo linear prevaleceu historicamente, acarretando
em sérios danos ao meio ambiente e agora precisa ser revisto e passar por
alteracdes profundas e restauradoras (DESROCHERS, 2004; DESROCHERS,
2002).

O Programa das Nag¢bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) tem
concentrado crescentes esforcos na promocao da eco-industrializacdo e da Sl
como ferramentas efetivas de mudancas para promover sistemas de producao
mais sustentaveis em todo o mundo. Desde 1997, quando foi langado um
relatério técnico sobre a gestdo ambiental de complexos industriais, 0 PNUMA
ja aborda uma variedade de questdes e solu¢cdes para o planejamento e
operacdo de parques industriais, novos e existentes, sendo destacada a
importancia sistemas industriais que atuem coletivamente e de forma integrada
nas dimensdes econdmicas, ecologicas e sociais do desenvolvimento da
industria (PNUMA, 1997; LEHTORANTA et al., 2011). Esse posicionamento €
reforgcado posteriormente quando o PNUMA destaca a El como um dos principais
meios para promoc¢ao da producao sustentavel, de acordo com as Diretrizes para

Programas Nacionais de Consumo e Produgéo Sustentaveis (PNUMA, 2008).

Apesar disso, é importante ressaltar que a China e o Extremo Oriente tém
apresentado um foco ainda mais forte na EI em comparacado com a Europa. A
rapida industrializacdo local trouxe diversos problemas e impactos ambientais,
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como falta de recursos e crises de saude por conta poluicdo, o que levou o
governo chinés a apoiar fortemente o conceito de industrias sustentaveis e
sistemas fechados. Assim, a EC foi colocada como pauta central de um novo
plano de desenvolvimento iniciado em 2002. Esse plano visa um fluxo de
materiais, energia e residuos em circuito fechado com colaboragédo entre as
organizacdes em parques industriais (YUAN et al., 2006; LEHTORANTA et al.,
2011).

E habitual que se discuta a EC através do principio dos 3Rs: Reduzir,
Reutilizar e Reciclar (FENG; YAN, 2007; SAKAI et al., 2011; PRESTON, 2012;
SU et al., 2013). Esse fato é plenamente justificavel por conta dos preceitos
relacionados a cada um dos 3Rs e seus reflexos na EC. Um aspecto que deve
ser ressaltado é que, tanto a EC quanto os 3Rs, tem como preceito a
manutencao e reinsercao do material pds-consumo de volta na cadeia produtiva.
Esse processo ocorre principalmente pela Logistica Reversa (LR). A LR, assim
como a logistica direta, faz parte igualmente da cadeia produtiva, com a
diferenca de que a primeira é um processo ativo, enquanto a segunda é tida
COmMO um processo reativo com variaveis imprevisiveis, como o comportamento
do consumidor (TIBBEN-LEMBKE; ROGERS, 2002). Dessa forma, para uma
eficiente implantacdo de processos de LR, é importante que se estabeleca
ferramentas e metodologias de integracdes permanentes nos processos diretos
e reversos (KRIKKE et al. 2001, STOCK, 2001).

O correto processo de LR compreende tanto o fluxo de retorno de
produtos e residuos, quanto a valorizacdo das atividades de reuso e reciclagem,
pontos chaves para atendimento legal e geracdo de lucros para fabricantes.
Portanto, as préticas de LR, assim como as de EC, sdo motivadas tanto pelos
beneficios e ganhos ambientais quanto pelos econémicos, oriundos da
recuperacdo de valor incorporado aos seus subprodutos e componentes.
(KROON; VRIJENS, 1995). No Brasil, a LR passou a ser obrigatéria para
diversos setores apo0s a aprovacdo da Lei 12.305/2010, que institui a PNRS.
Fagliari (2017) destaca que além da destinacdo adequada dos residuos, a Lei
aborda o processo de gestdo como um todo, considerando aspectos que vao
desde a concepcao do material, até seu posterior reaproveitamento, reciclagem

€ reuso.
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A PNRS, portanto, traz na LR uma base fundamental para que seja
possivel mudar o panorama linear da gestdo de residuos sélidos no Brasil,
buscando impactar pessoas fisicas e/ou juridicas, de direito privado ou publico,
responsaveis direta ou indiretamente pelos residuos (SILVA; MORAES;
MACHADO, 2012). Semelhantemente a EC, a LR requer um constante contato
entre membros da cadeia produtiva, com coordenacdo de acdes de
planejamento e operacao. Logo, é importante criar mecanismos motivacionais
aos que buscam adequacdo bem como sancfes administrativas e financeiras

para aqueles que ndo cumprirem o estabelecido (CHOPRA; MEINDL, 2011).

Um instrumento previsto pela PNRS para implantacédo da LR s&o os
Acordos Setoriais (AS), que buscam um envolvimento constante entre diferentes
membros da cadeia produtiva, tais como fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, buscando solug¢des conjuntas para realizagcédo da
LR e da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Da mesma forma, a Sl busca uma abordagem coletiva que traga
vantagem competitiva, onde industrias e membros da cadeia de suprimentos
trocam materiais, residuos e subprodutos na busca por um processo produtivo
mais sustentavel. O principio de Sl incentiva as diferentes partes da cadeia de
suprimento a direcionar esforcos colaborativos para facilitar o desenvolvimento
e a implementacdo de praticas mais sustentaveis e mutuamente (BANSAL;
MCKNIGHT, 2009). Ha, dessa forma, uma atuacdo direta em questdes como
esgotamento e consumo de recursos naturais, gestao de residuos, logistica
reversa, poluicdo, usando fluxos de residuos para gerar valor de forma mais
eficiente em redes de atores industriais (CHERTOW, 2007).

No conceito de Sl, a participacéo de diferentes membros no metabolismo
industrial circular esta condicionada ao funcionamento de uma variedade de
relacdes interdependentes entre diferentes organizacdes (KORHONEN, 2004,
GALLOPOULOS, 2006; WASSENAAR, 2015). O foco da S| é estimular
relacionamentos interorganizacionais ao longo de uma cadeia de suprimentos
para que seja possivel um trabalho conjunto em prol de atividades
ambientalmente mais amigaveis. A Sl foi reconhecida na UE como um dos
principais meios de implementar a EC, sendo considerada uma das areas

prioritarias de atuacdo para incentivar e alavancar a transicdo para o
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desenvolvimento de modelos de negécios sustentaveis e circulares
(EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Boons et al. (2015) destacam que a Sl pode ocorrer de diferentes
maneiras de acordo com a orientacdo, sendo elas: | - orientado pelo processo,
onde toda rede de cooperacdo € estabelecida com foco no processo industrial;
Il - orientado pelos residuos, sendo que toda rede de cooperacgéo é desenvolvida
em torno do fluxo de residuos; Ill - orientado pelo local, onde toda rede esta

ligada a um local especifico.

Além disso, salienta-se a existéncia de diferentes abordagens relativas a
estratégias para promover a Sl. A primeira € a auto-organizacdo, onde 0s
membros da cadeia conectam-se diretamente. Outra refere-se ao termo
“facilitacao de SI”, onde tipicamente tem-se a existéncia de uma organizacéo
terceirizada como um agente para encorajar deliberadamente a inddstria a
implementar estratégias de S| (JENSEN et al., 2011). Por outro lado, tem-se a
“coordenacao de SI”, no qual ha o envolvimento de mdltiplas organizacées e
agéncias governamentais que estdo envolvidas no processo de facilitacdo de Sl

(YU et al., 2015).

Portanto, compreender essas diferentes orientacdes, formas e estratégias
da Sl correlacionando-as aos AS em evolucdo no Brasil, trazem novas
alternativas, propostas e modelos que impactem positivamente na evolucdo da
LR no pais, visto que ambos buscam aprimorar interagfes entre os diferentes
membros da cadeia de suprimentos. As praticas ambientais e atividades de LR
serdo, portanto, reflexos diretos do relacionamento entre as empresas e 0S
demais elos da cadeia de abastecimento, ou seja, seus fornecedores e clientes.
Gonzalez-Torre, Adenso-Dias e Artiba (2004) ao compararem empresas
europeias que fazem a pratica da logistica reversa, destacam que a implantacéo
do processo teve mais sucesso para alguns setores empresarias do que para 0s

outros por conta de préaticas de motivagao e envolvimento.

5.2 O desafio das conexdes e dos relacionamentos entre diferentes atores
A EC busca maximizar o valor econbmico dos recursos através da

promocdo de ciclos materiais e cascata de energia entre diferentes setores,
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organizagdes e ciclos de vida. Isso vai além dos sistemas tradicionais de gestao
ambiental corporativa (KORHONEN et al.,, 2004), o que faz da EC uma
ferramenta de administrar a sustentabilidade interorganizacional, de forma
colaborativa e em rede (SEURING; GOLD, 2013; SEURING, 2004). No entanto,
h4 um caminho consideravel a percorrer antes que esses sistemas
interorganizacionais e em rede de gestdo ambiental e sustentabilidade possam
atuar de forma conjunta para efetivacdo da EC, visto que, historicamente, as
organizacdes tém uma cultura de auto-organizacdo, 0 que cria grandes
problemas para a gestdo, design e planejamento. E além disso, ainda
considerado a questdo cultural, destaca-se também a necessidade de novos
olhares para a cultura de consumo, sendo necessario para evolucdo de modelos
circulares, a criacdo de grupos de usuarios e comunidades que compartilham o
uso das funcdes, servicos e valores de produtos fisicos, 0 que atualmente ainda
esta longe da realidade por termos um modelo mais tradicional no qual produtos

fisicos sao propriedade de um individuo e consumidos individualmente.

Diferentes abordagens sistémicas vém sido utilizadas para administrar e
gerenciar esses fluxos, com a Simbiose Industrial sendo um dos principais
instrumentos da EC para esses acordos interorganizacionais (CHERTOW;
EHRENFELD, 2012; CHERTOW, 2000; KORHONEN, 2004; KORHONEN et al.,
2004). Surgem, todavia, questdes relacionadas a complexidade desses arranjos
simbidticos, tais como: quem assume o papel de lideranca na rede, quem detém
a maior responsabilidade, quem obtém os maiores beneficios com a operacdo
da rede, quem corre 0s maiores riscos em caso de insucesso do projeto, qual é
o orcamento global da rede, quem a controla e quais atores contribuem para ela,
qual é a plataforma de tomada de decisGes da rede e quem é responsavel por
sua organizacao (SEURING; GOLD, 2013; SEURING, 2004; KORHONEN et al.,
2004).

Ao considerar agora a necessidade de uma nova visdo para as interacdes
de sistemas interorganizacionais e em rede como preceitos da EC, novos
modelos e sistemas destinados a reutilizacdo, remanufatura e
recondicionamento de produtos ainda sofrem com a competicdo de sistemas
mais convencionais que usam a queima como fonte de energia e modelos

convencionais de fluxo linear. Isso ocorre mesmo quando a EC demonstra ser
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economicamente, ecologicamente e socialmente superior em termos de
beneficios. A reutilizagdo, reciclagem e remanufatura de produtos ainda
precisam competir com culturas, rotinas e modelos de gestdo lineares
consolidados (KORHONEN et al. 2018).

Os relatérios de EC produzidos por profissionais e empresas inicialmente
trazem o indicativo de que a l6gica empresarial e econdémica de tecnologias e
modelos de negdécios com resultados superiores deveria ser, teoricamente, o
suficiente para convencer 0s sistemas e estruturas de producdo e consumo
lineares a se transformarem em um sistema de fluxo de materiais e energia
circular. Todavia, isso ndo vem ocorrendo porque as tecnologias e modelos de
negocios mais tradicionais sdo resistentes e ainda relutam a mudar para novas
praticas, processos e tecnologias (KORHONEN et al. 2018; EHRENFELD, 2000;
NORTON et al., 1998; DIMAGGIO; POWELL, 1983).

Uma das razdes apontadas por Korhonen et al. (2018) esta no risco
oriundo do proprio sucesso do conceito de EC. Considerando que uma empresa
busque um modelo mais sustentavel e ndo mais utilizar matéria-prima natural em
seus processos, a mesma precisara de residuos suficientes para realizar essa
troca e manter um processo produtivo igualmente constante e continuo. Partindo
do principio que a extensdo da vida util do produto por meio de solucdes de
reutilizacdo, remanufatura e recondicionamento esta intrinsicamente ligado a
EC, um impacto inevitavel seria a diminuicdo na geracao de residuos, bem como
a falta de matérias descartados e a consequente indisponibilidade desses
residuos para uso em processos produtivos. Com menos residuos disponiveis,
organizacdes que tenham optado por substituir matéria-prima natural por
residuos em seus processos, correm o risco de sofrerem com descontinuidade
de materiais suficientes para manter seu fluxo de producédo constante e sem
interrupcdes. Isso faria com que a empresa voltasse a utilizar matéria-prima
natural por ser mais seguro, criando também blogueios a novas tentativas de

utilizacéo de residuos ao longo do processo produtivo.

Adicionalmente, os autores apontam outros cenarios onde a EC pode ter
relacbes conflitantes com a geracdo de residuos. Imaginando um cenario de
certificacdo ISO 14001 e implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental

(SGA) em uma empresa. Inicialmente, nos Programas, objetivos e metas, entre
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outros itens, a tendéncia € haver uma busca por reduzir constantemente a
geracdo e os fluxos de residuos produzidos por essa empresa que esta
implementando o SGA. No entanto, é razoavel argumentar que, a partir da
perspectiva da EC, esses residuos devem ser mantidos em geracao para que
seja possivel a utilizacdo dos mesmos em um contexto mais amplo de uma rede
de negdcios local ou regional que fazem o uso de residuos no lugar de matéria-
prima natural. Portanto, praticas de ecoeficiéncia e ndo geracéo de residuos em
uma organizacdo analisada individualmente, pode estimular um maior consumo
de matéria-prima natural para outras organiza¢des que utilizariam os residuos

gerados inicialmente, o que € contraditorio aos preceitos da EC.

Assim, a cooperacdo interorganizacional apresenta-se como
fundamental, envolvendo tanto a relacdo entre diferentes organizacGes, bem
como fornecedores, clientes, produtores e consumidores, buscando planejar e
garantir o fluxo continuo e seguro de residuos para industrias que deixem de

extrair recursos naturais.

Walmsley et al. (2019) destacam que o0s conceitos e as ferramentas
necessarios para a evolucdo da El e da EC podem ser obtidos por meio da
Integracdo de Processos (IP). A IP traz ao projeto a possibilidade de uma analise
holistica para minimizar e otimizar consumo de recursos e energia, trazendo
como beneficio ao sistema a possibilidade de se pensar em cendrio como um
todo e ndo apenas do ponto de vista individual (EL-HALWAGI, 2012).

A aplicagéo da IP considera complexos industriais e impacta também na
recuperacdo de recursos, materiais, agua, emissdes, energia e logistica. A
complexidade do problema de design do sistema aumenta a medida que mais
dimensbes de "integracdo" sdo consideradas, mas também aumentam o0s
beneficios globais. A tendéncia da IP de abordar problemas em varias escalas
sugere que pode servir como guia para o desenvolvimento de politicas
ambientais importantes, especialmente em relagdo a temas como conservacao
de recursos e mudancas climaticas (KLEMES, 2018; KLEMES et al. 1997; EL-
HALWAGI; MANOUSIOUTHAKIS, 1989; WANG; SMITH, 1994). Nesse contexto,
Walmsley et al. (2019) apresentam uma estrutura unificada da EC, El e IP em
um conceito chamado de Integragdo Circular (IC). Tal termo é definido como “é
uma abordagem abrangente e centrada nas necessidades para o planejamento
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de sistemas circulares, onde se busca projetar, operar e manter todos os
subsistemas, abrangendo diversas escalas e dimensdes, com o0 objetivo de
maximizar a sustentabilidade total” (WALMSLEY et al., 2019 — p.509). A figura

21 ilustra essa terminologia.

Figura 21 - Conceito de Integracao Circular

convergéng;,

N&o renovaveis

Renovaveis

Residuos &
Emissoes

Fonte: Adaptado de Walmsley et al. (2019).

Os autores destacam que uma colaboracdo mais estreita pode levar a
novos niveis de desempenho do sistema quando as perspectivas de negocios,
ecossistema e engenharia sdo combinadas. A integracdo da convergéncia
desses termos na IC permite uma visdo mais abrangente e viavel de sistemas
industriais e energéticos sustentaveis e com maior potencial de alcancar
efetivamente uma economia sustentavel e circular. Nota-se na figura 21 que a
IC atinge uma variedade de escalas, incluindo plantas e processos, bem como
areas e negocios diferentes. Uma vez que o objetivo € maximizar a circularidade,
os ganhos em sustentabilidade e em questbes econémicas sdo efetivados ao
longo do processo, aumentando a reutilizacdo de bens e diminuindo a demanda
por novos produtos (WALMSLEY et al., 2019, DHOLE; LINNHOFF, 1993).

Tal visdo pode ser relevante considerando o conteudo da PNRS, desde a

lei até o decreto e 0 PLANARES. Da mesma forma que a IC, a PNRS traz essa
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visdo de relacionamento entre diferentes partes, a Responsabilidade
compartiihada da PNRS também tem essa visdo integrativa e de busca por
otimizar a circularidade atribuindo responsabilidade a todos os atores da cadeia
de residuos. Portanto, essa abordagem pode trazer luz a busca por esses
sistemas circulares de diferentes dimensdes e escalas, mas que ainda nao se
integram da devida maneira. O uso dessa visao de IC pode inserir um olhar ainda
pouco explorado na prética pela PNRS, apesar de previsto em seu conteudo,
trazendo ganhos para aumentar os fluxos circulares em processos, industrias,
areas logistica e econémica por facilitar a implementagcédo de estratégias mais
abrangentes de diversos atores, complementando estratégias El e de modelos
crescentes de EC para, consequentemente, trazer novas evolucées a PNRS.
Assim, os principios do framework da IC podem ser aplicados para a PNRS ou
novas politicas ambientais para estimular uma nova abordagem colaborativa de
atuacao rumo a modelos de negdcios mais circulares e sustentaveis que aborde

toda cadeia de fornecimento.

Leigh e Li (2015) destacam que um cenario que costuma trazer esse olhar
para todos os membros da cadeia de fornecimento, analisando seus impactos
ambientais ao longo de todo processo e ao longo de todo relacionamento, € nas
empresas que fazem a implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA),
com destaque para aquelas que buscam a certificacdo ISO 14001 como parte
de sua estratégia geral de negdécio (WIENGARTEN et al., 2013). Para alcancar
melhores resultados e ter maiores chances de sucesso no processo de
certificacdo, as organizacbes devem trabalhar em conjunto com seus
fornecedores e clientes em toda a cadeia de suprimentos, com procedimentos
especificos para monitorar e avaliar a interface que os mesmos tem para com o
negocio que esta sendo implantado o SGA (AGARWAL; THIEL, 2012).

Outra abordagem € o "Design para o Meio Ambiente”, que considera
também todo o impacto que o design tem nos processos e ha cadeia de
suprimentos e produtos. Durante os processos de planejamento e construgao do
design, faz-se fundamental considerar e priorizar a aplicagdo de materiais
duraveis, de facil recuperacéo, reutilizacédo e reciclagem para que sejam feitos
produtos com maior desempenho ecoldgico, incluindo a visdo pds consumo, de
guando o ciclo de vida do produto chega ao fim (GUPTA, 1995; KURK; EAGAN,
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2008; TSOULFAS; PAPPIS, 2006). Considera-se aqui como desejavel, produtos
que ndo contenham substancias toxicas ou que as minimizem até onde possivel,
biodegradabilidade, capacidade de reciclagem, possibilidade de atualizacéo e
baixo consumo de energia, aumentando a chance de que o mesmo tenha longos
ciclos de vida, diminuindo seu impacto ambiental na cadeia (SOYLU; DUMVILLE,
2011; BEVILACQUA et al., 2012).

Ao olhar para esse cenario de cadeia, um ponto que também merece
atencao é a "Compra Sustentavel”, que exige uma visao integrada e tecnologica
com os fornecedores para melhorar a cooperagdo e o desempenho ambiental
em processos de compra (LEIGH; LI, 2015). A concepcao de novos produtos
sustentaveis com a criacdo de linhas de producdo mais equilibradas séo
componentes essenciais dessa cooperacdo que busca maximizar a
possibilidade de reutilizacdo de materiais, componentes ou produtos, de forma
que cada saida seja retornada ao seu sistema natural ou se transforme em um
insumo para a fabricacdo de novos produtos (YEN; YEN, 2012; TSOULFAS;
PAPPIS, 2006). Destaca-se aqui a importancia de sistemas de informacao
ambiental, para que as estratégias adotadas por industrias com produtos mais
sustentaveis sejam divulgadas e de conhecimento de toda rede de
relacionamento de clientes e partes interessadas (GREEN et al.,, 2012). A
legislacdo, a pressdo dos consumidores e os beneficios comerciais previstos
podem trazer grandes impactos na implementacdo da compra sustentavel
(ELTAYEB; ZAILANI, 2010; LEIGH; LI, 2015).

Percebe-se dessa forma que a Sl e seus principios incentivam as relacdes
interorganizacionais ao longo da cadeia na busca por uma rede mais forte, com
melhores relagdes entre as partes e incentivando agfes mais sustentaveis em
seus processos e operacdes (BANSAL; MCKNIGHT, 2009). Nesse cenario, um
relacionamento de S| deve envolver pelo menos trés entidades diferentes
trocando pelo menos dois recursos. Um modelo de trés estagios foi criado por
Chertow e Ehrenfeld (2012) para mostrar como as organiza¢ces podem aderir a
SlI, sendo eles: "inicio", "descoberta” e "incorporacao e institucionalizacédo". A
passagem do estagio 1 para o estagio 3 propicia a efetivacdo de um ambiente
empresarial conectado a iniciativas sustentaveis entre as empresas e ao longo

de suas cadeias. Os mesmos autores apresentaram também cinco modelos
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diferentes de SlI, baseados na troca de recursos e no grau de impacto ambiental.
Esses cinco modelos variam de baixo para alto, sendo os seguintes: 1 - Modelo
de construcéo e recrutamento; 2 - Modelo planejado de parque ecoindustrial, 3 -
Modelo de simbiose auto-organizadora; 4 - Modelo de parque industrial de
retrofit; e 5 - Modelo de parque Ecoindustrial de Economia Circular”, avancando
de um nivel baixo para um alto em termos de colaboracdo e compatibilidade e
ambiental (CHERTOW; EHRENFELD, 2012).

Assim a importancia da Sl se da pelo encorajamento de todas as partes
de uma cadeia a se relacionarem e colaborarem em niveis cada vez mais
elevados para garantir e dar suporte ao desenvolvimento e implementacao de
iniciativas sustentaveis entre os membros. Como fruto desses relacionamentos
e trocas ricas em experiéncias e conteudos relevantes, os membros de um
processo de S| muitas vezes se envolvem na descoberta de solugfes e praticas
inovadoras e mutuamente benéficas para minimizar riscos e ameacas (BANSAL;
MCKNIGHT, 2009).

Sabe-se, porém, que essas conexfes nao sdo tdo triviais. O
desenvolvimento de interagbes de Sl entre as partes da cadeia depende de
contexto habilitador de elementos sociais, informacionais, tecnoldgicos,
econdbmicos e politicos, sendo altamente influenciado por agentes como
governos e a existéncia ou ndo de entidades coordenadoras e impulsionadoras
desse processo, nao limitando a S| apenas a questdes relacionadas a
proximidade geografica (COSTA et al., 2010; LOMBARDI; LAYBOURN, 2012).
E fato que a proximidade e a localizacdo pode ajudar e potencializar relacées
entre empresas para tornar designs mais ecoldgicos e a gestao de residuos mais
eficiente e circular, mas o componente mais crucial para o desenvolvimento de
relacionamentos de simbiose industrial € a colaboracdo e a disposicdo em
manter o0 processo atrativo entre as diferentes organizacfes, enfatizando a
necessidade de visdo comunitaria, cooperativa e de constante conectividade
para trabalhar em direcdo a um sistema estendido mais sustentavel (BANSAL;
MCKNIGHT, 2009; CHERTOW; EHRENFELD, 2012). Com essa Visdo, 0S
relacionamentos simbioticos trardo beneficios mutuos que levardo tanto a
ganhos ambientais substanciais, quanto a vantagens competitivas na cadeia de

suprimentos e consequente redugdo de custos que ocorrem por conta dos
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aprimoramentos nas configuragcdes da cadeia (ASHTON, 2008; YUAN; SHI,
2009; MATTILA et al., 2010).

Para melhor compreensdo desse processo na pratica, um modelo
conceitual foi desenvolvido por Despeisse et al. (2012) para discutir como El
pode ser aplicada nas fabricas. Em cima disso, Leigh e Li (2015) combinaram
essa estrutura com as informacdes encontradas na literatura sobre El e
abordagens de gestéo sustentavel da cadeia de suprimentos (Figura 22), o que

traz uma perspectiva bastante relevante para analise do presente trabalho.

Figura 22 - Viséo da El na cadeia de suprimentos em framework inicial
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Fonte: Adaptado pelo autor de de Leigh e Li (2015) baseado em Despeisse et al. (2012).

Essa abordagem traz uma visdo bastante relevante ao ilustrar as
diferentes maneiras pelas quais as abordagens coletivas podem ocorrer em uma
rede com foco em questbes ambientais como design ambiental, a implantacao
de sistema de gestdao ambiental para certificagdo ambiental e as compras
sustentaveis, as quais se somam a reutilizacdo, reciclagem e remanufatura, para
materializar a El e a Sl no contexto operacional da organizacdo. Quando
fazemos uma analise comparativa com a PNRS, mais especificamente a
Responsabilidade Compartilhada, a LR e os AS, percebemos que algumas

abordagens coletivas podem ser igualmente relevantes e ainda que essas
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possibilidades todas sdo previstas nos objetivos (Art. 7°) da lei 12.305/2010,
desde o design para o ambiente (item Ill - estimulo a adocdo de padrbes
sustentaveis de producdo e consumo de bens e servigos e item IV - adocéo,
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais), a certificagdo ambiental (Art. 7° item XIV -
incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial e
item XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel), e as
compras verdes ou compras sustentaveis (Art. 7° XI - prioridade, nas aquisi¢cdes
e contratagbes governamentais, para: a) produtos reciclados e reciclaveis; b)
bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de
consumo social e ambientalmente sustentaveis). Ou seja, a PNRS ja tem em seu
conteudo o0s preceitos necessarios para que no Brasil também sejam
estimuladas a adoc¢éao de estratégias que estimulem o relacionamento simbidtico

entre as organizagoes.

Leigh e Li (2015) apresentam ainda um segundo framework de conexdes
onde € mostrado um modelo conceitual que permite a integracao de técnicas de
Sl e El em uma rede de cadeia de suprimentos com as possiveis interacdes entre
varejistas ou distribuidores, clientes ou usuarios finais, extratores processadores

de matérias-primas e fabricantes (Fig. 23).

Figura 23 - Framework conceitual de El e SI
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Fonte: Adaptado pelo autor de Leigh e Li (2015)
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Essa abordagem é igualmente relevante considerando a PNRS, uma vez
que os distribuidores ou varejistas desempenham um papel importante e até
centralizado na rede, o que converge com a visdo da responsabilidade
compartilhada, indo além da visdo da responsabilidade estendida. Outro ponto
de convergéncia com a PNRS presente no diagrama, sdo as linhas mais
espessas e enfaticas, reforcando aspectos de produtos e processos mais
eficientes ambientalmente e diretamente relacionados a prevencéo, precaucao
e a ecoeficiéncia, todos principios da PNRS (art. 6°). Ou seja, para a El
posiciona-se como conceito de grande relevancia para a PNRS ao fomentar a
buscar por novas maneiras de melhorar o design de produtos e processos ao
mesmo tempo em que reduzem a necessidade de novas matérias primas,
impactando nos pilares de prevencéo e reducdo. Por sua vez, a Sl traz o suporte
necessario para o desenvolvimento de estratégias eficazes entre os membros
da cadeia de suprimentos e para garantir que essas iniciativas sejam executadas
com sucesso e sejam fortalecidas questdes como logistica reversa,

responsabilidade compartilhada e acordos setoriais.

E interessante destacar também que o modelo apresentado leva em
consideragao o papel crucial dos “coletores” ou processadores de residuos, os
quais normalmente ndo fazem parte da cadeia de suprimentos formal entre as
organizacdes. Fazendo essa transposicao para a realidade brasileira e da PNRS,
agui encaixam-se 0s catadores e cooperativas. Ou seja, a Sl néo
necessariamente implica na exclusao desses atores dos processos, e sim na
insercdo dos mesmos em processos operacionais, de coleta, triagem e
distribuicdo dos residuos entre os integrantes de um processo simbidtico,
seguindo também um dos Principios da PNRS que é apresentado no Art. 6° item
XII “integracéo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes

que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos”.

Ao destacar os aspectos de prevengdo e reducdo de residuos, somados
ao papel de coletores externos ao sistema, Leigh e Li (2015) trazem uma notéria
convergéncia das estratégias de Sl e El com as necessidades que a PNRS tem
na busca por modelos mais circulares e inclusivos de gestao de residuos sélidos,

pautados na criacdo de ciclos fechados de trocas de materiais por meio da
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cooperacao entre as partes envolvidas na cadeia e dos coletores, com papel
ativo e central de varejistas e distribuidores, estando alinhado a responsabilidade

compartilhada.

Outro ponto importante € a interface que a LR e a EC possuem, estando
ambas relacionadas tanto em termos de restauracao, ciclos técnicos de produtos
e circularidade de materiais, aspectos intrinsecamente ligados ao conceito de
sustentabilidade (PRIETO-SANDOVAL et al., 2018; MERLI et al., 2018). Mas a
EC traz uma visdo mais ampla, sugerindo que a LR seja pensada também fora
da cadeia de suprimentos de uma empresa, ndo sendo limitada apenas a
reciclagem e a coleta de residuos, trazendo também ganhos significativos na
cadeia de valor, mantendo a utilidade dos materiais pelo maior tempo possivel
(RASHID et al., 2013; HOMRICH et al., 2018).

O estudo dos desafios enfrentados pelas cadeias circulares e da rede de
atores envolvidos em varios modelos de negdcios restaurativos pode também
gerar importantes perspectivas sobre facilitadores da LR no contexto da PNRS.
Incorporar politicas de gestdo da LR como uma abordagem importante da EC ira
trazer também ao Brasil alternativas adicionais que consigam promover a
cooperacao entre empresas e comunidades locais. Isso leva em consideragéo
as conexdes da Sl e traz aspectos essenciais de sucesso da LR na criacdo de
valor sob a 6tica do ciclo técnico da cadeia de suprimentos circular (SAAVEDRA
et al., 2018). Assim, os fluxos circulares de materiais sao estimulados pela LR,
que permite o retorno de produtos a cadeia de suprimentos para extracao de
valor (DHAKAL et al., 2016).

A EC tem sido objeto de muitas discussdes, estando relacionada a uma
abordagem holistica que inclui conceitos como "do berco ao bergo"”, ecologia
industrial, capitalismo natural, economia azul e economia de desempenho, e tem
como objetivo desenvolver novos modelos de negocios sustentaveis
(WEETMAN, 2017; KORHONEN et al.,, 2018). A reducdo do consumo é o
objetivo principal da EC, reduzindo tanto a entrada de recursos quanto a geragéo
de residuos, emissdes e energia. Isso resultara em circuitos de material e
energia regenerativos (GEISSDOERFER et al., 2017).
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O fechamento de ciclos, que divide materiais em ciclos biologicos e
técnicos, é a visdo geral da EC que os pesquisadores compartilham. O termo
“ciclo biolégico" refere-se ao controle do fluxo de entradas biologicas ou
materiais renovaveis para garantir a regeneracao das partes da biosfera. Por
outro lado, o controle de estoques finitos de materiais é o foco do ciclo técnico.
O compartilhamento, reutilizagéo, remanufatura ou reciclagem de produtos, bem
como a restauracdo de materiais e o fechamento do ciclo de vida sao
possibilitados por isso (MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002; JULIANELLI et al.
2020). Nessa perspectiva, dois novos processos foram relacionados a criacédo
de valor nos ciclos técnicos e biolégicos, o "Repensar" que busca identificar
oportunidades para novas proposi¢des de valor, criacdo de valor e modelos de
negocios de troca, compartilhamento de servigos e o0 "Redesenhar” com o intuito
de integrar design de produtos, inovacdo em modelos de negécios e
gerenciamento de rede reversa para promover a reutilizacdo e a reciclagem para
gue seja possivel preservar e regenerar o capital natural (MISHRA et al., 2018;
JULIANELLI et al. 2020).

Tipos de Produtos, componentes, materiais, segmentacdo de mercado,
comportamento do cliente, design de produto e rede de distribuicdo da empresa
sdo algumas das variaveis que influenciam e impactam na configuracéo de fluxos
circulares (GHISELLINI et al., 2018; LARSEN et al., 2018).

A cadeia de suprimentos esté intimamente ligada ao uso de recursos e a
geracdo de residuo, sendo que a circularidade da mesma para qualquer produto
é influenciada por cada fase, desde a aquisicdo de matérias-primas até a gestéo
dos produtos pds consumo e no final de sua vida atil (JAIN et al., 2018). Julianelli
et al. 2020 trazem um framework de EC geral adaptado de Weetman (2017) que
tem nos fluxos centrais os fundamentos desse escopo (Figura 24). Eles incluem
insumos circulares (incluindo recursos sustentaveis em sua lista de materiais),
design de produtos circulares (minimizando o uso de materiais, energia, agua e
outros recursos), design de processos circulares (reduzindo o uso de materiais
e componentes) e fluxos circulares (revalorizando produtos, componentes e
materiais). Outro aspecto a se destacar € que os modelos de relacionamento de
negdécios podem contribuir para a circularidade oferecendo servicos em vez de

produtos, sistemas de compartilhamento e troca ou realizando atividades de
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reparo, reciclagem e revenda. Os aceleradores sdo modelos e estratégias que
contribuem para toda a cadeia de valor (JULIANELLI et al. 2020).

Figura 24 - Framework de EC geral
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Fonte: Adaptado pelo autor de Julianelli et al. (2020) baseado em Weetman (2017)

Esse cenario deixa claro a importancia de considerar o pensamento
circular a gestao de cadeia de suprimentos, bem como aos seus ecossistemas
industriais e naturais, para que possa ser definida de forma simples e
abrangente. E necessario incentivar a inovagdo em toda a empresa, desde o
design de produtos e servicos até o final de vida Util e a gestdo de residuos, ao
mesmo tempo em que se buscar realizar a restauracdo de materiais técnicos
biolégicos sob a abordagem de desperdicio zero. Isso abrange todas as partes
interessadas que participam do ciclo de vida de um produto ou servico, esses
incluem fabricantes de pecas ou produtos, provedores de servigos,
consumidores e usuarios (FAROOQUE et al., 2019; JULIANELLI et al. 2020).

Julianelli et al. (2020) realizaram uma sintese de conhecimento
relacionado aos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) da LR baseado nos fatores
gue influenciam a circularidade de materiais em uma cadeia de suprimentos

relacionados ao ciclo técnico, apresentado na figura 25.
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Figura 25 - FCS da LR baseado no ciclo técnico da EC
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O FCS no Planejamento e Gestédo de Materiais deve aumentar a eficiéncia
e a produtividade dos recursos, impactando em maior confianca dos clientes e
aumentando os lucros da organizacdo, além de monitorar e avaliar o
desempenho da LR. O FCS de ACV também pode ajudar a repensar a cadeia
de valor, fazer produtos mais sustentaveis ou prolongar a vida util de um produto.
Isso pode ser feito por meio de uma abordagem para otimizar a exploracao de
matérias-primas e monitorar os efeitos ambientais. O FCS de Sustentabilidade
Industrial € essencial para implementar estratégias transformadoras, como a Sl
e também para melhorar a eficiéncia da utilizacdo de recursos em complexos
industriais, 0 que traz processos mais eficientes entre as partes. Assemelhando-
se ao FCS em ACV, ele também ajuda a reduzir a producéo de residuos e o
impacto ambiental ao longo do ciclo de vida de um produto. Isso leva a melhorias
no desempenho e na eficiéncia dos processos. Além disso, o FCS em Tl e
Comunicagéo coleta e analisa dados em toda a rede de suprimentos e toda
cadeia de gestdo de residuos. Isso permite que as empresas descubram
alternativas mais viaveis a partir de um banco de dados com informacdes de
grande relevancia. Por fim, o FCS em Promotores e Relacionamento permite a
colaboracdo entre as partes para promover novas ideias, processos e
alternativas em direcdo a responsabilidade compartilhada. A responsabilidade
social corporativa, baseada na colaboragdo e na confiangca das partes

interessadas na logistica reversa, bem como na integracao, na criacao de valor
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e na inovacao de modelos de negdcios, depende da sinergia em redes circulares
e da participagdo efetiva de todos os participantes. Como resultado, os
promotores e as relacdes sdo a base para a criacédo de valor por meio dos outros
elementos (JULIANELLI et al. 2020).

Julianelli et al. (2020) trazem também uma representacdo que sintetiza o
conhecimento levantado na literatura pelos autores e também com a taxonomia
desenvolvida por eles (Figura 26). Nota-se nele que um dos cinco FCS da LR
tem um impacto direto em todos os componentes da cadeia: os Promotores e

Relacionamentos.

Figura 26 - Estrutura de FCS da LR no ciclo técnico da EC para criacéo de valor
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Fonte: Adaptado pelo autor de Julianelli et al. (2020)

Considerando esses FCS da LR apresentados, faz-se de grande
relevancia entender e visualizar como cada um desses fatores estd, ou néo,

previsto na PNRS.

Tendo em vista os dois primeiros fatores, fica nitido que em um modelo
de cadeia de natureza circular € necessario que todo planejamento seja baseado
tanto na escolha adequada de materiais que permitam e facilitem a circularidade

quanto na Avaliacdo do Ciclo de Vida do produto para que seja possivel criar
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uma estratégia de LR. Uma vez que a empresa decide implementar a logistica
inversa de seus produtos, o Planejamento e Gerenciamento de Materiais s&o
essenciais para que seja possivel sustentar o fluxo de materiais reciclados e a
selecdo de fornecedores e/ou parceiros alinhados com o sistema de LR da
empresa. Por sua vez, a ACV permite que o projeto de LR leve em consideracéo
0s impactos ambientais ao longo de toda cadeia. Ao olhar para a PNRS, ambos
FCS sao bastante presentes. Iniciando pela questdo dos materiais destaca-se
nos objetivos (Art. 7°) o “incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista
fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis
e reciclados”. Além disso, na secdo que trata da Responsabilidade
Compartilhada temos o Art. 32° que traz que “as embalagens devem ser
fabricadas com materiais que propiciem a reutilizacdo ou a reciclagem”. Ja
considerando a questédo da ACV, temos de imediato nos objetivos da Lei (Art. 7°)
o “estimulo a implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do produto”.
Adicionalmente, na secéo de Instrumentos econdmicos, o0 Art. 42° prevé medidas
indutoras e linhas de financiamento para “Il - desenvolvimento de produtos com
menores impactos a saude humana e a qualidade ambiental em seu ciclo de
vida”.

A Sustentabilidade Industrial esta diretamente ligada a implantacdo da EC
nos sistemas produtivos, tendo como cerne a El e a Sl, e integrando a relacdo
entre indUstria e meio ambiente e trazendo alternativas de processos mais
sustentaveis como o Eco Design e a P+L. Na PNRS, apesar da mesma nao citar
diretamente a El e a Sl, pode-se encontrar esses elementos em pontos como no
principio (Art. 6°) da Ecoeficiéncia e no objetivo (Art. 7°) de adocao,

desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas.

O FCS de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao tem impacto direto
no fluxo e o compartilhamento de informagdes de LR em toda a cadeia e entre
vérias cadeias trazendo também a rastreabilidade de residuos como um
facilitador essencial para a gestdo da cadeia de abastecimento, incorporando
novas aplicagbes que levam em consideragdo questdes econdmicas e
operacionais, bem como impactos sociais e ambientais (GHISELLINI et al., 2016;
GARCIA-TORRES et al. 2019). Analisando a lei 12.305/2010, destaca-se nesse

ponto os 03 instrumentos (Art. 8°) de Sistema Nacional de Informagdes previstos:
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sobre a Gestédo dos Residuos Solidos (SINIR), em Saneamento Basico (SINISA)
e sobre o Meio Ambiente (SINIMA). No Art. 12°, prevé-se que “Art. 12. A Unido,
os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizardo e manterédo, de forma
conjunta, o Sistema Nacional de Informacfes sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos (SINIR), articulado com o Sinisa e o Sinima” (BRASIL, 2010). Nao
obstante, o Decreto regulamentador da PNRS 10.936/2022 também prevé que
sejam integrados ao SINIR o Programa Nacional de Logistica Reversa e o0s
planos de gerenciamento de residuos sélidos. O decreto destaca ainda que,
dentre os objetivos do SINIR esta “IV - disponibilizar estatisticas, indicadores e
outras informacdes relevantes, com vistas a caracterizacdo da demanda e da
oferta de servigcos de gestdo e de gerenciamento de residuos solidos” (BRASIL,
2022). Ou seja, essa base de dados é suficiente e de grande relevancia para
fornecer as informacdes necessarias para alcancar o que é previsto nesse fator
critico de sucesso. Cabe ao governo desenvolver, ou buscar solucbes
inovadoras que o facam junto ao mercado, tecnologias inteligentes que facam a
extracdo desse grande volume de informacfes para apresentar caminhos e

alternativas as partes interessadas de forma dindmica e automatizada.

Por sua vez, os promotores e relacionamentos séo pilar fundamental para
a implementacdao bem-sucedida da LR na EC, sendo o fator critico que busca
desenhar estratégias que priorizem os beneficios ambientais ou econdmicos
coletivos (LIEDER; RASHID, 2016; TAGHIKHAH et al., 2019). Os elementos de
uma cadeia circular (Insumos Circulares, Design de Produto, Design de
Processo e Fluxos Circulares) sdo afetados pela maneira como a sociedade
atua, percebe, legisla, produz e consome, ou seja, a conscientizacdo e a
responsabilizagcéo social terdo influéncia direta na LR (PRIETO-SANDOVAL et
al., 2018). Considerando esse FCS, o ponto que se destaca na PNRS é a
Responsabilidade Compartilhada, um dos principais principios da Lei. Ao criar
responsabilidades encadeadas entre fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores, a PNRS atribui papel ativo para cada um desses
atores na atuacao direta pelo funcionamento de sistemas de LR, permitindo que

sejam trabalhados aspectos de conscientizagdo de cada um desses.
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5.3 Superando as barreiras e entendendo as estratégias, modelos e
estimulos da Sl

Os desafios envolvidos em modelos simbidticos ficam evidentes ao ver na
literatura que muitas praticas de Sl evoluem apenas até a fase de planejamento,
e ndo chegam ao sucesso esperado (CHERTOW, 2007; GIBBS; DEUTZ, 2007).
Ao olhar para as causas dessas perdas e dessas falhas, percebeu-se que ao
invés de um processo de Sl que seja centralmente planejado, aquelas que sao
desenvolvidas de forma auto organizada resultam em um ecossistema industrial
mais forte e com maiores chances de sucesso (POMPONI; MONCASTER,
2017). Na maioria das vezes, esses fracassos podem ser atribuidos aos
obstaculos da abordagem “de cima para baixo” sem o devido envolvimento e
participacdo na construcdo das partes que efetivamente irdo compor o
ecossistema, que se soma a falta de incentivos e falta de garantia de apoio futuro
para que as organizacdes invistam seu tempo e recursos nessa complexa
construcdo. Além disso, um sistema planejado centralmente pode néo ser capaz
de aproveitar as caracteristicas produtivas Unicas dos individuos e equipamentos
envolvidos, bem como as demandas locais por bens e servigos (DESROCHERS,
2004). Essas conexdes criadas por um planejamento de “cima para baixo” tém
baixo valor efetivo e o resultado desse "casamento” é menos provavel de atender
as expectativas (DESROCHERS, 2001, BAAS, 2011). Além disso, quando
testada em larga escala na Europa Oriental, a abordagem de cima para baixo
para implementar a S| demonstrou ser muito menos eficaz do que as economias
de mercado (GILLE, 2000).

Entretanto, tem-se também um contraponto onde o planejamento publico
pode impactar positivamente e aumentar o sucesso da SlI, incentivando e
estimulando as trocas de recursos entre organiza¢cdes (CHERTOW; LOMBARDI,
2005; GHISELLINI et al., 2016; MERLI et al., 2018). O governo pode ter um papel
relevante ao estabelecer objetivos claros e apoiar iniciativas de ecoeficiéncia
empresarial e também ser um agente que disponibiliza informacgdes e apoio para
que as empresas encontrem alternativas, locais e outras organizacdes que
possam auxiliar a reinsercado do residuo na cadeia ou ainda trazer opc¢des de

descarte menos custosos (COSTA et al., 2010).
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Apesar da existéncia de casos em que a Sl ocorreu a partir de uma auto-
organizacao espontanea de empresas que se uniram, 0 que acabou originando
os Parques Eco-Industriais (PEI) (CHERTOW, 2008), fazem-se necessarios
rigorosos esforcos de planejamento (WALMSLEY et al.,, 2019). Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV) (HAUSCHILD et al. 2017) Analise de Insumo-Produto
Ambientalmente Estendida (DUCHIN , 1992), Andlise de Fluxo de Materiais e
Andlise de Fluxo de Substancias (HUANG et al. 2012) sdo algumas das
principais metodologias referentes a esse planejamento, configurando-se como
boas opc¢bes analiticas para entender e elaborar o metabolismo industrial. No
entanto, sdo essencialmente descritivas e ndo podem ser usadas isoladamente
para projetar sistemas industriais que funcionem de forma sustentavel
(WALMSLEY et al., 2019).

Apesar de todos os beneficios ambientais, Lehtoranta et al. (2011)
apontam que as simbioses industriais frequentemente surgem devido a
beneficios econémicos, sendo destacados que sistemas duradouros e eficazes
geralmente se originam da busca por vantagens financeiras (DESROCHERS,
2004; CHERTOW, 2007). Em um sistema simbidtico, as organizacdes tém a
possibilidade de usar energia residual e os subprodutos de outras empresas para
reduzir custos, uma vez gque recursos naturais e matérias-primas tendem a ser
mais caros e trabalhosos. Soma-se a esse ponto a economia com o0 transporte
e destinacao de residuos, ja que muitas vezes séo feitas trocas de subprodutos
em regifes proximas e com precos abaixo do preco de mercado (CHERTOW;
LOMBARDI, 2005; LEHTORANTA et al., 2011).

Uma ressalva feita por Chertow e Lombardi (2005), € que em muitos
casos, apesar de beneficios para diversos membros de uma Sl, os ganhos
financeiros geralmente ndo séo divididos igualmente entre as empresas e
organizacdes participantes. Como resultado, algumas empresas que participam
da simbiose passam a direcionar seus esforgos e energia para direcionar o
sistema cada vez mais para seu proprio beneficio, deixando de pensar e
considerar o coletivo (LEHTORANTA et al., 2011). Assim, surgem duvidas e
guestionamentos sobre a capacidade e durabilidade de sistemas de Sl, tanto
relativo a beneficios ambientais quanto econbmicos a longo prazo, que sao

criados a partir de beneficios econébmicos ou financeiros se comparados a
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sistemas que possam surgir de maneira espontanea através do interesse de
organizagfes. Assim, faz-se necessario olhar além do ponto de vista
estritamente financeiro e considerar o desenvolvimento de Sl por acordos
institucionais e estruturas regulatérias, bem como de adaptacéo cultural e acbes
governamentais significativas, especialmente em paises que se tornaram
desenvolvidos mais recentes (OMETTO; RAMOS, 2007; LEHTORANTA et al.,
2011).

Essa perspectiva ndo quer dizer que os beneficios econémicos devam
ficar a margem das discussfes e implantacdes de Sl, todavia para que as
organizac6es obtenham ganhos financeiros de longo prazo, € essencial que haja
confianca e colaboracdo no processo (GIBBS, 2003; GIBBS; DEUTZ, 2007;
ASHTON, 2008). Uma alternativa para tal € a motivacao por politicas ambientais
e metas claras, bem estruturadas e transparentes de reducdo de custos
associados a gestdo de residuos e efluentes, consumo de recursos naturais,
transporte e emissdes (PARK et al.,, 2008). E para que isso ocorra, faz-se
necessario superar dificuldades ja descritas como a reticéncia em abrir didlogo
com empresas de um mesmo setor e também o curto e limitado histérico de
casos de sucesso de programas de Sl para inspirar organizacoes a aderirem a

essa estratégia e alocarem os recursos necessarios (MIRATA, 2004).

Uma forma para organizar os primeiros passos em politicas e programas
de Sl consiste em mapear pontos estrategicamente proximos geograficamente.
Quando a Sl ocorre em torno de uma planta vital, a cooperagéo entre empresas
é facilitada por conta das curtas distancias entre as organizacfes que garantem
uma troca de subprodutos e residuos simples logisticamente e lucrativa
financeiramente (LEHTORANTA et al., 2011). E aqui destaca-se o papel das
empresas ancoras, as quais sao estabelecidas em uma determinada regiéo e,
por terem altas demandas e ofertas, garantem fornecimento e procura suficiente
para que outras empresas se empenhem para entrar nessa rede local de Sl
(TAKEDA et al., 2008). Por outro lado, caso uma empresa deixe o sistema,
principalmente as ancoras, as organizagdes menores ficam mais vulneraveis, o
gue pode afetar toda a cadeia e toda a SI (TUDOR et al., 2007).

Todavia, mesmo com as empresas ancoras o fluxo de residuos e

subprodutos pode nao ser suficientemente viavel ou interessante para um
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sistema de mercado puro e descentralizado. Portanto, para corrigir essa brecha
€ necessaria uma abordagem de planejamento a longo prazo e uma autoridade
de coordenacdo. Emergem, nesse ponto, questdes sobre o papel das politicas
na promocédo da Sl e de que maneira as mesmas funcionariam nesse cenario

em que pode haver auxilio, mas ao mesmo tempo atrapalhar o contexto da Sl.

Analisando as formas de implantacdo de um modelo de SI, é possivel
sintetiza-las em cinco modelos de desenvolvimentos: 1 — Modelo Construir e
Recrutar; 2 - Modelo de Parque Eco-Industrial Planejado; 3 - Modelo de Simbiose
Auto Organizadora; 4 - Modelo Retrofit de Parque Industrial; e 5 -Modelo de
Parque Industrial de Economia Circular (CHERTOW; EHRENFELD, 2012; TAO
et al. 2019). Entender cada um desses modelos € importante para que possam
ser verificadas eventuais proposicdes de caminhos para a evolucao da PNRS ou

de outro aparato legal que busque o desenvolvimento da Sl no Brasil.

7

O modelo Construir e Recrutar € considerado um dos métodos mais
comuns para alavancar o desenvolvimento econbémico juntamente ao
desenvolvimento Eco-industrial. Os governos locais geralmente solicitam a
construcdo de parques industriais a construtoras e buscam, apés a selecéo de
investimentos potenciais, os inquilinos. A preparacdo do parque para receber
inquilinos requer um certo grau de desenvolvimento de infraestrutura. Esse
modelo € considerado um exemplo bem-sucedido de desenvolvimento
econdmico que nao leva em consideracdo o meio ambiente além das praticas de

planejamento convencionais (TAO et al. 2019).

O modelo Parque Eco-Industrial Planejado € semelhante ao descrito no
modelo Construir e Recrutar, mas incorpora uma etapa adicional: localizar
empresas de acordo com suas localizagbes geogréaficas para que possam
compartilhar recursos entre si (CHERTOW, 2007; GIBBS, 2003; GIBBS; DEUTZ,
2007; HEERES et al.,, 2004; TAO et al. 2019). O excesso de atencdo a
correspondéncia técnica de fluxos de materiais restringe os alvos de
recrutamento e torna o sistema como um todo mais rigido (CHERTOW;
EHRENFELD, 2012).

De acordo com o Modelo de Simbiose Auto Organizadora, empresas

privadas tomam decisfes de organizar um sistema de trocar de recursos para
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atingir metas ligadas a economia, aumento de receita ou expansao e
crescimento do negdcio, gerando um ecossistema industrial. Esse ecossistema
vai ser “testado” e, havendo sucesso nas trocas dentro do escopo planejado,

novas empresas podem seguir o exemplo e entrar (TAO et al. 2019).

No modelo de Retrofit de Parques Industriais, os parques industriais
ecolégicos sdo construidos a partir de parques ja existentes. Esse modelo
geralmente envolve a renovacdo da infraestrutura com o objetivo de reduzir
custos e descobrir novas oportunidades de negécios com base nos fluxos
disponiveis. Um exemplo desse modelo ocorreu na China, onde a Comissao
Nacional de Desenvolvimento e Reforma aprovou 129 parques industriais por
meio do programa de Transformacdo de Reciclagem de Parques Industriais de
2012 a 2017. Este programa objetivou melhorar a produtividade e o uso de
recursos em parques industriais ja existentes, mas que estavam velhos e tinham
baixa producéo e precisavam ser mais eficientes com seus recursos (TAO et al.
2019).

Finalmente, o ultimo modelo teve seu crescimento com a Lei de Promocéao
da Economia Circular de 2009 da China, que levou ao surgimento do modelo de
Parque Industrial de Economia Circular no pais. Ao reduzir o impacto ambiental
e promover o crescimento econdémico, esse modelo implementa a ideia de uma
economia circular em trés niveis: instalacdo individual, parque industrial e
regional. Observa-se que os maiores parques industriais chineses ja possuem
instituicbes de coordenacédo, geralmente Comités de Gestdo de Parques, que
usam sua autoridade publica para promover o compartilhamento de recursos e
outras oportunidades ambientais como forma de reduzir os custos privados ao
mesmo tempo em gue criam beneficios ambientais publicos (YUAN et al., 2006;
TAO et al. 2019).

Tao et al. (2019) identificaram quatro modelos (Figura 27) que geralmente
impulsionam a pratica da Sl, levando em considera¢do o quanto o governo esta

envolvido na construcéo de sinergias de Sl em cada um.

- Modelo Recém-Planejado: ocorre quando um governo inicia um projeto
para estabelecer um Parque Eco-Industrial com um plano abrangente,

planejando detalhadamente as sinergias de recursos e materiais para atingir
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metas especificas, como a reducdo total de residuos. Desde o inicio, o
planejamento de cooperacdo de S| é parte do planejamento urbano. A
caracteristica distintiva deste modelo reside no processo liderado pelo governo
de incorporar Sl na construcdo de um Parque Eco-Industrial desde o inicio do

planejamento até a implementacédo viavel e eficaz.

- Modelo de Atualizagdo: Diferentemente do Modelo Recém-Planejado, o
Modelo de Atualizacdo traz a Sl em parques industriais ja existentes,
normalmente concentrando-se em um setor especifico. Para essa
transformacao, empresas adjacentes as empresas ancoras sao substituidas por

organizagfes que possuam mais sinergias entre as partes.

- Modelo de Speed-dating/Exdgeno: Para promover Sl, esse modelo é
usado em parques industriais abrangentes, onde empresas de varias nacoes,
setores e culturas estdo localizadas. Para superar as dificuldades de
relacionamento entre essas organiza¢gfes, uma das maneiras mais eficazes de
implementar a SI é permitir que as empresas se encontrem para superar
assimetria e auséncia de dados ou de informagdes. No Modelo de Speed Dating
inicialmente existem poucas, geralmente apenas uma, parceria ou
relacionamento entre as partes. ApGs as rodadas de trocas desse modelo, uma

rede de troca muito mais colaborativa é criada entre as partes.

- Modelos intrinsecos e enddgenos: Aqui, as empresas privadas fazem as
escolhas sobre a troca de recursos com base em vantagens econémicas, como
diminuicdo de despesas, aumento de lucros ou crescimento de suas empresas.
Esse € o principal foco que leva ao desenvolvimento das redes de sinergias de
Sl. Ao contrario dos modelos recém-planejados, de atualizacédo e de speed-
dating/exdgeno, este modelo surge diretamente das necessidades das

empresas e ndo € afetado pelo governo.
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Figura 27 - Quatro modelos para promover a implementacao/realizacédo da Sl
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Fonte: Adaptado pelo autor de Tao et al. (2019)

Nesse ambito, uma ferramenta que se mostra viavel na realidade
brasileira para promocdo dessas estratégias considerando uma atuacdo do
estado, tanto dos modelos de implantacdo quanto dos modelos de incentivo da
Sl, € o Plano Diretor. Estabelecido pela Constituicdo Federal, Art. 182-183
(BRASIL, 1988) e regulamentado no Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001)
(BRASIL, 2001), o objetivo do Plano Diretor é estruturar o espaco do municipio
e regular as regras urbanisticas para planejar o crescimento do municipio
incorporando questbes como habitagcdo, saneamento, transporte, mobilidade e
servicos de atendimento publico, expansdo territorial e industrializagéo.
Considerando que o mesmo deve ser construido de forma participativa, €
possivel utilizar essa construcdo do Plano Diretor para que nesse documento
sejam estabelecidos subsidios e estratégias para buscar medidas e definir
melhores modelos de implantacdo da Sl, sendo detalhadas as normas,
beneficios e incentivos para organiza¢gdes aderirem a essa estratégia, e também
preparado as linhas de conscientizacdo, palestras e workshops para que sejam
dadas as devidas explicacdes e orientacdes sobre todo o procedimento, regras
e vantagens da simbiose de acordo com a realidade e perspectiva de cada

municipio, evitando normas e diretrizes muito amplas e genéricas.
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Para modelos Auto Organizados ou Modelos intrinsecos e endbégenos, a
PNRS ja prevé uma forma de levantamento dessas estratégias no PGRS. Em
seu Art. 21° que trata do conteddo minimo do plano, o item IV traz que é
necessario que 0s mesmos apresentem uma ‘“identificacdo das solugdes
consorciadas ou compartilhadas com outros geradores”. Ou seja, os modelos
que dependem diretamente das organizacdes com menos atuacdo do Estado
poderiam ser verificados se os PGRS fossem elaborados seguindo os preceitos
da Lei 12.305/2010. Nesse ponto € importante destacar a lacuna que o
PLANARES deixou ao ndo abordar estratégias e diretrizes que orientem esse
levantamento de solugBes consorciadas, sendo que apenas 0s consoércios
intermunicipais foram devidamente abordados no documento com foco nos
planos e no encerramento de lixdes. O PLANARES apresenta a Sl apenas como
uma estratégia para fomentar a ndo geracao, a reducdo e a destinacao final
adequada dos residuos industriais, no entanto sem qualquer detalhamento ou
qualquer outra mencao dessa estratégia que impacta nao s6 a ndo geracao, mas
principalmente a Logistica Reversa, a Ecoeficiéncia e minimizacdo do consumo

de recursos naturais em processos de fabricagao.

Além dos modelos, Tao et al. (2019) trazem também os processos de
implantacdo da Sl, considerados cruciais pois a mesma politica pode ter um

impacto diferente na implementacéo da Sl.

1. Construcdo da Rede de SI: admissao de novos membros e criagdo
de conexdes de diferentes recursos, setores, tamanhos e localizagdes.

2. Oficinas de Ganho Rapido: Essas oficinas ajudam as empresas de

varios setores a se comunicarem.

3. Mapeamento de necessidades e residuos: este método combina a

geracgao de residuos de uma empresa com as demandas de recursos de outra.

4. Sistema de Gerenciamento SYNERGie: Ferramenta de
gerenciamento de projetos e dados para identificar oportunidades de aumentar

a receita e reduzir os custos gerenciando os recursos de forma eficaz.

5. Fornecimento de Sinergia Facilitada: Neste ponto, os profissionais

Sao muito importantes para promover a sinergia entre as empresas.
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6. Entrega de relatérios de saida para sinergias facilitadas:
verificacdo externa das sinergias alcangadas.

Por fim, olhando agora para os estagios e classificacbes do nivel de
maturidade dos processos de implantacdo da Sl, Tao et al. (2019) apresentam
uma jornada que as organizagOes percorrem para serem inseridas de forma

sustentada e bem-sucedida em um processo de Sl.

A primeira fase € a de Desenvolvimento da Consciéncia. Antes de
qualquer busca por busca por parceiros, relacionamentos, trocas de residuos,
faz-se necessario entender e desenvolver a consciéncia do processo, dando
oportunidade as organizacfes de se familiarizarem com o conceito da Sl, seja
por meio de treinamentos, workshops ou seminarios oferecidos pelo governo. O
desenvolvimento dessa consciéncia permite maior entendimento, aceitacéo e

envolvimento antes de efetivamente se iniciar as relacdes simbidticas.

Na sequéncia ocorre a segunda fase de Planejamento. O objetivo dessa
etapa, como o préprio nome remete, é encontrar parceiros capazes de fornecer
residuos e demais recursos adequados para substituir uma parte das matérias-
primas de uma empresa. Para encontrar um parceiro adequado, costuma-se

realizar um trabalho de campo para mapear quantidades e tipos de materiais.

A terceira fase é a Negociacdo. Ela comeca quando a organizacao ja fez
a descoberta dos parceiros que irdo fornecer os residuos usados para substituir
as matérias-primas. Aqui eles irdo negociar volume, qualidade, preco, frequéncia
de fornecimento e um plano para transportar os residuos. Até que um acordo ou
contrato seja concluido, essa negociacdo continua. E comum que essa fase
evolva também um periodo de experimentagdo para as partes, principalmente
por conta das insegurancas e incertezas nesse processo de substituicdo das

matérias-primas por um residuo.

Posteriormente, a quarta fase € a Implementacdo. Nesse ponto as
empresas geralmente seguem estritamente o acordo ou contrato firmado durante
a fase de implementacao, que inclui o transporte de residuos e a substituicdo de
parte de suas matérias-primas pelos mesmos. No entanto, uma violacdo do

contrato por parte de um dos parceiros pode resultar no término imediato da
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colaboracéo ou na intervencgéo de uma terceira parte para garantir a continuidade

da colaboragéo.

Por fim, a quinta e ultima fase traz a Avaliacdo. Apés a implementacao da
Sl, as organizacdes passam por um processo de avaliacdo para verificar o
sucesso das parcerias. Esse processo leva em consideracéo indicadores como
aumento da receita, reducao de custos e reducdo da quantidade de residuos
enviados para aterros sanitarios. Ao longo desse processo de avaliacdo as
organizacdes também olham para a variavel econbmica para ver se a mesma foi

vantajosa.

Analisando esses pontos, percebe-se que a Sl € um processo que exige
nao sé uma construcdo minuciosa e bem planejada, como também deve-se
respeitar as fases desse processo. Assim, para considerar a implantacdo dessas
acOes na realidade brasileira, € importante que haja um cuidadoso olhar para
essas fases e etapas de construcdo e se evite uma norma legal, seja através de
nova lei ou através de regulamentacdes em legislacdes ja vigentes, que sejam
estritamente impositivas e deixem aspectos ligados a conscientizacdo e cultura

ausentes de seu conteudo.

Uma visao que traz uma perspectiva interessante sobre a implantacéo da
S| é apresentada por Mortensen e Kgrngv (2019) onde é feito um paralelo de
pré-surgimento e surgimento da SI com uma planta, baseado na terminologia
biolégica. O pré-surgimento é apontado como uma fase de germinacédo onde a
semente esté fisicamente ativa e 0 embrido esta passando por mitose para
produzir uma parte aérea e/ou uma raiz, enquanto o surgimento seria a etapa
em que efetivamente ocorre o aparecimento de uma parte aérea acima do solo
ou de uma raiz a partir da semente". O pré-surgimento de uma planta requer a
presenca de uma semente, bem como elementos especificos do solo, agentes e
fluxos de recursos para criar as condi¢des necessarias para a germinagao. Por
sua vez, o surgimento da planta € resultado de um processo de interagdo de
varios fatores e agentes e posterior crescimento da parte aérea acima do solo.
Esse também pode ser o0 momento em que comeca o estagio pds-surgimento,
onde a planta cresce e se desenvolve e ndo depende mais da semente para se
tornar fotossinteticamente independente (BOOTH et al., 2003; MORTENSEN,
KGRN@V, 2019).
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Assim, é possivel conceituar a fase de surgimento da SI como um
processo social dindmico que ocorre entre as fases de pré-surgimento e pés-
surgimento. Isso resulta da definicdo anterior das fronteiras e do processo da Sl,
onde os atores participam de atividades que sejam direcionadas a gerar maior
interesse e conhecimento sobre o processo para, posteriormente, levantar novos
parceiros por meio de interagcbes que incentivem a exploracdo de novas

conexdes potenciais e novas relacdes de cooperacao.

Mortensen e Kgrngv (2019) apresentaram uma ilustracdo dessa definigéo
e um modelo conceitual abrangente para a analise do processo de surgimento
da SlI, apresentados na figura 28. Na fase de pré-surgimento séo levantados 0s
potenciais ainda ndo explorados de fluxos e conexfes de Sl em condicGes
iniciais que antecedem o processo. O surgimento corresponde a fase onde
ocorrem as sequéncias de eventos, seja por meio de auto-organizagdo ou
coordenacdo, que, ao final, constituem os elementos fundamentais das
conexdes simbidticas iniciais e o estabelecimento formal de relacdes sinérgicas.
Ja na fase pos-surgimento é realizada a implementacao fisica da Sl e o
desenvolvimento subsequente das interacdes e andlise dos resultados. Os
autores destacam ainda que, embora uma ordem cronoldgica seja comumente
assumida (da conscientizacdo e interesse na Sl para a busca e exploracdo de
conexdes e, em seguida, para a organizagao), é importante observar que essas
fases ndo precisam ocorrer de forma estritamente cronolégica. Os eventos
caracteristicos podem ocorrer simultaneamente ou em diferentes sequéncias,
demonstrando a natureza dindmica e interativa do processo de surgimento da
Sl.
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Figura 28 - Andlise do processo de surgimento da Sl
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Referente aos estimulos para inicio de processos simbioticos, Tao et al.
(2019) trouxeram 10 pontos que foram levantados em entrevistas: 1 - educacéo,
2 - orientacao industrial, 3 - programas de facilitacdo, 4 - dever econémico, 5 -
penalidades administrativas, 6 - supervisdo em larga escala, 7 - listas de

excluséo, 8 - listas de mérito, 9 - subsidios e 10 - redug¢bes ou iseng¢des fiscais.

No que diz respeito a educacao, as empresas podem adquirir rapidamente
uma compreensdo basica de SI com treinamentos gratuitos oferecidos pelo
governo ou financiados por organiza¢cdes. Nao apenas workshops, seminarios e
estudos de caso bem-sucedidos podem fazer parte disso, mas também outras
formas que envolvam a atuacgéo direta da midia. A orientacdo industrial, que é
emitida pelo governo, fornece excelentes exemplos de préticas industriais sobre
temas como remanufatura, reciclagem, reutilizacéo, reciclagem descendente e

eficiéncia de recursos. Essas diretrizes ajudam as empresas a mudar suas
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perspectivas. Os programas de facilitacdo, que geralmente sao oferecidos ou
financiados pelo governo, ajudam as empresas a lidar com a assimetria de
informacbes e os desafios técnicos. Isso acelera o desenvolvimento de
cooperacao em Sl. Nos deveres econdmicos, as empresas estdo pensando em
métodos alternativos de gestéo de residuos devido a custos de destinacéo para
aterros. As penalidades administrativas trazem a responsabilidade das
empresas em relacdo ao cumprimento das regulamentacdes ambientais, sendo
monitoradas pelo governo. A supervisdo em larga escala, qualquer cidadao,
pessoa juridica ou organizacdo tem o direito de denunciar empresas que ndo
contribuam ou gerem impactos negativos ao meio ambiente. As empresas
listadas nas listas de exclusdo séo advertidas porque suas emissfes superam
niveis permitidos e podem nédo ser elegiveis para financiamento ou subsidios.
Por outro lado, empresas sdo incluidas em listas de mérito por seus esfor¢os
para proteger o meio ambiente, incluindo rétulos e declara¢cdes ambientais. Por
fim, as recompensas ocorrem por incentivos monetarios para cumprir 0s
regulamentos ambientais em forma de subsidios ou reducgdes fiscais. As
empresas podem usar esses incentivos governamentais para compensar
completamente os custos operacionais adicionais associados ao cumprimento

de novas regras ambientais.

Domenecha et al. (2019) realizaram através de entrevistas um
levantamento sobre os fatores que mais impulsionam a entrada em processos
de S| e segundo os autores as condi¢cdes estruturais e as politicas séo
importantes para moldar o ambiente em que as empresas operam e superar
obstaculos que consistem principalmente em aspectos como risco e incerteza
relacionadas as trocas de Sl, falta de tempo (principalmente para pequenas e
meédias empresas) e uma variedade de despesas de transacao, como transporte

por exemplo.

Nesse cenario 0s autores destacam o quanto é importante olhar para
novas estratégias que facilitem as trocas e fluxo de materiais, apoiadas por
politicas integradas que abordem os principais fatores sistémicos. Politicas para
reduzir as emissodes de dioxido de carbono e iniciativas que ajudem a reduzir o
envio de residuos para aterros, como impostos sobre aterros sdo apontados

como instrumentos potenciais ha garantia de que os projetos de Sl sejam viaveis.
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No entanto, eles também mencionaram medidas para reduzir os custos de
transagédo, como redes facilitadas e sistemas de Tl para o conhecimento de
recursos, simplificacdo de processos, implementacéo de estruturas avancadas
de avaliacdo de custo-beneficio e outras medidas para reduzir os custos de
transag&do. A maioria das redes fala sobre os aspectos econémicos e sociais,
incluindo a redugcédo de custos e a criagdo e manutencdo de empregos e a

geracdo de novas fontes de receita.

Ao analisar esse capitulo, percebe-se o quanto é complexa a criacao de
sistemas, conexdes e relacionamentos simbidticos entre diferentes organizacfes
e diferentes atores. Inicialmente, percebe-se a importancia da proximidade
geografica na facilitacdo da cooperacédo entre empresas em torno de uma planta
vital, preferencialmente com empresas ancoras desempenhando um papel de
estabilizacdo e maior seguranca ao processo. No entanto, a0 mesmo tempo a
saida de tais empresas pode tornar as organizacdes menores mais vulneraveis,
afetando toda a cadeia de SI. Para superar essas adversidades, existem
modelos de desenvolvimento da S| que trazem o papel do governo na construcao
e recrutamento de parques industriais ecoldgicos, planejados e inclusive nos
primeiros passos na promocao da simbiose auto organizada como agente de

planejamento de longo prazo e como autoridade de coordenacao.

Outro ponto importante na conducdo da Sl € entender e respeitar as fases
e classificagdes do nivel de maturidade dos processos de implementacao da S,
destacando a conscientizagdo, planejamento, negociacdo, implementacdo e
avaliacdo como etapas cruciais. A ordem cronoldgica dessas fases pode variar,
mas todas desempenham um papel fundamental no sucesso da Sl. Isso se soma
aos estimulos para o inicio de processos simbidticos, incluindo educagéo,
orientacdo industrial, programas de facilitacdo, dever econdmico, penalidades
administrativas, supervisdo em larga escala, listas de excluséo, listas de mérito,
subsidios e reducgdes fiscais. Esses estimulos podem desempenhar um papel

importante na promocao da Sl.

Por fim, fica evidenciado o papel e a importancia das politicas e das
condi¢cbes estruturais na promocdo da Sl e que sejam integradas e abordem
fatores sistémicos, como reducao de emissoes de carbono, reducédo do envio de

residuos para aterros e reducéo dos custos de transagéo.
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Dentro de todo esse contexto, considerando a importancia dos Acordos
Setoriais na efetivagao da LR e da EC bem como suas proximidades conceituais
com a Sl, propde-se a criacdo de uma nova vertente que considere todos esses
levantamentos. Semelhante aos AS, a proposta seria a criacdo de um novo
Instrumento chamado Acordo Regional. O mesmo seria definido como “ato de
natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes de diferentes
setores, mas que mantenham proximidade geogréafica, tendo em vista a
implantacdo da simbiose industrial e economia circular em distritos industriais,

parques industriais ou eco-parques’.

O papel do poder publico consistiria no levantamento e disponibilizacéo
de dados, incentivos e estabelecimento de diretrizes para a implementacéo da
S| em regides especificas, considerando suas caracteristicas e potencialidades.
Semelhantemente ao AS, o poder publico, apds identificacdo de potencialidades,
conduziria chamamentos, consultas publicas e realizaria a conscientiza¢do dos
envolvidos. A partir dai, ficaria facilitada a cooperacdo entre empresas e setores
industriais, incentivando a troca de subprodutos e residuos como recursos com
fomento a criacdo de redes de sinergias visando a reducédo do desperdicio e a

otimizag&o do uso de recursos.

Para funcionamento desse instrumento é fundamental a previsdo da
inclusdo de catadores e cooperativas de reciclaveis atuando como agentes de
otimizagdo, de logistica, de triagem e de distribuicdo dos residuos através de
contratos de prestacao de servicos ambientais, bem como a definicdo de metas
guantitativas e qualitativas bem como o estimulo a inovacao tecnoldgica e a
adocdao de praticas sustentaveis nas empresas participantes com o objetivo de
minimizar o impacto ambiental da producao industrial e promover a conservacao
dos recursos naturais pelo maior consumo dos residuos como entrada dos

processos produtivos.

A implementacao do Acordo Regional deve ser invariavelmente baseada
em uma abordagem participativa e colaborativa, envolvendo empresas,
governos locais, universidades, startups e organizagdes ndo governamentais e

demais partes interessadas. O processo seguira as seguintes etapas:
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Diagnostico Regional: realizacdo de um diagnéstico abrangente das
condicBes econdmicas, sociais e ambientais da regido, identificando
oportunidades e desafios para a implementagéo da Sl. Aqui uma fonte
fundamental de informagcdo é o SINIR e os dados constantes nos
PGRS e MTRs para que seja gerado um diagnostico de “oferta” e
‘procura” em mapas georreferenciados e especializados em SIGs

(Sistemas de Informacao Geografica).

Identificacdo de Parceiros e Setores-Chave: uma vez realizado o
diagnostico, procede-se a identificacdo das empresas e areas
industriais-chave que podem desempenhar um papel fundamental na
promocdo da Sl. Aqui também é fundamental definir o estagio de
maturidade e consciéncia de cada parte, bem como a existéncia ou

nao das empresas ancoras.

Divulgacdo dos resultados preliminares para partes interessadas e
comunidade em geral: aqui tem-se rodadas de palestras,
apresentacdes, workshops e seminarios convidando autoridades,

especialistas e empresarios envolvidos.

Definicdo de Metas e Indicadores: A partir dos dados de diagndsticos
disponiveis nos Planos e nos MTRs € possivel ter um saldo total de
residuos gerados na area definida e de cada participante da simbiose.
Assim, serdo definidas metas quantitativas e qualitativas para a
circulacao dos residuos no ecossistema criado, reducao de residuos,
0 aumento da reciclagem e reutilizacdo de produtos e a melhoria da

eficiéncia no consumo de recursos naturais.

Desenvolvimento de Planos de Acao Regionais: Elaboracéo de planos
de acao especificos para cada regido, site, distrito ou parque industrial
envolvido, com a identificacdo de oportunidades de sinergia,

investimentos necessarios e prazos de implementacéo.

Monitoramento e Avaliagcdo: Implementacdo de um sistema de
monitoramento e avaliagdo continuos para acompanhar o progresso

em relacdo as metas estabelecidas e identificar ajustes necessarios
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em ciclos PDCA (Plan — Do — Check — Act ou seja, Planejar — Executar
— Checar e Agir).

e Resultados Esperados com o Acordo Regional: redugéo significativa
da geracao de residuos e do impacto ambiental na regido; fomento a
inovacao tecnologica e ao desenvolvimento de solucfes sustentaveis
em programas de inovacdo aberta; estimulo a cooperacdo entre
empresas e setores industriais diferentes, cooperativas de catadores,
poder publico e sociedade; criacdo de oportunidades de negdécios e
geracdo de empregos; e contribuicdo para o desenvolvimento

sustentavel da regido, com énfase na economia circular.

A criagdo de um novo instrumento como o Acordo Regional para
promocdo da Sl, representaria uma oportunidade para alinhar a gestao de
residuos sélidos com os principios da sustentabilidade em regiées especificas,
trazendo a Sl para o contexto da PNRS sem a necessidade de novas leis ou
politicas, principalmente porque como mostrado ao longo do trabalho a PNRS
possui ampla aderéncia a EC e a Sl, de forma direta ou indireta, bastando que
sejam direcionados esforcos a regulamentar seu contetdo por completo. A
abordagem colaborativa e participativa proposta neste projeto visa diminuir as
barreiras citadas ao longo do capitulo, envolvendo de forma efetiva todos os
atores e promovendo o desenvolvimento sustentavel de uma regido industrial

por meio da logistica reversa e da economia circular.
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CAPITULO 06 — ConclusBes e Recomendagdes Finais

Estudos sobre producdo sustentavel que buscam trazer novas
alternativas frente a um modelo linear e predatério que € insustentavel, tém
trazido sugestdes sobre estratégias e praticas de sucesso que levaram
instituicdes e governos a adotarem e difundirem politicas de EC e administracao
mais sustentavel. Em muitos casos as analises apontam que o ambiente
institucional pode alavancar ou inibir a transicdo para um modelo que busque
praticas de EC, tal como o sistema regulatério e normativo, que tenha em seu
escopo inibir o desperdicio e motivar a circularidade, tornando a reciclagem ou
0 reuso opcdes prioritarias frente ao aterro sanitario (DAI et al., 2015; MILIUTE-
PLEPIENE et al., 2016; RANTA et al., 2017).

No Brasil, a PNRS se apresenta como um exemplo claro desses marcos
regulatorios que objetivam trazer uma nova visdo para a gestao de residuos no
pais. Assim, para que fosse possivel analisar a aderéncia da PNRS com a EC,

utilizamos a estratificacdo em niveis verticais da EC: o micro, 0 meso e 0 macro.

No nivel micro trés conceitos-chave sdo analisados: eco-design, design
para o ambiente e producdo mais limpa (P+L). A PNRS mostra aderéncia ao
nivel micro em diversos momentos, seja em seus principios, ou em seus
objetivos e instrumentos. Destaca-se aqui o papel do Ecodesign, da priorizacéo
da ndo geracdo e do PGRS como importantes estimulos para a adocao de
posturas preventivas e de minimizacao de geragao, que se soma ao importante
papel dos catadores e dos consumidores priorizando a compra de materiais que
tenham rotulos ligados a sustentabilidade. Entretanto, ao buscarmos maiores
detalhes sobre estratégias, ferramentas ou quaisquer detalhamentos sobre
aspectos relacionados a ecoeficiéncia, ndo geracdo e estimulos a padroes
sustentaveis na pratica, ndo existem subsidios ou aparatos legais que mostrem
gue isso pode ser efetivamente uma realidade pratica no Brasil.

Ja o nivel meso da EC é caracterizado pela atuacdo das empresas em
redes produtivas, como parques ecoindustriais e distritos, realizando a troca de
insumos, residuos e subprodutos, com o objetivo de minimizar desperdicios e o
descarte, conquistando beneficios ambientais em um processo simbiético.
Todavia, € importante ressaltar que a principal motivacdo que os empresarios

relatam para entrar e se manterem em sistemas de Sl sdo econdémicos e de
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imagem da marca. Novamente a PNRS mostra diversos pontos de conexao
nesse nivel. Para um dindmico, funcional e eficiente sistema de SlI, diversas
variaveis devem ser estudadas e analisadas, o que torna fundamental o
envolvimento do poder publico nesse processo, tanto nesse suporte quanto na
concessdo de beneficios. A PNRS prevé em varios momentos a cooperacao
entre poder publico e o setor empresarial, com estimulos e incentivos técnicos,
financeiros, fiscais e crediticios. Ha, no entanto, auséncia de mecanismos claros
gue mostrem na pratica que tal cooperacdo seja uma realidade, faltando novos
arcabougos juridicos que tragam mais detalhamentos, possibilidades e
ferramentas para esse apoio. Adicionalmente, os AS se apresentam como um
aspecto de grande relevancia e compatibilidade com o nivel meso da EC e
especialmente a SI uma vez que ambos objetivam um engajamento continuo
coletivo entre os diversos membros da cadeia, visando encontrar solugdes
conjuntas para manter o residuo ao méaximo em ciclos produtivos novos,
fomentando a Logistica Reversa e a responsabilidade compartilhada. Uma
analise pormenorizada sobre essa relacdo pode trazer contribuicbes bastante

relevantes para evolucéo e crescimento dos AS no Brasil.

Por fim, no nivel macro da EC s&o analisados as Eco-cidades, o modelo
de consumo colaborativo e os programas zero-residuos. Nesse nivel fica claro
que nao ha a mesma convergéncia que nos demais. Analisando o quadro 2 e a
figura 1, é possivel aferir visualmente a auséncia de principios, objetivos e
instrumentos da PNRS gue sejam direcionados ao nivel macro. A Lei ndo aborda
a necessidade de se repensar as estruturas urbanas e se redesenhar as cidades
para facilitar e impulsionar a circularidade. Quanto ao consumo colaborativo ha
certa aproximacdo no objetivo que trata do estimulo a adocdo de padrées
sustentaveis de consumo de bens e servicos bem como naquele relacionado a
rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel. Porém, ainda ha certo
distanciamento da propriedade compartilhada que acarreta em menos compra e
menos consumo. Além disso, como ja citado, ndo ha na Lei ou em outros
requisitos legais suporte, qualquer informacgéo e detalhamento de como podem
ocorrer esses estimulos a rotulagem ou padrdes mais sustentaveis de consumo.
Finalmente, a PNRS néo faz aluséo clara a programas zero-residuos, apesar de
pontos relacionados a estes serem bem presentes e relevantes na lei, como por

exemplo a ndo geracdo como prioridade nimero um na ordem de gestdo dos
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residuos, juntamente com o0 PGRS e sua exigéncia de metas e procedimentos
voltados a minimizacdo da geracdo dos residuos solidos. Salienta-se aqui que
outro ponto carente na Lei é a questdo da ndo geracdo e como esta devera ser
avaliada como prioridade. Nao ha uma definicdo ou mecanismos que esclarecam

como essa priorizagdo deveré ocorrer ou ser monitorada e mensurada na prética.

Conclui-se, dessa forma, que a PNRS apresenta ampla aderéncia com
dois dos trés niveis da EC. H4 uma avenida de oportunidades para que novas
revisdes ou leis acessérias a PNRS olhem para o nivel macro da PNRS. Assim,
concluimos que esse momento de transicao para a EC em diferentes regifes e
de diferentes formas, cria amplas condicbes para estudos de novas
configuracbes organizacionais, modelos de transicdo, estratégias de
colaboracéo, regulamentos e leis, e também superacao de fatores que ainda
impedem a evolugdo da PNRS rumo a EC. Por fim, o presente estudo traz as
necessidades de maiores detalhamentos e pesquisas sobre aspectos
relacionados a ndo geracao, ecoeficiéncia e estimulos a padrdes sustentaveis
na prética, além de estratégias referentes ao funcionamento efetivo de
mecanismos de cooperac¢ao, parceria, investimento, incentivos do poder publico

junto ao setor empresarial.

Analisando as experiéncias internacionais relativas a EC, pode-se notar
que a PNRS em diversos momentos aborda em seu conteldo conceitos e
praticas importantes para uma evolucdo da gestao de residuos no Brasil rumo a

um modelo mais circular.

A gestdo regionalizada de residuos soélidos envolve a coordenacao e
integracdo de programas e projetos entre diferentes entes da estrutura de
gestado, com o objetivo de maximizar a eficiéncia e reduzir custos. O PLANARES
estabelece cinco estratégias para fortalecer a gestao regionalizada, mas ainda
precisam de mais esclarecimentos sobre beneficios e instrumentos.

Outro ponto importante destacado para a EC é a questdo de se
estabelecer uma ordem de prioridades na gestdo. Embora a Lei n® 12.305/2010
nao forneca informagdes detalhadas sobre como essa ordem de prioridade deve
ser implementada, o PLANARES apresenta diretrizes e estratégias importantes.
As cinco estratégias para fomentar a ndo geracdo, a reducdo e a destinacao

adequada de residuos industriais estdo diretamente relacionadas a Sl. As
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estratégias buscam criar uma rede metabdlica para facilitar o fluxo de materiais
de uma empresa Oou processo para outra empresa Ou processo, com a
identificacdo de possibilidades de mapeamento, criacdo de polos regionais,
criacdo de tecnologias, identificacdo de oferta e demanda e estratégias

econdbmicas.

N&o obstante, temos um ponto de bastante relevancia para a evolucao da
EC que séo o estabelecimento das metas. Pela PNRS, os grandes responsaveis
por tal fator sdo os Planos (federal, estaduais, municipais e industriais). Os
planos nacionais e estaduais possuem conteldos previstos similares, mas esse
fator pode permitir o estabelecimento de uma regra geral pela unido, mas
permitindo também que cada estado crie suas proprias metas de acordo com
sua realidade. Municipios e empresas devem olhar para a ndo geracdo de
residuos, com estratégias como aumento da reciclagem e coleta seletiva, e

praticas de ecoeficiéncia.

Olhar para a evolucdo da forma com que se enxerga a gestao de residuos
historicamente na literatura é fundamental para entendermos os caminhos
seguidos no Brasil com a PNRS e também para enxergar as limitacbes e as

oportunidades dessa migracao para um modelo circular.

Dessa forma o trabalho traz um enfoque histérico relativo a figura do
catador, para que possamos compreender toda carga cultural que essa figura
carrega e deve ser reparada a partir da visdo inclusiva da PNRS. Assim, foram
apresentadas as transformacdes das praticas de limpeza urbana e gestédo de
residuos na cidade do Rio de Janeiro durante o século XIX. A cidade, conhecida
por sua beleza natural, testemunhou um rapido crescimento urbano no periodo,
mas carecia de infraestrutura sanitaria, resultando em problemas relacionados
ao descarte inadequado de residuos e dejetos. A populacdo e as autoridades
locais frequentemente se referiam a esses residuos como "imundicies”,
associando-os ao mau cheiro, repugnancia e até mesmo a doencgas. O estudo
revela a rejeicdo social daqueles ligados a coleta e ao transporte de residuos,
incluindo os escravos conhecidos como "Tigres", e explora as tentativas de
regulamentar e melhorar a limpeza urbana ao longo do século XIX. A pesquisa
mostra assim, que ha uma grande dificuldade em mudar toda essa historia para

que seja possivel a transicao para métodos modernos de tratamento de residuos
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e a participacdo dos catadores na gestdo de residuos urbanos no Brasil,
destacando a necessidade continua de melhorias na gestdo de residuos e na
incluséo social dos envolvidos nesse setor.

Na sequéncia, para entendermos também a evolugdo cultural relativa a
maneira que se enxerga o residuo no pais, apresentamos trés fases. A primeira
fase baseada no modelo tradicional foi caracterizada pela disposicdo dos
residuos em lixdes. Na segunda fase, ha uma promocdo da recuperacao e
reciclagem de residuos e a elaboragéo de leis e instrumentos econdmicos que
estimularam o uso de produtos originados desse processo. Apenas na terceira
fase ha uma mudanca de paradigma, considerando a reducdo dos residuos
gerados e a transformacédo dos residuos em recursos. A fase que o Brasil iniciou
com a PNRS é vista como um caminho necesséario para o desenvolvimento
sustentavel, mas ainda ha desafios a serem enfrentados. Nesse contexto a
solucdo apresentada explora a aplicacdo da gestdo da mudanca como uma
estratégia para superar obstaculos na implementacdo de regulamentacdes
ambientais complexas em paises em desenvolvimento principalmente que

possuem elevadas barreiras impostas por questdes histéricas e culturais.

Compreender as diferentes orientacfes, formas e estratégias da Sl em
relacdo aos AS em evolucdo no Brasil trardo novas propostas e modelos que
impactem positivamente na evolu¢édo da LR no pais. Isso ocorre porque tanto a
Sl quanto a LR buscam aprimorar as interacdes entre os diferentes membros da
cadeia de suprimentos. Um aprofundamento nesse sentido gerou propostas de

melhorias para a realidade da LR no Brasil.

O presente estudo aborda duas questdes fundamentais no contexto da
gestdo de residuos no Brasil. Primeiramente, ressalta-se o imenso desafio
envolvido na criagdo e manutencéo de programas individuais de LR. Isso requer
investimentos significativos para estabelecer PEVs, coordenar operacfes
logisticas complexas, gerenciar dados e relacionamentos, além de garantir uma
expansdo continua e organizada. E crucial garantir o engajamento de parceiros
para manter um fluxo constante de residuos entregues. Em segundo lugar, o
estudo destaca como os projetos de LR podem ter um impacto extremamente

positivo na gestado de residuos no Brasil.
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A instalagdo de PEVs em locais estratégicos, como escolas, soluciona
uma das principais barreiras a LR no pais: a falta de infraestrutura e locais de
entrega para iniciar o processo e educar os consumidores. Além disso, 0
programa Ecoracdo adota uma abordagem proativa ao incorporar a Educacao
Ambiental, especificamente focada em questdes relacionadas a residuos, coleta
seletiva, reciclagem e outras praticas ambientalmente responséveis. A Educacao
Ambiental desempenha um papel essencial na conscientizacdo e engajamento
de todos os envolvidos na cadeia de LR, principalmente os consumidores, que
sdao fundamentais para iniciar o processo, promovendo mudangas de
comportamento e o aumento da reciclagem. Iniciando essa abordagem desde
cedo, o programa Ecoracao influencia positivamente as criancas, que podem

levar esses valores para suas familias.

Por outro lado, o modelo baseado em créditos de Logistica Reversa se
mostra em uma crescente adocdo em todo pais, o que vem levando a uma
concentracdo e dependéncia exclusiva desse recente modelo. Isso se mostra
como risco, uma vez que existe capacidade limitada das cooperativas em gerar

créditos de forma equilibrada em todo o pais.

Para mudar esse cenario, 0 estudo destaca a importancia do principio do
Protetor-Recebedor, previsto na PNRS, que pode ser complementado pela
aplicacdo de instrumentos de incentivos fiscais, financeiros e crediticios. No
entanto, a falta de detalhamentos especificos nos decretos e regulamentos
correspondentes torna essa abordagem uma realidade distante no Brasil.
Portanto, refor¢ca-se a necessidade de um regulamento detalhado para abordar
diretamente os incentivos e beneficios econémicos, fiscais ou crediticios, a fim
de promover a escalabilidade de programas como o apresentado neste estudo
de caso e, assim, contribuir efetivamente para a evolucao da PNRS e da gestao

de residuos no pais.

Outra sugestéao feita pelo presente trabalho para evolugdo da PNRS de
forma mais dindmica, trazendo os preceitos discutidos da EC, Sl e evolu¢éo da
LR, consiste na aplicacdo de uma estratégia, ja inclusive descrita para a REP no
estado de S&o Paulo (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2020), que € a adocédo do
modelo CATS, ou seja, a “Mudanca em Trés Etapas”. Além de aumentar o
didlogo, inclusdo e andlise continua dos programas e estratégias adotados, tal
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modelo contribui ao facilitar, conduzir, compreender e planejar todo processo de
transformacao envolvido nas mudancas de paradigmas propostos pela PNRS e
pela EC, principalmente no caso do Brasil, que apresenta além de grandes

extensdes territoriais, diferencas socioeconémicas muito grandes.

Ao criar uma lei com conteudo que foge das praticas regulares e habituais
tanto para fabricantes, para transportadores, para comerciantes e para o
cidaddo, € necessario olhar cuidadosamente para as fases de
Descongelamento, Mudanca e Recongelamento com um olhar estratégico das
mesmas, uma vez que a PNRS traz uma nova regulamentagdo ambiental
complexa, que impde novas responsabilidades, duvidas, custos e incertezas a
muitas empresas. E ainda os beneficios que podem ocorrer desses pontos nem
sempre sdo conhecidos ou sdo acessiveis para 0s mesmos, 0 que impactou na
promulgacéo da lei 12.305/2010, e impacta até hoje, em aversao, reclamacoes
e protestos por parte de atores importantes na cadeia de residuos. Permitir
atuacao direta de atores, principalmente fabricantes, nas discussodes, rodadas
de planejamento e de elaboracao de acordos, confere ao sistema maior adeséo,

reconhecimento, envolvimento e, consequentemente, resultados efetivos.

Com base no que foi apresentado no presente trabalho, foi possivel
evidenciar a importancia do apoio e da facilitacdo que governos tem ao
desempenhar um papel ativo na promocéao de acordos do tipo simbiético. Isso é
especialmente verdadeiro nos casos em que a motivacao principal para adocao
da Sl é primariamente de natureza econdmica (CHERTOW; LOMBARDI, 2005;
OMETTO; RAMOS, 2007; TUDOR et al., 2007). A promocao de politicas que
estimulem esse processo, como incentivos econémicos e tributarios em sistemas
que busquem maximizar a reutilizacao de aguas residuais ou de residuos e calor,
emergem como alternativa fundamental para alavancar a adog¢do de praticas
simbidticas (CHERTOW; LOMBARDI, 2005; LEHTORANTA et al., 2011). Cabe,
portanto, que o Brasil também siga essa vertente e crie programas de incentivos,
ja previstos nos instrumentos da Lei 12.305/2010 bem como no decreto
10.936/2022, direcionando tais mecanismos sistemas e projetos que sejam
pautados na Sl. Tais programas podem utilizar como referéncia os dados
disponiveis no SINIR, extraindo informacdes através de ferramentas de

tecnologia da informagdo e sistemas computacionais, bem como de
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Licenciamentos Ambientais. Nota-se que os arcaboucos legais relativos aos
residuos solidos no Brasil j& possuem a previsdo das ferramentas necessarias
para evolucao da Sl, faltando principalmente agora a criagdo dos mecanismos e
estratégias para adocao de tais beneficios e incentivos, incluindo a descri¢éo da
origem dos recursos financeiros, motivo pelo qual indica-se que sejam
reservados valores fixos no orgcamento da Unido para atribuicdo e execucdo
dessas estratégias econdmicas, fiscais e tributarias.

Outra atribuicdo dos governos além dos subsidios, sdo regulamentacdes
e restricbes mais rigorosas. Em paises asiéticos, essa postura tem se mostrado
eficaz na promocdo da S|, uma vez que ao enfrentar exigéncias e
regulamentacdes mais rigidas, as organizacbes desenvolveram sistemas
simbidticos para conseguir atender as disposicdes, restricdes e limitacdes
estabelecidas pelas normas. Por exemplo, as regulamenta¢gdes ambientais mais
rigorosas e padr6es ambientais mais elevados foram os principais motivadores
por trds do desenvolvimento da simbiose industrial em Ulsan City, conhecida
como a capital industrial da Coreia do Sul (PARK et al., 2008; LEHTORANTA et
al., 2011). Da mesma forma, o Brasil tem condi¢cdes de seguir esses resultados
e tornar mais rigorosas as condicionantes e valores maximos permitidos por lei
ou por licenciamento ambiental relativo a descartes de efluentes, emissdes e
destinacdes de residuos, fazendo com que as organizacdes busquem

alternativas simbidticas para atendimento a esses requisitos.

Héa de se ressaltar ainda que, mesmo sem incentivos diretos para a Sl,
existem casos em que iSSO ocorreu naturalmente e de forma espontanea.
Todavia, mesmo indiretamente é importante incentivar o estabelecimento de
acordos de Sl para que haja perenidade e longevidade do processo, seja por
medidas como a concessao de beneficios fiscais para o intercambio de residuos,
0 aumento dos impostos sobre transporte e combustiveis e restricdes de
emissdes finais por meio de leis e licencas ambientais (KORHONEN E SNAKIN,
2005; PAKARINEN et al., 2010; LEHTORANTA et al., 2011).

Outra linha de grande importancia é a atuacédo de governos locais como
"bancos de conhecimento”, os quais atuariam no desenvolvimento de
relacionamentos e indicacdes especificas com os dados que 0os mesmos ja

possuem e controlam oriundos de licengcas ambientais. Esses bancos de
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conhecimento possuem acesso a dados e informacdes sobre os residuos
produzidos na area, bem como alternativas e possibilidades de outras empresas
e negocios gque possam ter interesse na reciclagem ou reutilizacdo desses
residuos em seus processos, atuando como um coordenador de ecossistema
industrial que busque criar e estabelecer relacionamentos simbidtico entre as
partes (KINCAID; OVERCRASH, 2001; ZILAHY; MILTON, 2008). No Brasil, isso
€ particularmente interessante e viavel por conta das informacdes que séo
atribuidas nos MTRs centralizadas no SINIR. Como séo informados os dados
dos geradores, transportadores, transbordos e destinos, o Ministério do Meio
Ambiente pode atuar como esse agente de conhecimento extraindo esses dados
e fazendo cruzamento dessas informacdes e ainda incentivar e orientar estados
e municipios a fazerem o mesmo por conta do maior controle e influéncia.
Empresas e negocios inovadores podem ter papel fundamental nesse processo,
desenvolvendo tecnologias que fagam isso de forma inteligente e automatizada

através de técnicas e metodologias de inteligéncia computacional.

A andlise e o desenvolvimento de simbioses industriais devem levar em
consideracao todo o ciclo de vida dos processos industriais. Em comparacéo
com modelos de producdo isolados, isso permitird registrar os beneficios
ambientais concretos resultantes da otimizacdo do uso de recursos e da reducao
das emissoes, efluentes e residuos. Assim, as S| podem dar as empresas uma
vantagem competitiva nas politicas de sustentabilidade de produc¢éo e consumo,
como licencas ambientais, rétulos ecoldgicos e regulamentacdes futuras de

produtos.

Ao ser planejada e estruturada para obter processos reversos
padronizados usando a abordagem restaurativa do ciclo técnico, a LR apresenta-
se como importante ferramenta para integrar a EC ao planejamento estratégico
e as operacgOes das organizagcOes. Trazendo essa visao, a LR podera abranger
uma gama maior de beneficios além dos ambientais, gerando valores aos
envolvidos a partir das partes da cadeia de suprimentos circular.

Ao olharmos para os FCS apontados por Julianelli et (2020), verificamos
que a PNRS contempla de forma direta ou indireta o seu conteudo, ficando
evidenciado o quanto essa politica tem conteddo completo e relevante. Todavia,

fica igualmente evidente o quanto € ainda necessario definir programas e
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modelos praticos que tornem realidade os preceitos previstos ao longo de todo
seu texto. Novas regulamentagcbes, especialmente aquelas pautadas em
beneficios, incentivos e estimulos séo necessarias para que sejam estabelecidos
prazos, origens de recursos, formas e alternativas palpaveis e claras de como
cada uma das estratégias que podem transformar a realidade da LR e da EC no
Brasil sera efetivada.

Esse estudo contribui significativamente para a compreenséao da Simbiose
Industrial e sua implementacao, fornecendo insights valiosos sobre modelos,
processos e estimulos que podem impulsionar a ado¢do dessa abordagem

inovadora em diferentes contextos.

A proposta de Acordo Regional busca estabelecer diretrizes e
mecanismos de incentivo para a adocao dessas praticas em regides especificas,
alinhando-se aos objetivos da PNRS e atuando como um instrumento
complementar aos AS, porém com foco em criar conexdes entre setores
industriais diferentes, mas que estejam proximos geograficamente. Cada regiao
apresenta caracteristicas Unicas em termos de perfil industrial, padrdes de
consumo e desafios ambientais. Portanto, a proposta prevé a realizacdo de um
diagnéstico abrangente das condi¢cGes regionais, identificando oportunidades
especificas para a implementacdo da Sl, LR e EC. Nesse contexto, com 0s
Acordos Regionais serédo identificados os setores e polos industriais-chave e 0s
principais atores econdémicos que podem desempenhar um papel relevante na
promocdo de praticas simbidticas com o estabelecimento de parcerias
estratégicas visando a otimizacdo do uso de recursos e a reducao de residuos

em cada regido participante do acordo.

Para viabilizar a implementacdo dos Acordos Regionais, alguns preceitos
sdo fundamentais. O primeiro é a inclusdo social através da contratacdo e
remuneracao pelos servicos ambientais prestados de cooperativas de catadores
para atuacdo em processos intermediarios para organizar e otimizar a
circularidade do processo. Como apresentado no trabalho, a EC e a S| podem
ser inclusivas, cabendo aos envolvidos no processo levarem tal aspecto em
consideracdo. Adicionalmente, assim como na Logistica Reversa aplicada na
pratica, € importante que sejam desenvolvidos mecanismos de incentivo e apoio,

0S quais ja séo previstos na PNRS. Isso inclui a disponibilizacdo de recursos
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financeiros para projetos-piloto, a concessdo de beneficios fiscais para
empresas engajadas nas préaticas simbidticas e a facilitacdo de parcerias entre

0 setor publico e privado.

O poder publico atuard como parte moderadora que traga garantia e
estabilidade ao processo para que o mesmo possa ser autorregulado, e também
trard dados e informag@es para iniciar 0os processos, devendo promover também
programas de capacitacdo e sensibilizacdo, visando ao desenvolvimento de
competéncias técnicas e a disseminacao das melhores praticas relacionadas a
Sl.

Os Acordos Regionais também deverdo conter metas que sejam claras,
especificas, alcancaveis e adaptadas as caracteristicas de cada regido, levando
em conta sua capacidade de mobilizacdo, o grau de maturidade e a fase em que
as organizacgdes se encontram, bem como seu potencial econdémico. A definicdo
de indicadores permitira 0 monitoramento constante do progresso e a avaliacao
dos impactos alcancados. A eficacia do Acordo sera assegurada por meio de um
sistema de monitoramento e avaliacdo continua. Serdo estabelecidos
indicadores-chave de desempenho e mecanismos de prestacdo de contas para
todas as partes envolvidas. Com isso, sera possivel identificar desafios e
oportunidades em tempo real, possibilitando ajustes e melhorias constantes no
processo. A avaliacdo regular dos resultados alcancados sera crucial para
demonstrar os beneficios econdmicos, sociais e ambientais da implementacao

da Sl, LR e EC em cada regiéo.

Assim, conclui-se que a PNRS é sim suficiente para o avanco de préticas
ligadas a EC no Brasil, sendo uma base legislativa adequada para fomentar e
fortalecer estratégias como a perspectiva da EC. Para tal, € importante que
aspectos relacionados aos instrumentos econémicos e ao principio do protetor-
recebedor sejam amplamente estudados e transformados em regulamentos

claros e efetivos.

A proposta de Acordo Regional representa um passo fundamental na
busca pela gestdo sustentavel de residuos sodlidos trazendo um caminho
adicional junto aos AS, impactando e respeitando as realidades especificas de
cada area e trazendo uma maximizacdo dos beneficios econébmicos somada a

reducdo de impactos ambientais e a promoc¢éo do desenvolvimento sustentével.
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Através de uma abordagem colaborativa e adaptativa, o acordo regional buscara
criar uma base sélida para a transicdo em dire¢cdo a uma economia mais circular,
contribuindo para a preservacdo dos recursos naturais e o fortalecimento das
comunidades locais.
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