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● Formado Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela UFSC em 2006

● Trabalhos em favelas

● Mestrado em GrSCM no DEI – Professor Scavarda

● 8 anos na Petrobras como Engenheiro de Meio Ambiente

● Retorno em a academia  2018-01 com duas perguntas em mente: 

Apresentação pessoal:

• Porque a reciclagem de resíduos sólidos urbanos domésticos no Brasil não funciona? 

• Como realizar de forma sustentável a reciclagem de resíduos sólidos urbanos 

domésticos no Brasil incorporando os conceitos de SSCM?
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Fonte: http://abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas/

http://abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas/


Gestão de resíduos 

sustentável?
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Construção da Tese:

Problema: Como 

realizar de forma 

sustentável a 

reciclagem de 

resíduos sólidos 

urbanos domésticos 

no Brasil 

incorporando os 

conceitos de SSCM?

Revisão Sistemática da 

Literatura em SSCM   

(Artigo 1)

Estudo comparativo 

entre as práticas no 

Brasil e na Europa 

(Artigo 3)

Estudo de Caso Rocinha 

(Artigo 2)

Pesquisa-Ação:

Aplicação do 

Modelo 

(Artigo 5)

Definição de um 

modelo 

(Artigo 4)
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Contextualização do tema:

Srivastava, 2007

GrSCM é a ação de integrar conceitos ambientais ao gerenciamento da

cadeia de suprimentos, partindo desde a fase do design até o

gerenciamento do produto após sua vida útil.

Green Supply Chain Management - GrSCM



Srivastava, 2007



Contextualização do tema:

SSCM combina sustentabilidade e SCM (Scavarda et al., 2019), abordando o GrSCM como parte de seu campo.

Assim, o modelo de gestão organizacional está sendo transformado, fazendo com que as organizações busquem

alcançar objetivos econômicos não apenas de maneira ambiental, mas também socialmente responsável (Buil et

al., 2016).



● O GRS urbanos tornou-se nos últimos anos um dos problemas centrais em termos de

planejamento urbano, gestão pública e gestão industrial em praticamente todas as grandes

cidades do mundo (Puig et al., 2013; Zaman, 2014; Coelho et al., 2016).

● Gera-se lixo a uma taxa que supera a capacidade do ambiente natural de assimilá-lo e as

autoridades municipais de gerenciá-lo (Tan et al., 2015).

● A poluição causada por plástico está se tornando não apenas um problema local, mas também

global (Barnes et al., 2009).

Gestão de Resíduos Sólidos - GRS

• Aumento da população;

• Aumento do consumo;

• Aumento do uso de embalagens 

descartáveis;

• Esgotamento dos aterros 

sanitários;

• Diminuição das reservas de

matérias-primas;

• Disposição indevida;

• Alto custo da sua gestão;

• Falta de conhecimento.



GRS no Brasil - Reciclagem

➢ O Diagnóstico GRS Urbano (Brasil, 2019) revelou que em 2017 apenas 5,4% dos resíduos

potencialmente recicláveis na coleta pública de lixo foram, de fato, reciclados. A estimativa da

taxa média de reciclagem brasileira em 2017 foi de 3,7% (ISLU, 2018). Este fato levou o estudo a

seguinte pergunta de pesquisa:

➢ RQ1: How to improve Brazilian indicators related to household waste recycling?



GRS na Alemanha

➢ Referência mundial em relação à legislação focada em esquemas de responsabilidade,

reciclagem, tratamento e disposição de resíduos (Da Cruz et al., 2014; Da Cruz et al., 2017), sendo

o primeiro país a na Europa a lidar com as questões atuais de embalagens, responsabilizando a

indústria no processo (Livingstone and Sparks, 1994).

➢ Todos os fabricantes e distribuidores de embalagens têm que financiar integralmente e cumprir

com um sistema que garanta suas operações de reciclagem e recuperação (Ferreira, 2017).

➢ A indústria tem que pagar uma taxa que é aplicada a cada produto e varia de acordo com o peso e

o tipo de material utilizado na embalagem. Se a embalagem for mais fácil de ser reciclada, a taxa

é menor (Green design);

➢ O país melhorou as taxas de recuperação e reciclagem de todos os materiais, e reduziu a ligação

entre o volume de resíduos gerados e a produção econômica.



➢ Desde o início da aplicação da lei, a Alemanha melhorou seus resultados, alcançando em 2017

uma taxa de reciclagem de 67%t do lixo doméstico típico (BMU, 2018).

➢ Foi nomeada em 2017 como o país campeão mundial de reciclagem (WEF, 2017).

➢ O sucesso das estratégias alemãs levou outros países da UE a implementar a política de Extended

Producer Responsability (EPR) para resíduos de embalagens (Rubio et al., 2019).

GRS na Alemanha

RQ2 - What can be learned from the German case that can be 

adapted and introduced to the Brazilian reality?



➢ Para responder às perguntas da pesquisa, foi feita uma análise

comparativa entre uma cidade alemã (Münster), e uma cidade brasileira

(Macaé), usando o “Integrated Sustainable Waste Management (ISWM)”

apresentado em Wilson et al. (2012);

➢ Para responder à RQ1, os autores compararam drivers como saúde

pública; meio ambiente; e hierarquia de resíduos, todos apoiados pelo

'software' ISWM, estratégia de governança (Wilson et al., 2012).

➢ Para responder ao RQ2, os autores discutiram a viabilidade do modelo

alemão no contexto brasileiro.

• Foi estimada a melhoria potencial do sistema de reciclagem brasileiro se a taxa aplicada à indústria alemã 

Métodos



Métodos

Research Design:



Métodos

Research Steps:



Métodos

• Observação direta



Métodos

• Observação direta



Methods

Field work:

• Direct observation



Resultados e Discussões



Resultados - Münster



Deposit fee system (pfand)

➢ Focus on bottles and cans.

➢ There are two types of containers with the deposit fee:

➢ the single-use containers (Einweg), which have a deposit fee of 25 cents, are destroyed

and recycled.

➢ The multiple-use containers (Mehrweg) (e.g., beer bottles) have a deposit fee that varies

from 8 to 15 cents, are cleaned up and reused.

➢ There is an ongoing trend, which is moving multiple-use bottles (more environmentally friendly)

toward single-use bottles.

➢ As an incentive for businesses, the material belongs to the company that collects the bottles. Therefore, the Schwarz Group, the

company that owns two big supermarket chains, has become the fifth-largest waste disposal company in Germany (EUWID, 2018).



Results - Münster

APPLYING WASTE HIERARCHY

The materials that still can be used (clothes, electronic, furniture, etc.) are collected in different facilities around the 

city to be reused and/or dismantled.  The biological waste is properly collected and treated, resulting in commercial 

organic compost and methane gas used to generate energy. All other materials, including the residuals from the non-

recycled bins, are sorted to increase the recycling rate to its maximum. Lastly, all final residuals with no additional 

value are then sent to incineration plants, capable of generating electricity. This system embraces the 3Rs concept 

and is clearly focused to close the loop of the produced materials. To attest to this, the landfill of Münster is closed 

for more than 15 years.



Results - Münster



Resultados - Münster

Leis claras
Campanhas públicas 

regulares
Metodologia de taxas

GERMAN SWM SYSTEM



Resultados - Macaé



Results and Discussion - Macaé

➢ Difficulty to obtain trustful data.

➢ The company responsible for the collection, Limpatech, is somehow mysterious and

does does not have even a website to facilitate communication with the local community.

➢ The city did not report the numbers related to SWM in the National Sanitation Information System – SNIS.

➢ According to the operational manager of Limpatech, in 2019 they collected between 250 to 300 tons of domestic waste per day,

which gives a range between 0.98 and 1.17 kg/person/day.

➢ The collection process of household waste covers 100% of the city and consists mainly in a door to door collection, with no

distinction according to the type of the materials.

➢ There is no obligation to use containers, so the majority of the waste is disposed in plastic bags on the pathways.

➢ In the past they tried to adopt some containers in specific areas, however, they were all stolen and/or

damaged by the population.

Use of interviews



Results - Macaé

➢ Epidemiological data about the rate of leptospirosis, dengue and other diseases associated with bad waste

management (DataSUS, 2019; RJ, 2019), are a clear indication that the public health is suffering the

consequences of inefficient collection.

➢ A fee charged together with the land tax finances part of the system.

➢ The industry has no responsibility for household packaging waste, so it does not pay any specific fee to help to maintain the

system.

➢ There is no campaign to better educate the population; no strategy to improve the reuse of residuals, and the general

infrastructure is not build to increase the recycling rates.

➢ Secretary of /infrastructure - the lack of resources is the main reason for the failure of recycling

programs, including the creation and maintenance of recycling cooperatives.

➢ Manager of Limpatech - the lack of education and commitment of the population is the main reason for

this reality.

➢ There are some central bins in the slums. In many places, however, it is possible to find land with

irregular disposal of waste.



Results - Macaé



Resultados - Macaé

Clear Laws
Regular Public

Campaigns
Metodologia de taxas

MACAÉ SWM SYSTEM



Resultados ISWM:



Resultados ISWM:



Discussões

➢ Em Macaé, a informalidade é uma questão crítica e atesta a falta de governança.

• O setor de reciclagem informal, e seus trabalhadores em situação de miséria, estão subsidiando o resto da cidade.

➢ A falta de pagamento por parte da população é um agravante (Lohri et al., 2014), assim como a cobrança proporcional

ao IPTU e não à quantidade de resíduos gerada.

➢ Ausência da indústria na solução.

• As práticas atuais de design e rotulagem de embalagens não facilitam a separação e a disposição final.

• É razoável pensar que a indústria se beneficia economicamente da natureza informal deste tipo de cadeias de

reciclagem, que se baseia na pobreza e nas condições precárias de trabalho dos catadores de recicláveis.

➢ Para alcançar uma cadeia de suprimento sustentável, as empresas devem trazer para suas discussões estratégicas

termos como design de produtos verdes, compras verdes, embalagens verdes, logística reversa, dimensões sociais e

consciência pública (Dubey et al., 2017).

➢ O governo brasileiro deve garantir a responsabilidade da indústria pelo ciclo de vida de seus produtos para aumentar a

taxa de materiais recicláveis recuperados (Cetrulo et al., 2018).



Discussões

➢ O sólido sistema WM alemão exige comprometimento e confiança dos moradores para funcionar bem.

➢ A noção de trabalho, disciplina e esforço pessoal em prol da comunidade aparece como um grande diferencial entre

os dois países.

➢ Os alemães parecem ter uma compreensão mais clara da necessidade de cumprir com tarefas individuais diárias

para se construir uma sociedade melhor.

➢ Por outro lado, o governo apresenta os resultados esperados pela população, o que cria um ciclo virtuoso positivo.

Esta reflexão está alinhada com o que Maroušek et al. (2014) chamam de "responsabilidade ética pela terra".

Comportamento pessoal dos cidadãos:



Discussões

A desigualdade econômica divide a população brasileira em dois lados extremos: 

Como afirma Maroušek, (2013), a solução requer uma profunda transformação na sociedade e deve começar com 

campanhas educativas intensivas para difundir o comportamento ético na tomada de decisões entre a população. 

Na palavra do chefe do INFA: "campanhas regulares para uma melhor educação é essencial".

Comportamento pessoal dos cidadãos:

Uma classe carente enfretando

rotinas muito difíceis

Uma classe privilegiada que cresceu 

com a classe mais carente fazendo 

muito do trabalho pesado por eles 



O impacto potencial do “Green Dot” no Brasil

*updated prices to the market values of 2020 (CEMPRE, 2020) 

➢ A maioria dos recicladores na COOPCENT ganha menos que um salário mínimo: a "baixa renda dos recicladores
representa um grande obstáculo à subsistência e basicamente mantém esta população na pobreza" (Gutberlet, 2015,
p. 27).

➢ Adotando o Green Dot, o valor adicional recebido por ano seria de U$ 473.434,00, atingindo uma renda total de U$
690.293,00, o que representa um aumento de 318% na renda da cooperativa.

➢ Cada reciclador receberia entre U$ 381,00 e U$ 767,00 por mês, o que é significativamente mais do que o salário
mínimo atual.

➢ Este ganho adicional também permitiria melhorias nas máquinas e equipamentos utilizados pelos recicladores,
facilitando o processo de formalização das estruturas de reciclagem brasileiras.



Conclusão

A análise comparativa oferece soluções potenciais sobre como melhorar os indicadores brasileiros relacionados à 

reciclagem de resíduos domésticos, com base na experiência alemã.

A análise dos resultados sobre o impacto potencial da taxa alemã no licenciamento de embalagens no Brasil, indica que 

a formalização e a melhoria das cadeias de reciclagem brasileiras dependem de investimentos financeiros adicionais

Considerando que o setor público já tem dificuldade de pagar por seus sistemas SWM, fica claro que a indústria, e 

consequentemente os consumidores, também têm que apoiar financeiramente a melhoria da cadeia de reciclagem.



Conclusão

➢ Como trabalho futuro, os autores sugerem uma análise mais profunda de como adaptar a taxa alemã à

indústria brasileira, para aumentar os recursos financeiros alocados aos agentes de reciclagem brasileiros.

➢ Este estudo é limitado do ponto de vista da realidade brasileira e casos adicionais devem ser conduzidos para

aumentar a generalização das conclusões aqui apresentadas.
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