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PROBLEMAS, DESAFIOS E SOLUCOES DA IMPLANTACAO DE TECNOLOGIAS
EM REDES DE RECICLAGEM

INTRODUCAO

O tema sustentabilidade é cada vez mais relevante nas Ultimas décadas, em funcdo dos
indicadores de degradagdo do ambiente, na terra, na agua e no ar (Mariano & Ferrarezi Junior,
2022). Em todo planeta surgem programas globais, como a Década do Oceano, e programas
locais de preservacao e recuperacdo de areas, bem como de reuso e reciclagem de materiais
(Guillot, 2021). Na esteira dos programas surgem modelos de negdcios e de politicas publicas,
como a economia circular, que buscam modificar o sistema de producdo linear (Hennemann &
Sehnem, 2022). A ado¢do de um modelo de economia circular, no entanto, € um desafio porque
0s sinais indicam que boa parte dos empresarios ndo esta preparada e nem disposta a modificar
seu padréo de trabalho (Guillot, 2021; Hennemann & Sehnem, 2022).

No caso da reciclagem, que ¢ um dos pontos da economia circular, o desafio é o
desinteresse no uso de tecnologia (Hennemann & Sehnem, 2022), ja que a producdo académica
e as decisOes de empresarios fabricantes focam na ponta da producdo e ndo na ponta do retorno
(Kurniawan et al., 2022; Othman et al., 2020). Existem, no entanto, tecnologias, tais como
sistemas de integracdo de processos (Jabbour et al., 2018), que poderiam auxiliar a cadeia de
reciclagem, desde o descarte até a comercializacdo final do material separado (Lasi et al., 2014).
Por que essas tecnologias ndo sdo utilizadas na reciclagem? Quais os problemas, desafios e
solucdes? As baixas taxas de reciclagem no mundo (46%) e na América Latina (13%) (Forti et
al., 2020) evidenciam que ha um problema para ser resolvido.

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), editado em 2010 no Brasil, oferece um
conjunto articulado de normas para a operacéo da cadeia de reciclagem (Saueressig et al., 2021),
mas itens importantes, como a obrigacdo da industria, de acompanhar o descarte de seus
produtos e facilitar o retorno para reuso e reciclagem, praticamente ndo sairam do papel.

Artigos de revisdes bibliograficas sobre tecnologias aplicadas a reciclagem mostram que
0 assunto é pouco investigado e com raras aplicagdes, quando se compara com esforgos de
tecnologias na ponta da producéo (Chauhan et al., 2022; De Almeida & Borsato, 2019). Com
esse conjunto de evidéncias criou-se o objetivo do artigo, que € oferecer uma resposta sobre 0s
problemas, desafios e solu¢des da implantagéo e uso de tecnologias aplicadas a reciclagem.

As evidéncias iniciais permitem apresentar a proposi¢do que os problemas e desafios se
encontram no lado humano, isto é, nas decisdes, resisténcias e interesses de atores em adotar a
economia circular e implantar tecnologias na rede de reciclagem. Existem tecnologias testadas
e aprovadas em laboratdrio, sem implantagdo em escala.

Como a operagdo de reciclagem é uma tarefa complexa, no sentido de especialidades
requeridas, com necessidade de trabalho coletivo, utilizamos os fundamentos tedricos da
abordagem de redes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Realizou-se revisdo bibliogréafica para organizar as afirmativas e a contribuicdo da
academia para os problemas e solucBGes da tecnologia na reciclagem. Um primeiro ponto
relevante é a importancia de se encontrar solugcfes para o plastico, o0 maior poluidor da terra e
da agua (Mukhamadeyeva et al., 2018). S&o raros os artigos que tratam de tecnologias de coleta,
triagem e separacgdo de pléstico.

Outro ponto da revisdo confirma as analises iniciais de que existem problemas de
compromisso e capacitacdo dos empresarios, ao lado de desinteresse e desconhecimento dos
consumidores sobre o correto descarte (Cui et al., 2022). Esses problemas dificultam a
implantacdo de tecnologias, embora elas existam e tenham sido testadas, por exemplo, no
rastreamento de embalagens plasticas (Gasde et al., 2021; Khadke et al., 2021). Entre os
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desafios encontrados, um dos mais importantes é sobre a ado¢do da economia circular por parte
dos empresarios e a educacao ambiental da populacdo (Hennemann & Sehnem, 2022).

Chamou a atencdo o fato de as tecnologias de reciclagem estarem centralizadas em
paises desenvolvidos, o0 que pode estar relacionado a existéncia de recursos financeiros para
essas pesquisas e uma Visdo e atitudes ambientais mais desenvolvidas, conforme sugere a
porcentagem comparada de reciclagem em paises europeus e latino-americanos (Kurniawan et
al., 2022).

O Quadro 1 resume os problemas, desafios e solucBes encontradas na revisao
bibliografica. Os problemas referem-se as causas da situacdo, por exemplo, no descompromisso
dos empresarios. Os desafios referem-se aos planos e sugestdes de mudancas, mas sem 0s
detalhes operacionais. As solucGes sdo os caminhos, testados, ou ndo, sobre implantacdo e
resultados de tecnologias. As linhas sdo independentes entre si, ou seja, ndo ha associacdo das
variaveis nas linhas.

Quadro 1 - Resumo dos problemas, desafios e solucdes de tecnologia aplicada a reciclagem

Problemas Desafios Solucgdes
s Programas de educagéo
Empreséarios ndo se . .
. Fazer acordos na cadeia dos consumidores sobre
interessam pela tarefa
0 descarte

Empresarios precisam se
preparar para a economia
circular
Tecnologias de automacao
e triagem de plésticos sao

Consumidores ndo tem
consciéncia ambiental

Foco de tecnologias na
coleta e tratamento

Governo ndo consegue Foco na tecnologia de

fiscalizar R reciclagem do pléastico
viaveis
Volume de descarte é Politicas publicas de . -
. . . Uso de identificagdo
maior que o volume de reciclagem que sejam . .
. ST digital no plastico
reciclagem operacionais, viaveis
Integrar reciclagem com N
< . o Capacitacao dos
Foco na producéo, matrizes energéticas e . -
. o empresarios sobre
relegando a reciclagem principios de o
- economia circular
sustentabilidade
Reciclagem é de baixa Mudar o sistema de Utilizar técnicas de
escala e a producdo de producdo para a economia producdo com material
alta escala circular biodegradavel
Tecnologias séo Modificar o ambiente Criar inovagdes na
direcionadas para organizacional, para cadeia produtiva,
producdo e raramente estratégias com foco em utilizando materiais
para reciclagem sustentabilidade reciclados

Tecnologia digital para
o descarte correto,
pelos consumidores

Sistema ineficiente de
coleta

Fonte: Os autores

A conclusdo da revisdo € que os problemas, desafios e solucbes referem-se aos atores
empresarios, agentes do governo e populacdo. Uma afirmativa recorrente na revisdo é que
precisa modificar o sistema de producdo e consumo para o modelo de economia circular. A
partir dessa conclusdo, selecionamos os argumentos tedricos da abordagem social de redes,
economia circular e ado¢édo de tecnologias, para aprofundar a analise.



Na Abordagem social de redes, uma rede pode ser compreendida por um conjunto de
atores que desempenham tarefas, com objetivos comuns (Meyer Montenegro et al., 2014). A
ideia béasica sobre o formato de redes € que existem tarefas com um grau de complexidade e
especialidade que torna muito dificil uma Unica empresa ter todos os conhecimentos e
habilidades (Herem et al., 2014). Dessa forma, ha necessidade de compartilhamento, criando a
interdependéncia entre os atores da tarefa, e a necessidade de uma governanca, um conjunto de
mecanismos que regule as agdes coletivas.

A complexidade de tarefa na reciclagem aparece nas especialidades necessarias, tais
como conhecimento e dominio de logistica, composicdo de produtos, seguranga no manejo de
produtos, conhecimento sobre composicdo de embalagens, conhecimento do mercado de
reciclavel. As organizagBes envolvidas, incluindo o governo, precisam compartilhar
informacdes e utilizar seus conhecimentos especificos dentro de um plano integrado de acéo.
Para que ocorra a a¢do coletiva na cadeia da reciclagem, desde o descarte até a comercializacdo
do material, é necessario criar uma governanca que oriente e regule as acdes.

A abordagem social de redes afirma que todas as a¢des e transagdes ocorrem a partir da
matriz de relacionamento dos atores, isto é, predominam as relacGes de cooperacdo, confianca
e comprometimento (Nohriaetal., 1992; Uzzi, 1997) . Essa matriz orientada para uma viséo e
estratégia coletiva é o caminho para a passagem do modelo linear de producdo, baseado na
competicdo isolada, para 0 modelo de economia circular.

Economia circular refere-se a um sistema que busca otimizar o reuso de produtos e
materiais, gerando o efeito de sustentabilidade do planeta. A questdo nao é apenas técnica no
sentido de qual matéria prima utilizar e como recoloca-la no mercado. Significa uma gestéo que
substitui 0 modelo de economia linear, baseado na producgédo e venda, para um sistema de
economia circular, que valoriza a sustentabilidade e o reaproveitamento de material (Franzo et
al., 2021). A reciclagem é um dos bragos da Economia Circular, consistindo no desmonte do
produto original em suas matérias primas, de tal forma que esse resultado possa retornar na
cadeia produtiva (Faro et al., 2013).

A reciclagem, portanto, é uma tarefa de logistica e tratamento de produtos, com
diferentes atores e especialidades, nos diferentes pontos da cadeia. A tecnologia pode estar em
qualquer uma das etapas. Artigos académicos e um painel inicial de midias digitais indicam que
ha tecnologia para todas as etapas, mas sdo raros os exemplos de sua adogéo, o que nos leva ao
tema da adocdo de tecnologias.

Artigos sobre adogdo de tecnologia, em geral, colocam o problema da resisténcia dos
empresarios (Musyaffi et al., 2023) e a teoria de difusdo da inovacdo traz algumas possiveis
justificativas para esse fato. Segundo Rogers (1995), existem cinco fatores sobre adocéo de
inovacdo: (a) vantagem relativa é a percepcdo do ganho na pratica da inovacdo; (b)
complexidade é o grau de dificuldade de uso ao adotar; (c) compatibilidade é a coeréncia com
as crencas, valores e experiéncia anteriores a adocéo; (d) experimentacdo € a possibilidade de
utilizar a inovacao antes de sua adocao definitiva e a (€) percepcdo de resultados é identificar a
vantagem da adocdo mediante os resultados obtidos. Os fatores foram repetidos e sustentados
em literatura recente (Khan et al., 2022; Kishore & Raghavendra, 2024; Silva et al., 2022; Zoubi
etal., 2023).

O trio de argumentos teoricos, a abordagem social de redes, a economia circular e a
adocdo de tecnologias, mostra o seguinte quadro, quando aplicadas a reciclagem: Os problemas,
desafios e solucGes do uso de tecnologias em reciclagem podem ser investigados e explicados
nas interacOes e decisbes coletivas dos atores envolvidos na tarefa. Mesmo alguns itens que
aparentam serem de natureza pessoal (desinteresse dos empresarios), ou institucional
(capacidade do governo em fiscalizar), podem ser colocados na perspectiva de redes. A adogéo
da economia circular significa redesenhar um sistema para garantir a recuperagao dos recursos
naturais (Hennemann & Sehnem, 2022). A teoria da adogdo de tecnologia e inovacdo em
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reciclagem utiliza principios capazes de explicar a resisténcia dos empresarios, acomodados
num sistema de producéo e venda que nao Ihe cobra o destino do seu produto (Guillot, 2021).

As analises dos sinais iniciais, resumidos no Quadro 1 e a aplicacdo da teoria ao tema
da tecnologia em reciclagem, indicou o conjunto inicial de problemas, desafios e solucbes do
campo. A partir desse contexto foi realizada a pesquisa.

METODOLOGIA

Considerando a raridade de estudos sobre os fatores humanos na adocao de tecnologia
em reciclagem, com variaveis de decisdo, conhecimento e capacitacdo, a estratégia de pesquisa
é exploratoria e qualitativa. Os dados foram coletados através de entrevistas semiestruturadas e
busca sistematica de documentagdo sobre tecnologias aplicadas a reciclagem, em meios
académicos, gerenciais e noticias na midia. O escopo delimita a pesquisa aos residuos sélidos
domésticos, que constituem um problema ambiental e social, conforme detalhado na
introducdo. Nesse escopo € que parecem residir os grandes problemas, desafios e solucgdes, ja
que residuos industriais e hospitalares, bem como cargas perigosas contam com adequado
aparato tecnoldgico e legal para operarem. Apos a coleta, realizou-se triangulacdo de analises,
buscando as convergéncias das multiplas fontes.

A Figura 1 mostra os caminhos da sele¢do dos principios tedricos e do campo de
investigagdo até chegar ao escopo definido no trabalho. Sobre a teoria, parte-se do conceito de
redes e abordagem social de redes e, no ramo acima, utilizam-se as afirmativas da economia
circular e reciclagem. Do lado direito coloca-se 0 campo de tecnologia, com o item de adogé&o.
O encontro dos caminhos resulta no objetivo da pesquisa que € a busca das evidéncias dos
problemas, desafios e solucdes e uso de tecnologias em redes de reciclagem.

Figura 1. Escopo da pesquisa
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Fonte: Os autores

Para a coleta construiu-se um quadro de indicadores, descritos no Quadro 2, resultado
das analises anteriores. Os indicadores estdo agrupados em duas categorias, uma sobre as etapas
da reciclagem e outra sobre os fatores ambientais e humanos.

Quadro 2. Indicadores da cadeia na adocao de tecnologias na reciclagem

Variaveis da cadeia
Descarte domestico | Formas de separacdo e descarte nas residéncias e condominios
Coleta Formas, horarios e tecnologias de coleta




Distribuigéo Formas, selecéo de locais e tecnologias de logistica de

distribuicdo
Triagem Equipamentos, tecnologia e formas de triagem dos residuos
Enfardamento Equipamentos, tecnologia, etiquetagem e sistemas de
enfardamento
Negociacdes Capacidades e tecnologias de informacéo para negociacdo do

material separado
Entrega do material | Formas e equipamentos de entrega do material
Variaveis do ambiente e dos atores

Desconhecimento Falta de conhecimento sobre as tecnologias de reciclagem

dos empresarios existentes

Cultura de préatica Préaticas de uso de produtos e descarte

dos consumidores

Adocao de Possiveis resisténcias e descompromisso na ado¢édo de

tecnologias tecnologias para reciclagem

Participacédo do Formas de participacdo, desde apoio direto as cooperativas, até

governo tecnologias de fiscalizacdo e controle

Economia circular Formas, métodos e tecnologias de reciclagem de residuos sélidos
domésticos

Fonte: Os autores.

A coleta foi realizada até o ponto de exaustdo, com repeticdo de dados (Fontanella et
al., 2008). Os dados das entrevistas foram analisados conforme as regras de anélise de contetdo,
especialmente a técnica de andlise tematica, que consiste na inferéncia da ideia central dos
discursos as respostas de cada variavel da matriz de indicadores (Bardin, 2011; Humble &
Mozelius, 2022). Os dados de fontes secundarias com discursos foram analisados com as
mesmas regras da analise das entrevistas e aqueles que continham tabelas e graficos foram
analisados conforme sua relacdo com o objetivo geral da pesquisa. Os dados de midia foram
analisados seguindo a mesma técnica de analise de discurso, ou seja, quais as afirmativas
presentes no discurso dos videos.

DISCUSSAO

Na andlise das fontes secundarias foram selecionados os seguintes documentos, de
carater publico: PNRS — Politica Nacional Residuos Solidos (BRASIL, 2010); NBR 1SO —
Organizacdo Internacional de Normatizacdo (ABNT, 2009); Relatorio de Modelos de Gestédo
de Residuos Sélidos Urbanos do Brasil (ABDI & Abiplast, 2020); Relatério de Residuos Sélido
Plastico no Brasil (Abiplast, 2022); Panorama dos Residuos Sdélidos no Brasil (ABREMA,
2023); Inventario Estadual de Residuos Solidos do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2022).

Os documentos sdo convergentes em indicar os caminhos de reciclagem, tanto
internamente numa empresa, quanto no compromisso na rede. Por outro lado, eles atestam a
continuidade de problemas néo resolvidos, tais como a proibicao de lix6es a céu aberto, visiveis
em VAarios municipios.

Quanto ao problema de pesquisa, 0s documentos nao apresentam a resposta sobre 0s
fatores humanos, ou de cadeia, na adogéo de tecnologias. Coerente com planos do governo,
apontam-se 0s caminhos, mas ndo se analisam causas de fracassos.

Foram realizadas entrevistas com o sujeito 1 - representante da diretoria de Organizacédo
ndo Governamental (ONG) que presta consultoria para cooperativas de reciclagem em Séo
Paulo; sujeito 2 - Professor, pesquisador e consultor de cooperativas de reciclagem no Estado
de S&o Paulo; sujeito 3 - Gestora Ambiental, trabalha em uma empresa de créditos de logistica
reversa de reciclagem no Estado de Séo Paulo e Espirito Santo; sujeito 4 - Secretario de Servigos
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Publicos de um municipio do Estado de S&o Paulo, formado em Administragdo, mestre em
urbanismo e Professor universitario; sujeito 5 - Empresario e diretor de operacGes de uma
empresa de solucdo ambiental integrada para corpos hidricos.

Os discursos convergem na afirmativa que a tecnologia existe, porém € utilizada em
baixa escala no Brasil, € que a reciclagem é uma questdo social, um gerador de renda para
familias de baixa renda que s@o cooperados e catadores. Essa funcgéo social (das cooperativas)
ocasiona certo desinteresse dos empresarios em investirem em tecnologia. Esse cenario é
diferente dos outros paises, especialmente os desenvolvidos, porque existe uma cultura que a
reciclagem é realizada por todos e que se paga pelo que produz, ou seja, 0 residuo ndo é um
problema de politica publica.

Ainda de acordo com os respondentes, 0s empresarios ndo percebem retorno a curto
prazo no investimento em reciclagem, ao contrario do que percebem na producdo. Nessa linha
de discurso, 0s empresarios seguem um caminho mais pratico e barato, que é a aquisi¢do de
certificado de crédito de reciclagem, cumprindo parte das leis do Plano Nacional de Residuos
Sélidos.

Sobre a fonte de dados de midia digital no tema de tecnologias de reciclagem,
selecionaram-se videos nas plataformas Google, YouTube, sites de empresas e Ongs que
desenvolvem projetos e acOes de reciclagem. As expressdes de busca foram tecnologia na
reciclagem, adocgéo de tecnologia em processos de reciclagem, tecnologias em cooperativas de
reciclagem, problemas e desafios na adocdo de tecnologia na reciclagem, solugdes em
tecnologia para reciclagem. Selecionados os videos utilizou-se o software MAXQDAZ24 para
transcricdo das falas, realizando-se, a partir da transcricdo, a analise de conteido nos mesmos
padrBes utilizados na revisdao bibliografica e nos discursos de entrevistas, isto €, buscando
trechos que continham as palavras chaves das variaveis.

A selecéo resultou em 5 midias sobre problemas, 13 sobre desafios e 35 sobre solucbes
do uso de tecnologias na reciclagem.

Sobre as cinco indica¢des de problemas, ha convergéncia que o consumidor ndo tem
consciéncia e nem compromisso com a reciclagem. Isto é especialmente relevante no descarte
do material. Outra concordancia é sobre o ndo cumprimento da lei de PNRS por parte dos
fabricantes, especificamente a regra de 30% de retorno do material que eles produzem. Outra
convergéncia é sobre o atraso da legislacdo nos municipios, j& que o PNRS prevé que cada
municipio faca suas adaptacfes locais. As convergéncias referem-se aos mesmos pontos
encontrados na revisao bibliografica e nas entrevistas, sustentando as variaveis selecionadas
sobre esses pontos.

Sobre as 13 indicacdes de desafios, uma primeira convergéncia é sobre a cobertura de
atendimento municipal do servico de coleta seletiva, sendo um desafio para prefeituras
disponibilizar todo o atendimento aos municipes. Como tema secundario, outra convergéncia €
sobre a destinacdo correta do residuo para centros de reciclagem, que esta relacionada a
infraestrutura de atendimento logistico pelas prefeituras para a distribuicdo dos residuos entre
as cooperativas cadastradas e da capacidade de producédo destas cooperativas. O desafio é o
mapeamento dessa situacao.

Existem convergéncias no desafio da integracdo entre os sistemas de logistica reversa
do Estado e o sistema nacional para conseguir fazer o gerenciamento e verificagédo do destino
dos residuos. Entre os desafios esta 0 de modernizar a legislacdo de producdo de embalagens,
adequando-as para a reciclagem.

Outro desafio consiste na integracao/inclusdo de importadores internacionais que nao
seguem a legislacdo brasileira. A legislacdo e préatica de uso das plataformas que negociam
produtos € um dos desafios desse campo. Sobre os atores, as concordancias sdo sobre
treinamentos para os gestores da industria, para compreender o significado de economia circular



e incentivar a adogdo com retorno a longo prazo. Um desafio é incrementar o futuro material
reciclado na producao.

Sobre as 35 indicacGes de solucdes, hd convergéncia sobre o uso de aplicativos para
gestdo de residuos, por exemplo, de vidro. Tais tecnologias cobrem a cadeia toda, desde o
mapeamento de locais de descarte de residuos, até a entrega para a industria interessada. Outras
solucdes referem-se ao material ja coletado, o que inclui tecnologias para conversdo do residuo
em energia; nanotecnologia para tratamento de residuos; impressdo 3D a partir de residuos.
Outra convergéncia une tecnologia e métodos de biodegradagdo, com a criacdo de embalagem
com fécula de mandioca. Apés o uso essas embalagens viram adubo em até 90 dias.

Agrupando-se as solugdes, pode-se identificar trés tipos de tecnologias para a
reciclagem: (a) mecanica, que utiliza equipamentos e processos mecanicos para realizar a
triagem de residuos em centros de reciclagem; (b) bioguimica, que envolve processos
biol6gicos e quimicos para o tratamento dos residuos, transformando o residuo organico em
adubo; (c) tecnologia térmica, que utiliza o calor como ferramenta para tratamento dos residuos,
por exemplo, gerando energia.

Sobre o problema de pesquisa, a midia aponta as solu¢bes que existem, mas nao
encontramos registros claros sobre quais seriam os desafios e problemas de sua adocao.

Triangulando-se os dados obtidos, apresentam-se os Quadros 3 e 4, com os resultados
das andlises. Para cada indicador descreve-se resumidamente o resultado encontrado sobre os
problemas, desafios e solugbes. Conforme se verifica, varios campos de solucdo ja estdo
preenchidos, mas ndo adotados. Os resultados confirmam a proposicao inicial que os problemas
e desafios dos fatores humanos jogam um papel importante na adocao de tecnologias.

Dois exemplos de adog¢éo de tecnologias ilustram esse fator humano no tema. A Central
Mecanizada de Triagem Carolina Maria de Jesus, na zona sul de Sdo Paulo, é um exemplo de
empresarios que aceitaram o risco do investimento e se preocupam com 0 meio ambiente. A
tecnologia instalada realiza varias funcGes de separacdo dos residuos, até as etapas finais de
preparo para enfardamento, com capacidade de reciclar por volta de 250 toneladas de residuos
por dia. O segundo exemplo € o Projeto de Embalagem Circular, que reine grandes empresas
com o objetivo de melhorar a circularidade dos sistemas de embalagem por meio da
implementacao de praticas sustentaveis e estratégias de design. Sdo pesquisas e experimentos
com embalagens cartonadas, biodegradaveis, substituicdo de camadas de aluminio por fibras,
entre outras iniciativas (Tetra Pak, 2024). Todas com resultados positivos.

Quadro 3. Resultado da analise do uso de tecnologia em reciclagem com as varidveis da cadeia.

Variavel Problemas Desafios Solugdes
. Recipientes Recipientes sustentaveis.  Material biodegradavel.
Indicador .
inadequados.
23 .~ Porexemplo, sacosde  Ainda em baixa Utiliza técnicas de
£ -5 Descricdo . ..~ % - 9 .
SR plastico ndo reciclavel.  producao. producdo.
3 g Indicador Descarte correto. Adocdo de tecnologias. Tecnologia digital.
0A Falta de participagédo Uso de tecnologia Ensina o descarte
Descricdo dos consumidores. existente por parte dos correto para 0s
consumidores. consumidores.
Variavel Problemas Desafios Solucdes
. Sistema ineficiente Softwares de logistica
Indicador
< de coleta
= Cobertura de coleta e Para realizar o
O Descricdo equipamentos mapeamento dos postos
inadequados. de coleta




Entrega do residuo

Realizacdo de

Aplicativo mobile

Indicador
mapeamento
Falta de gestdo logistica Identificacdo de Software de gestdo para
.~ paraentregaem cooperativas que tem distribuicdo conforme a
Descricao . . .
cooperativas capacidade de capacidade da
disponiveis. atendimento ao servico.  cooperativa.
Variavel Problemas Desafios Solucdes
. Destinacdo dos Distribuicéo e destinacéo
o Indicador .
3 residuos. correta.
= Separar residuos
= Distribuicéo e reciclaveis dos néo e
k7] Descricdo destinacdo incorreta a fazer a destinagéo correta
o aterros sanitarios. entre aterro e
cooperativa.
Variavel Problemas Desafios Solugdes
Indicador Separacdo manual. Adocéo de Tecnologia. Tecnolo~gia 2D e 3[_) de
separacgdo de material.
Dominancia de Maquinario moderno de  Existe tecnologia para
Descricdo manuseio dos residuos.  triagem mecanica, por triagem e separacdo em
cor, tamanho e tipo. 2D e 3D.
Indicador Limpeza dos residuos Realizar a Iir_npeza em U_tilizagéo de agua
centros de triagem. cinza.
% Poucas cooperativas Criar recursos para Agua de reuso, nio
-? Descricio rea!izam a limpeza dos aquigigéoNde maquinarios potéve_l, fidequada para
= residuos. e aplicacdo nas essa atividade.
cooperativas.
Indicador Etiquetagem Manual. Adocdo de tecnologia. E>_<istem tecnologias de
etiquetagem
Dificuldade de Criar condicdes para
.~ Identificacdo dos fardos aquisicdo de tecnologias
Descricdo q . . e N .
e residuos. para identificagdo digital
dos fardos
Variavel Problemas Desafios Solugdes
. Armazenamento Oferta de condigdes e
8 Indicador . o
o E inadequado. locais ideais para
< E armazenamento
% -§ Galpdes de Interesse de
Ay g Descrigéo cooperatlvas empresarlos em doar
= semiabertos e com equipamentos para
umidade. cooperativas.
Variavel Problemas Desafios Solugoes
o o Negociagdo dos Normas e padroes Sistemas de
= T . residuos informacao de pregos
o ° Indicador
S S F g para o poder de
.g SS9 barganha
& - E = Nao existe padrao de  Normas de fixagdo de ~ Banco de dados de
7z = Descricdo preco, o valor flutua  precos dos residuos fornecedores, para

a cada rodada.




com percentuais de

maior poder nas

por exemplo
disponibilizar o
transporte.

flexibilizacao. negociagoes.
: Retirada dos Parcerias Consorcios de
Indicador . 5
residuos. cooperagao
Falta de gestdo e Parcerias com O consorcio ajuda na
suporte para a cooperativas e gestdo da logistica de
Descricdo retirada dos residuos  prefeituras de varias entrega desses
vendidos pelas regides. residuos.
cooperativas.
Variavel Problemas Desafios Solugdes
Indicador Logistica Reversa Infraestrutura e Custo
Falta de adogdo para  Falta de infraestrutura
Descri¢ao logistica reversanas  logistica e alto custo do
gn industrias. processo.
E Indicador Transporte Transporte gratuito
= Falta de transporte, Empresas ter um olhar
- nas cooperativas, social a atividades de
= para entrega dos cooperativas e
‘5, .~ residuos ao colaborar com as
S Descricao .. , .
! comprador. atividades de logistica,

Fonte: Os autores.

Quadro 4. Resultado da
ambiente e atores.

analise do uso de tecnologia em reciclagem com as variaveis do

Variavel Problemas Desafios Solugdes
Indicador Descobe_rta de Capacitacdo
oo tecnologias
8 Empresarios da Treinamentos para 0s
g producdo desconhecem  empresarios sobre
i Descricdo  tecnologias de novas tecnologias
® facilitacédo de
8 reciclagem.
\§ Indicador Descarte correto. Difuséo_de Adocéo de Softwares
L Conhecimento de descarte correto
g' Falta de participagéo Uso de tecnologia Programas ensinam o
L Descricdo  dos consumidores. existente por parte dos  descarte correto para
consumidores. 0s consumidores.
Variavel Problemas Desafios Solugdes
- Indicador  Cultura de prética Mudanca de cultura
'§n % Consumidores tem Mudanca das préaticas
S 3 Descricio praticas de descarte de descarte~|nadequado
g E |,nadequado no solo e na da populagédo
agua.
Variavel Problemas Desafios Solugdes




reciclagem

Indicador  Implantacdo de Implantacdo equilibrada
tecnologias na producao
Tecnologias séo Equilibrio do uso de
Descrico direciorjadas para 'gecnologias com
producéo e raramente incremento na ponta da
para reciclagem. reciclagem.
Volume de plasticos. Reducéo e modificacdo  Tecnologia para
Indicador na producdo, uso de plasticos
tecnologias para
plasticos.
. O plastico é o maior P&D em inovacao na Algumas empresas
'S problema de reciclagem fabricacdo de plastico estdo desenvolvendo
% em termo de biodegradavel. tecnologias para a
S Descricdo  quantidade. reducéo e
2 transformagao de
3 matérias primas de
k= dificil reciclagem.
g . Alto custo de Parcerias
S Indicador . «
< implantacéo
Custo elevado para a Parcerias para conseguir
Descricdo  implantacdo em recursos para compra de
cooperativas. tecnologias.
Indicador P&D em tecnologia Fingnciamento de Projetos d_e
projetos. Tecnologia
Falta de incentivo a Acordos publico e Projetos de baixa
P&D de tecnologia e privado com projetos escala mostra ser
Descricio ino_vagéo em que financiem possivel um
reciclagem. tecnologias em incremento de
reciclagem. tecnologias na
reciclagem.
Variavel Problemas Desafios Solucdes
Indicador Legislagéo para Cumprimento da PNRS Iniciativa privada
= reciclagem
= Falta de ajustes da Operacionalizacéo e Iniciativas privadas de
3 Legislacéo para cumprimento da curto prazo para coleta
(g Descricio reciclagem, por legislacdo pelos de residuos (ex.
© ¢ exemplo para os participantes da baterias, celulares,
zcg residuos eletronicos. reciclagem. pilhas, sacolas
i plasticas).
S Indicador  Fiscalizacdo Agentes de fiscalizacdo
% O governo ndo fiscaliza  Agente suficientes e
o Descricdo 0 cumprimento da lei. qualificados para
administrar a tarefa.
Variavel Problemas Desafios Solucdes
< Indi Volume de descarte Capacidade de
.8+« Indicador :
£ S reciclagem
= § O volume de descarte ¢  Aumento da capacidade
E O Descricdo maior que o de de reciclagem.
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Indicador  Adocdo da Economia Adocdo pelos Programas do governo
Circular empresarios
Falta da adocéo da Os empresarios tenham  Existem programas do
.~ economia circular pelos condic¢bes para governo de incentivo a
Descricao - . : o
atores da cadeia adotarem a economia industrializagéo de
circular. pequenas empresas.

Fonte: Os autores.

A conjuncéo dos dados sustenta a proposigéo que os problemas e desafios se encontram
no lado humano, isto &, nas decisdes, resisténcias e interesses de atores em adotar a economia
circular e implantar tecnologias na rede de reciclagem. Existem tecnologias testadas e
aprovadas em laboratério, sem implantacdo em escala. Do lado dos consumidores falta a
educacdao ambiental adequada para a pratica da separacdo e descarte correto. O governo nao
consegue fiscalizar as atitudes dos empresarios e outros envolvidos na cadeia para o devido
cumprimento da lei, €, no lado do consumidor, apresenta programas de educacéo ambiental que
parecem nao ter efeito na quantidade e manejo do residuo sélido.

CONCLUSAO

A proposicao orientadora do artigo é que a questdo da tecnologia em reciclagem repousa
mais no fator humano do que na existéncia e disponibilidade de tecnologia. Os dados da
pesquisa indicaram que a proposicdo se sustenta. No lado dos empresarios trata-se de um
descompromisso com a sustentabilidade e a legislacdo brasileira em vigor. Do lado dos
consumidores trata-se de um descompromisso e desconhecimento sobre o descarte adequado.
O governo edita leis e normas, e apoia-se em legislacdo que obteve sucesso em outros paises,
mas atrela a atualizacdo das normas como tarefa de cada municipio, 0 que ndo ocorre na maioria
deles.

A revisdo bibliografica indicou que a academia ndo tem respostas de gestdo a oferecer,
embora afirme os problemas e os desafios a serem vencidos. As entrevistas com sujeitos em
funcOes variadas também enveredaram pelo caminho das dificuldades de obter compromisso
dos atores, nos varios pontos da cadeia. Na analise de midia digital sobre o tema ficou
evidenciado que a tecnologia existe, inclusive com produtos de baixo custo, mas elas ndo estdo
implantadas nos elos da cadeia.

Os dados convergem para um ponto central, que é o dominio de um sistema de producao
linear, que atende os reclames do varejo e dos consumidores, oferecendo facilidades no uso de
produto. E verdade que os fabricantes se esforcam para uma producéo limpa, mas ndo assumem
responsabilidades pelo descarte la na ponta. Assim, o plastico é o vildo da histéria, o maior
poluidor da terra e da agua. Sua producdo cresce numa curva ascendente maior do que a
capacidade de reciclagem das empresas e da capacidade de absor¢do da terra e da agua onde
sdo ilegalmente lancados.

A economia circular é colocada como a solucdo ideal tanto na academia quanto nas
entrevistas. Existem leis que favorecem sua ado¢do, mas a resisténcia a inovacao e risco € maior
do que o empreendedorismo. A partir desse caminho, todos os esforcos, de educacéo, de
producdo limpa, de marketing, de programas do governo, de planos de gestdo de residuos em
cada empresa, deveriam partir desse sistema. A adocdo da economia circular tem como
consequéncia o uso de tecnologias de reciclagem com menor resisténcia, com menos risco
percebido, porque faz parte do sistema da circularidade. A esses fatores, podem-se somar um
apoio do governo e legitimacéo da populagdo, como mostram alguns projetos temporarios de
limpeza de terrenos, praias e trechos de rios.
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Quanto ao aspecto metodoldgico, a matriz de resultados é um beneficio importante, que
pode ser utilizada como ponto de partida para planejamento de pesquisas sobre o tema. Nela
estdo descritas as varidveis da producdo académica e o resultado obtido apds a coleta.

Como limite do trabalho afirma-se que a pesquisa coletou dados que representam um
painel de sujeitos e de midias digitais, necessitando de estudos mais completos para validar a
operacionalidade dos indicadores. Espera-se que o artigo possa motivar 0s pesquisadores a
promoverem refinamentos na matriz de indicadores, buscando a construcdo de uma ferramenta
de gestdo sobre adocao de tecnologia na reciclagem.
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