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RESUMO

Nos ultimos anos, houve um crescimento significativo do nimero de cervejarias no Brasil,
passando de 40 para 1.383 no periodo de 2000 a 2020, com crescimento de 14,4% na
comparagao de 2019 com 2020. A maioria sao pequenas cervejarias conforme mostram dados
da pesquisa de 2019 realizada pelo SEBRAE: 61% dos respondentes consideram o seu negdcio
uma microcervejaria artesanal e 96% estimavam faturamento inferior a R$ 3.600.000 no ano
de 2019. Num setor onde os trés maiores grupos cervejeiros possuem 96% do market share, a
obtenc¢do de matéria prima se torna um problema, ainda mais quando se trata de embalagem de
vidro, uma das preferidas dos produtores artesanais. A Ambev, maior produtora de cerveja do
pais fabrica suas proprias embalagens de vidro e tem reduzido o consumo de matéria prima
virgem com a reciclagem de 75 mil toneladas de material por ano. As demais cervejarias
dependem de quatro principais fabricantes localizados majoritariamente no sudeste e nordeste.
Esses poucos fornecedores de embalagens t€ém elevado poder de barganha frente a um grande
nimero de consumidores. Assim, ¢ comum que as pequenas cervejarias enfrentem riscos de
falta de embalagens, além da imposi¢do de grandes lotes de compra (minimum order quantity)
e precos elevados do insumo, que chegam a representar, por vezes, mais de 30% do custo. Nesse
contexto, alternativas que permitam um ciclo fechado de produ¢do e consumo, estabelecendo
uma economia circular, a0 mesmo tempo reduzindo os custos e aumentando a disponibilidade
das embalagens de vidro, como o reiso devem ser consideradas. A cidade de Florianopolis, por
meio da Comcap, tem adotado uma série de ag¢des visando a aumentar os volumes de
embalagem de vidros encaminhados a reciclagem e, com isso, reduzir os custos de disposi¢ao
final. No entanto, o preco do caco de vidro € pouco atrativo e o sistema de logistica reversa para
coleta desse residuo precisa ser dedicado a esse material, o que eleva os custos de coleta. Apesar
de constituir uma alternativa que contribui para reduzir o custo € impacto ambiental associado
ao uso de matéria prima virgem na fabricacdo de vidro e a disposic¢ao final desses residuos em
aterros, ¢ importante avaliar outras iniciativas adotadas pelos membros dos canais reversos que
vem permitindo o reuso das embalagens, uma vez que o pre¢o de venda da embalagem ¢ mais
elevado que o caco de vidro. Assim, esse trabalho visa a descrever os canais reversos € o sistema
de logistica das embalagens de vidro pds-consumo para as duas alternativas em Floriandpolis:
retiso e reciclagem. Para tanto, aspectos identificados na revisdo bibliografica e por meio de
pesquisa de campo, que inclui entrevistas e observagdo direta, permitiram mostrar a vantagem
do reuso frente a reciclagem em pequenas distancias (200 km). Além disso, sdo sugeridas acoes
que podem contribuir para aperfeicoar o sistema de logistica reversa de embalagens de vidro
no municipio de Florianopolis.

Palavras-chave: Logistica reversa. Cadeia de suprimentos. Embalagens de vidro. Economia

circular.



ABSTRACT

In recent years, there has been significant growth in the number of breweries in Brazil, rising
from 40 to 1.383 in the period from 2000 to 2020, with growth of 14.4% in the comparison of
2019 to 2020. Most are small breweries as shown by data from the 2019 survey conducted by
SEBRAE: 61% of respondents consider their business an artisanal microbrewery and 96%
estimated revenues of less than R$3,600,000 in the year 2019. In a sector where the three largest
brewery groups have 96% of the market share, obtaining raw materials becomes a problem,
even more so when it comes to glass packaging, a favorite of craft producers. Ambeyv, the largest
beer producer in the country manufactures its own glass packaging and has reduced the
consumption of virgin raw material by recycling 75,000 tons of material per year. The other
breweries depend on four main manufacturers located mostly in the southeast and northeast.
These few packaging suppliers have high bargaining power over a large number of consumers.
Thus, it is common for small breweries to face risks of packaging shortages, in addition to the
imposition of large purchase lots (minimum order quantity) and high input prices, which
sometimes represent more than 30% of the cost. In this context, alternatives that allow a closed
production and consumption cycle, establishing a circular economy, while reducing costs and
increasing the availability of glass containers, such as reuse, should be considered. The city of
Florianopolis, through Comcap, has adopted a series of actions aiming at increasing the amount
of glass packaging sent to recycling and thus reducing the final disposal costs. However, the
price of glass broken glass is not very attractive and the reverse logistics system for the
collection of this material needs to be dedicated to this waste, which raises pickup costs. Despite
being an alternative that contributes to reduce the cost and environmental impact associated
with the use of virgin raw material in the manufacture of glass and the final disposal of this
waste in landfills, it is important to evaluate other initiatives adopted by the members of the
reverse channels that have been allowing the reuse of packaging, since the sale price of
packaging is higher than that of the glass cullet. Thus, this paper aims to describe the reverse
channels and the logistics system of post-consumption glass packaging for the two alternatives
in Florianopolis: reuse and recycling. To this end, aspects identified in the literature review and
through field research, which includes interviews and direct observation, allowed to show the
advantage of reuse compared to recycling in small distances (200 km). In addition, actions are
suggested that can contribute to improve the reverse logistics system of glass packaging in the
city of Florianopolis.

Keywords: Reverse logistics. Supply chain. Glass bottle. Circular economy.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil possui um grande mercado consumidor, tanto pela sua forte economia, a
decima terceira maior do mundo (MALAR, 2022) quanto por possuir aproximadamente 200
milhodes de pessoas (IBGE, 2022). Isso atrai o interesse de empresas de diversos setores, como
o de cerveja. Nesse segmento temos uma das maiores empresas do setor a Ambev, que junto
com outros dois grupos formam um oligopolio nesse mercado. A pequena fatia de mercado que
resta ¢ dividida entre diversas cervejarias com produgdo mais artesanal. Essas empresas buscam
trazer mais variedade para o mercado junto com produtos mais focados na qualidade. Essa
qualidade tem de ser expressa também na embalagem, tanto pelas func¢des tangiveis como a de
proteger e apresentar informagdes basicas quanto pelas intangiveis que agregam valor ao
estabelecer a identidade do produto, encantam, despertam a curiosidade do consumidor e geram
desejo. Esse ¢ um conjunto de funcdes que faz a diferenga no ponto de venda, local onde o
consumidor encontrard o produto que ird consumir (MESTRINER, 2002 apud FERRAO;
GUIMARAES E CORREA, 2016).

A embalagem preferida do consumidor para uma cerveja de qualidade, mais artesanal,
¢ a embalagem de vidro. Porém, esse insumo nem sempre esta disponivel no mercado para essas
pequenas cervejarias, dado que a produgdo nacional ndo supre a embalagem interna. Somado a
1SS0, as cervejarias menores, por ndo terem poder de barganha frente aos fornecedores ndo siao
priorizadas no atendimento e sofrem com maiores variagdes de precos € condi¢des pouco
atrativas.

Aliado a pressdo competitiva existe a demanda crescente por solugdes que diminuam
o impacto ambiental causado pela atividade humana. E as embalagens estdo inseridas nesse
contexto, uma vez que sao rapidamente utilizadas e descartadas, contribuindo para o aumento
dos residuos solidos. Assim, a busca pela sustentabilidade passa a fomentar a inovagado, para
que as empresas consigam solugdes para dois grandes desafios que enfrentam: a manutengdo
da competitividade em um mercado dindmico e global e a redugdo da disponibilidade de
recursos naturais (NIDUMOLU et al., 2009; SCOTT, 2013 apud LEITAO, 2015). A economia
circular se propde solugdes alternativas para tal dilema, baseada no principio de transformar o
passivo do descarte dos residuos em um ativo de reciclagem e reutilizagdo de materiais,

podendo gerar ganhos da ordem de um trilhdo de dolares por ano (UNEP, 2015 apud
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CAMPELLO, 2021). Uma das formas de realizar a transi¢ao do atual modelo linear, de geracao,
consumo, descarte e disposi¢ao final, para um modelo circular, ¢ transformando residuos em
insumo. Para Coté e Cohen-Rosenthal (1998, apud Leitao, 2015), uma das formas de viabilizar
essa economia circular, ¢ por meio da criagdo de comunidades de industrias que trabalham de
forma integrada, desenvolvendo parcerias em busca de desenvolvimento econdmico a0 mesmo
tempo da protecao ambiental e desenvolvimento social local.

O presente trabalho trata desse tema e busca identificar as organizagdes que atuam na
logistica reversa de embalagens de vidro pos-consumo, para avaliar as possibilidades de reuso
e reciclagem desses residuos com foco no setor dos pequenos produtores de cerveja na cidade

de Florianopolis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar as alternativas de retiso e reciclagem de embalagens de vidro para pequenas

cervejarias, segundo a perspectiva da logistica reversa.

1.2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar a cadeia de distribuicdo e cadeia reversa de embalagens de vidro na
industria de cerveja.

Descrever o atual sistema de logistica reversa de embalagens de vidros na grande
Floriandpolis.

Comparar a solugdo de retiso e reciclagem para as cervejarias inseridas em Santa
Catarina.

Apontar alternativas de sistemas de logistica reversa (SLR) para garrafas de cerveja na

grande Floriandpolis visando o retiso dessas embalagens.

1.3 JUSTIFICATIVA

As pequenas empresas de cerveja artesanal enfrentam diversas dificuldades nesse

concorrido mercado, por exemplo a obtengao de insumos, como as embalagens de vidro. Essa
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dificuldade de garantir o suprimento de embalagens de vidros ¢ uma realidade também das
grandes cervejarias, as quais tem buscado adotar estratégias de integracdo vertical. Esse ¢ o
caso da Ambev que, para garantir o suprimento de embalagens, tem investido em fabricas
proprias. A Ambev inaugurou a primeira em 2008 e estd investindo R$ 870 milhdes na
constru¢do em outra unidade que comegara a funcionar em 2025 (CIMM, 2021). Quem nao
possui tamanho capital enfrenta uma “demanda super aquecida frente a uma oferta inelastica”
como afirma a Associa¢cdo dos Fabricantes de Vidros (CIMM, 2021). Vale ressaltar que essa
nao ¢ uma dificuldade exclusiva do mercado nacional, mas global: a volatilidade do prego de
insumos fundamentais como alimentos, commodities agricolas e minérios nunca foi tao alta
como o registrado no ano de 2000 (ABRAMOVAY, 2014 apud LEITAO, 2015), tendo se
acentuado com a pandemia do Coronavirus.

Esse importante insumo, que por vezes representa mais de 30% dos custos da cerveja,
sdo fabricados por poucas empresas, normalmente multinacionais com grandes complexos
industriais, ndo focadas exclusivamente em garrafas, mas no setor de vidro em geral. Essas
empresas visam a atender, principalmente, os 96% do mercado controlado pelos trés grandes
grupos de bebidas. Assim as outras cervejarias sofrem com custos mais elevados de frete,
dificuldade em adquirir grandes lotes de compra (minimum order quantity), volatilidade no
preco e falta de produto, o que faz com que, muitas vezes, acabem comprando de intermediarios.
Assim, alternativas que possibilitam a obtencao desse insumo de maneira mais econdmica seria
de grande valia para essas empresas.

O vidro possui caracteristicas que fazem com que ele possa ser reaproveitado diversas
vezes, possibilitando que mesmo garrafas one-way possam ser reintroduzidas no ciclo
produtivo. Esse conceito vai ao encontro com a Lei n°12.305/2010 (BRASIL, 2010) que
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, cujo objetivo €, aumentar a reciclagem e a
reutilizagdo juntamente com a destinagdo correta desse tipo de embalagem e outros residuos
poOs-consumo. A reutilizacao de garrafas pode significar redugdo de impacto ambiental maior
que a reciclagem, como destacado no estudo de Landi, Germani e Marconi (2019). Esse € um,
aspecto relevante, ndo apenas visando a preservacdo do planeta, mas também pelo fato de os
consumidores estarem mais exigentes, em relacdo a qualidade e preco sem abrir mdo da
responsabilidade ambiental (CORREA, 2012 apud MARTINS; ALMEIDA; SOUZA, 2018).

Além desses aspectos, existe a vantagem econdmica de se utilizar embalagens
reutilizadas (CARDOSO et al., 2016). Todos esses aspectos favorecem as empresas produtoras

de cerveja a desenvolverem canais de logistica reversa dos seus produtos. Além disso, pode
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fomentar o mercado de residuos de embalagens de vidro, seja comprando de terceiros, criando
uma rede logistica de obtengdo desses insumos em pontos estratégicos como bares e
restaurantes ou mesmo criando parcerias com os Orgaos responsaveis pela coleta de residuos

urbanos.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O trabalho tem como analisa os elos a montante e a jusante da cadeia de suprimentos
de embalagens de vidro para cervejarias, mas essa cadeia ndo inclui os fornecedores de matéria
prima para a producdo das embalagens e da cerveja.

Embora sejam considerado aspectos econdomico-financeiros, esse ndo ¢ o foco do
estudo, nao tendo sido desenvolvida uma analise aprofundada dos custos envolvidos na
logistica reversa e no processo de reciclagem ou preparagdo de embalagens para reuso.

O presente trabalho ndo trata de uma analise do ciclo de vida do produto, ndo tendo
sido conduzida uma comparacdo entre os indicadores de desempenho ambiental da reciclagem
e reuso. Além disso, ndo foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas das embalagens de
vidro pos-consumo e apos processo de lavagem, o que nao permite comparar as propriedades
mecanicas antes de depois desse processo.

Vale ressaltar que a aplicagdo da pesquisa estd limitada ao contexto da cidade de
Florianodpolis, e os resultados variam em funcdo das distancias entre a cidade e os centros de

consumo e produ¢do de embalagens.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS

O termo cadeia de suprimentos ¢ relativamente novo, surgindo pela primeira vez no
ano de 1997 (COOPER; LAMBERT; PAGH, 1997 apud MIGUEL; BRITO, 2009). Esse termo
comecou a ganhar destaque e contribui¢des sobretudo no meio automobilistico (PIRES, 1998),
tendo em vista a complexidade do referido setor.

As cadeias (ou redes) de suprimentos fazem parte das chamadas "cadeias produtivas",
que representam genericamente os diversos setores industriais existentes e o conceito das

cadeias produtivas, por sua vez, tem origem na economia e refere-se a um conjunto de empresas
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que mantém rela¢des de suprimentos entre si e fornecem um determinado tipo de produto para
um mercado final, como ¢ o exemplo do mercado de automéveis (ALVES FILHO et al., 2004).

Para facilitar o entendimento da cadeia de suprimento, Slack (1993 apud
SCAVARDA; HAMACHER, 2001) identificam trés niveis de analise da cadeia ou rede de
suprimentos: rede total, rede intermedidria e rede interna. Segundo o autor, a rede interna inclui
as trocas dentro da propria empresa, e diz respeito tanto ao fluxo de informagdes quanto de
materiais entre os setores, departamentos ou células. A rede imediata sdo os clientes e
fornecedores diretos da companhia e a rede total € o conjunto de todas as redes imediatas das

empresas que compdem um setor industrial ou de servigos, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Niveis da cadeia de suprimento
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Fonte: Slack (1993 apud SCAVARDA; HAMACHER, 2001)

A gestdo da cadeia de suprimentos engloba esses elos e busca integra-los, desde o
fornecedor inicial até o cliente final, com foco em agregar valor por meio da administragdao de
produtos, informacdes e servicos (COOPER; LAMBERT; PAGH, 1997 apud MIGUEL;
BRITO, 2009) buscando agregar valor.

Para satisfazer as necessidades dos clientes finais da melhor forma possivel, a gestao
da cadeia de suprimentos (GCS) permite reduzir custos, a0 mesmo tempo em que busca garantir
que todos os elos da cadeia busquem formas de tornar mais eficiente os processos de produgao
e logisticos.

Segundo Moura (2006) de uma forma sintética, pode-se dizer que a logistica ¢ o
processo de gestdao dos fluxos de produtos, de servicos e da informacdo associada entre
fornecedores e clientes (finais ou intermediarios) ou vice-versa, levando aos clientes, onde quer
que estejam, os produtos e servigos que necessitam, nas melhores condi¢des. O escopo da
logistica ¢ a empresa enquanto a cadeia de suprimentos ¢ mais ampla, como destacado

anteriormente. Assim, a logistica, conforme descreve Ballou (2004) abrange as atividades de
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movimentagdo e armazenagem, que viabilizam o fluxo de produtos e informagdes.
Normalmente, associa-se a logistica simplesmente aos fluxos de distribui¢do, ou seja,
movimentagdo a partir dos pontos de produgdo (fornecedor) até os pontos de consumo
(consumidor) mas, ¢ importante destacar os fluxos reversos que precisam ser igualmente
gerenciados pelas organizagdes e no ambito das cadeias de suprimentos — a logistica voltada a

essas atividades da-se o nome de Logistica Reversa (BALLOU, 2004).

2.2 LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa trata de recuperar o valor dos materiais, sempre que possivel, e
envolve atividades que garantem os fluxos de materiais e informa¢do no sentido inverso dos
fluxos mais comuns da cadeia de abastecimento. A recuperagdo do valor pode ser feita de
diversas formas como exposto por Stock (1998) e inclui: a reciclagem via retorno de materiais
anteriormente consumidos, troca de produtos, reutilizagdo de produtos, distribui¢do ordenada
de residuos e remanufatura de bens retornados. Para Leite (2009 apud CAMPELLO, 2021),
essas varias formas de recuperagdo de valor podem ser agrupados em trés subsistemas: retso,
remanufatura e reciclagem, além da op¢ao de encaminhamento a destinagdo final como aterros.

Cada um desses subsistemas tem suas vantagens e desvantagens, como pontua Meade
e Sarkis (2002 apud PEREIRA et al., 2014), devendo a cadeia reversa estar adaptada para
atender as necessidades de cada cliente que utilizardo o material recuperado no seu ciclo
produtivo. Fuller (1978 apud CAETANO, 2018) destaca os trés canais reversos que um residuo
doméstico reciclavel pode ter: (a) os canais de logistica que os varejistas e distribuidores ja
possuem para a entrega dos produtos, fazendo adequagdes para viabilizar o retorno. (b) Centros
de coleta que atuam como uma parte do canal reverso dedicado organizado por fabricantes.
Esse material antes de ser usado como matéria prima secunddria passa por centros de
processamento. (c) E os centros de recuperagdo de residuos solidos urbanos, podendo ser da
esfera publica ou privada. Sendo responsavel por processar e comercializar.

O material, ao ser encaminhado por meio do canal reverso, necessita de um transporte
inicial, ou seja, da fonte geradora para o centro de recuperacdo (JAHRE, 1995 apud
CAETANO, 2018). Quando essa distancia percorrida pelo consumidor até o ponto de coleta ¢
préxima a zero o sistema ¢ caracterizado como Kerbside, ou porta a porta no Brasil, quando ¢
necessario o deslocamento para longas distancias ¢ denominado Bring (JAHRE, 1995 apud

CAETANO, 2018). No sistema Bring os pontos de coleta podem ser identificados em dois
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grupos conforme Caetano (2018): (i) pontos de coleta descentralizados; e (ii) pontos de coleta
centralizados.

Os descentralizados recebem comumente a denominacao de PEVs (Pontos de entrega
voluntéria), tendo como caracteristica a disposi¢ao de containers em espagos publicos e
estabelecimentos comerciais (CEMPRE, 2014; BRASIL, 2015 apud CAETANO, 2018).
Devendo ser previamente selecionados os tipos de materiais que cada um ird receber e
posteriormente devidamente identificados. A identificacao ¢ feita por cores, a azul para papeis,
vermelho para plastico, amarelo para metais e verde para vidro. Ja os centralizados
correspondem aos centros de coleta, locais normalmente cercados e projetados para permitir a
circulagcdo de automodveis e caminhdes em seu interior (CEMPRE, 2014; FEO; POLITO, 2015
apud CAETANO, 2018)

Figura2 - A esquerga PEV de vidro e a direita ECO ponto.
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Fonte: COMCAP (2022)

No sistema porta a porta, onde o consumidor ndo tem de se deslocar, a quantidade de
material recolhido é consideravelmente maior, entretanto ha um aumento nos custos do SLR.
Assim sendo, algumas estratégias, como a criacdo de consorcio entre empresas com residuos
similares, proporciona vantagens econdmicas e ecologias (LANDI, GERMANI E MARCONI,
2019).

Outro elemento fundamental que deve ser definido em um SLR ¢ o método de
separagdo, existindo cinco principais formas de separacdo (i) mixed waste; (i1) single-stream,;
(ii1) dual-stream; (iv) mono-material stream; e (v) pre-sorted (CAETANO, 2018). A coleta

mixed waste, comumente conhecida como coleta tradicional, os residuos sélidos ndo possuem
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nenhum tipo de separacdo, sendo os materiais reciclaveis descartados juntos com os organicos
e rejeitos (IPEA, 2012 apud CAETANO, 2018). Essa ¢ a pior configuragao, em todas as outras
ha ao menos um tipo de separagdo na fonte geradora conforme sua constitui¢do € composi¢ao,
recebendo assim o nome de coleta seletiva (BRASIL, 2010). O caso mais comum ¢ a separacao
dos materiais recicldveis em um mesmo recipiente, recebendo o nome de single-stream (CRI,
2009; PRESSLEY et al., 2015 apud CAETANO, 2018). Na dual-stream a separagao ¢ com
duas categorias, como por exemplo papel e papelao. O mono-material stream ¢ o descarte de
um residuo especifico em um recipiente, sendo mais comum para o papel e o vidro (CIMPAN
et al., 2015 apud CAETANO, 2018).

Nesses trés casos € preciso planejar, operar e controlar o fluxo e as informagdes
logisticas correspondentes do retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de
negocios ou ao ciclo produtivo (LEITE, 2003 apud ESTIVAL, 2004). Incluindo também o fluxo
eficiente e eficaz de entradas e guarda de materiais, inclusive os menos importantes
(FLEISCHMANN, 2001 apud CAMPELLO, 2021). Esse processo apesar de complexo ¢
adotado por diversas empresas por inimeras razdes como apresentado por Pena et al. (2017):
“Legislacdo ambiental, beneficios econdmicos gerados pela reutilizagdo, conscientizagdo
ambiental partindo dos consumidores, razdes competitivas no mercado, protecao da margem de
lucro e recaptura de valores e ativos.”

No ambito legal, vale destacar a Lei n°12.305/2010 (BRASIL, 2010) que apresenta
uma definicdo da logistica reversa e conceitos relacionados as atividades que viabilizam a

reinsercao dos residuos pds-consumo ou pds-uso no ciclo produtivo.

2.2.1 A Logistica Reversa e a Politica Nacional dos Residuos Solidos

No artigo 3%, inciso XII, a Lei n®°12.305/2010, ou Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010) define a logistica reversa como:

...Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada.

Os residuos soélidos, por sua vez, sao definidos pela mesma lei como: material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja

destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados
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solido ou semissolido [...]. Sdo esses residuos que constituem o foco das operagdes da logistica
reversa.

As cidades geram uma elevada quantidade de residuos solidos anualmente. Para
Sharma e Jain (2020 KHANDELWAL et al., 2019) esse valor corresponde chegara a 3.400
milhdes de toneladas em 2050, consequéncia do crescimento baseado no consumo ocasionando
fabricacdo mais rapida de bens e maior disponibilidade (SILVA et al., 2017 apud CAETANO,
2018) e que tende a aumentar junto com o crescimento populacional (SONG et al., 2015 apud
CAETANO, 2018).

O Brasil ndo fica de fora dessa realidade, em 2020 foram gerados 82,5 milhdes de
toneladas de lixo, representando 359 kg por pessoa (ABRELPE, 2021). Desse volume 12
milhdes de toneladas, um milhdo apenas de vidro, deixaram de gerar riqueza e emprego e foram
descartados, uma perda de R$ 14 bilhdes (MAURICIO, 2020). Dentre os residuos, nos tiltimos
anos, as embalagens (metal, papeldo, plastico e vidro) receberam uma ateng¢ao especial pois sao
rapidamente descartadas apesar de diversos recursos serem empregados para produzi-las
(SONG et al., 2015 apud CAETANO, 2018). Isso se deve ao fato que as atividades envolvidas
na gestao de residuos s6lidos custam caro, no or¢amento de 2021 da prefeitura de Florian6polis
foram destinados R$ 185 milhdes, representando 7,5% do orgamento total (FLORIANOPOLIS,
2022). Tais despesas fazem com que municipios menores nao tenham condi¢gdes de arcar com

uma coleta seletiva, tratamento e destinagao correta dos residuos urbanos.

2.3ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular vem contrapor a economia linear, até pouco tempo amplamente
usada mundialmente, composta de quatro etapas: extrair, produzir, usar e descartar. Isso faz
com que 91% do material utilizado na produgdo industrial retorne ao ambiente de forma
indevida, muitas vezes sem tratamento, gerando polui¢dao e enormes danos ao planeta (LUZ,

2017 apud CAMPELLO, 2021)
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Figura 3 - Esquema de economia linear.
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Fonte: Introdugdo ao vidro e sua producao (2020)

Entretanto, tal esquema operara como se os recursos fossem amplamente disponiveis
e infinitos, entretanto ndo sdo, trazendo assim dificuldade as empresas em trabalharem no
cenario real, um cenario de escassez de recursos (HOFFMANN; SCHLOSSER, 2001 apud
OLIVEIRA; FRANCA; RANGEL, 2019). Ao mesmo tempo que cria uma falsa impressao de
descarte, algo que ndo existe, uma vez que o descarte ¢ realizado exatamente no mesmo local
onde ¢ feito a extragdo, produgdo e uso, o planeta Terra.

Dessa forma, a economia circular traz novos conceitos, estruturados no fluxo continuo
de matérias e residuos, o sistema passa entdo a ser regenerativo, nada se perde, tudo se
transforma, na busca por abolir ou minimizar a quantidade de residuos (CAMPELLO, 2021).
Fundamentado no fato do residuo ser um recurso, com potencial de aproveitamento, podendo
ser reaproveitado ou valorizado, dando assim origem a um novo produto (Braungart &
McDonough, 2002). Essa mudanca de mentalidade em relagdo ao lixo possibilita grandes
ganhos econdmicos. A Ellen MacArthur Foundation (2013) estimou que as empresas da Unido
Europeia poderiam ter em 2012 uma reducdo anual de gastos na ordem de US$ 630 bilhdes (4%
do PIB da EU), sendo avaliado em US$ 380 bilhdes os negocios que poderiam ser gerados ao
se utilizar a abordagem da economia circular.

Ao comecar a gerar matéria prima do que antes eram residuos se diminui a extragao,
o descarte e o consumo de energia, conseguindo assim além da eficiéncia econdémica a
diminui¢do da degradagdo ambiental (HAWKEN et al., 2007; STAHEL, 2010 apud LEITAO,
2015).
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Figura 4 - Esquema de economia circular.
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Fonte: Portugal (2019)

Para fomentar essa economia fechada, sdo necessarios algumas medidas e inovagdes.
Pode se destacar as baseadas na Logistica Reversa, que trabalham a cadeia no sentido inverso
da logistica empresarial e que possibilita a reutilizagdo de componentes, como a remanufatura
(CHERRY; PIDGEON, 2018 apud BEUREN et al., 2021) e a reciclagem (MATSCHEWSKY,
2019 apud BEUREN et al., 2021). As inovagdes incluem aspectos como a reconfiguracdo da
cadeia de valor (VENCE; PEREIRA, 2019 apud BEUREN et al., 2021) sendo fundamental citar
o Sistema Produto-Servico (PSS) que propoe passar de uma abordagem de propriedade para
uma de funcionalidade (IONASCU, 2018 apud BEUREN et al., 2021). Isso cria a necessidade
que o valor dos produtos, materiais e recursos fiquem o maximo de tempo possivel na economia
causando dessa forma uma minima geracdo de recursos, novas formas de inovacdo e
desenvolvimento local (EUROPEAN COMMISSION, 2015 apud CAETANO, 2018). Essa
longevidade so € possivel quando se trabalha na vida util dos produtos ao comecar a utilizar
programas de manuten¢do e devolucdo (KERDLAP; GHEEWALA; RAMAKRISHNA, 2021
apud BEUREN et al., 2021). Quando um produto ndo tem mais serventia para o seu dono
deve-se em um primeiro momento promover a utilizacdo dos recursos de forma partilhada. A
proxima etapa ¢ realizar a remanufatura para que ele possa ser reinserido no ciclo do fabricante
do produto caso nenhuma das anteriores sejam possiveis o material € entdo reciclado e volta a

ser matéria prima para uma fabrica de componentes.
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Figura 5 - Ciclo dos bens duréveis.

Fonte: Costa (2021)

Todos esses passos sao favorecidos ao se favorecer uma nova maneira de pensar e criar
produtos. O designe deve ser pensado de forma a facilitar a separacdo dos componentes,
buscando um designe modular, assim como os componentes toxicos devem ser eliminados para
garantir a seguranca de todos os membros que trabalham para revalorizar o material. Assim
sendo, a economia circular muda conceitos, isto €, produto ¢ transformado em servigo,
consumidor em usudrio e economia sem explora¢do de recursos naturais — uma mudanga de
mentalidade de consumidores, fabricantes, cadeia logistica e governo nos diversos niveis

(CAMPELLO, 2021).

2.4 RECICLAGEM DAS EMBALAGENS DE VIDRO

A reciclagem ¢ uma acao que possibilita a economia de energia e recursos naturais, ao
trazer novamente ao ciclo produtivo como matéria prima um material que antes seria lan¢ado
em um aterro (CHUN-LI PENG e CHARLES, 1997 apud FERREIRA, 2021). O vidro ¢ um
material que pode ser reaproveitado 100% sem perda de qualidade podendo substituir 80% do
material virgem (ABIVIDRO, 2019). O uso de material reciclado faz o ponto de fusdo desse
material cair de 1.500 graus para 1000 a 1200, representando assim uma economia de 3% a 4%
da energia necessaria no forno a cada 10% de caco de vidro utilizado (CNQ, 2015). Valor
extremamente significante, uma vez que de 35% a 25% do custo final de produgdo desse setor

¢ de gés natural e energia elétrica (CNQ, 2015). A utilizacdao de vidro reciclado também reduz
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10% no uso de dgua, que ¢ em média de 1 m? por tonelada (CNQ, 2015). Apesar de todas essas
vantagens, apenas 47% do vidro no Brasil ¢ reciclado, uma explicagdo ¢ o baixo prego pago
pelo caco desse material, em média quinze centavos. Porém mesmo assim foram movimentando
R$ 120 milhdes no ano (ABIVIDRO, 2019). Para entender o processo de reciclagem do vidro,
¢ preciso entender o processo de fabricagao.

O vidro foi fabricado inicialmente por processos naturais, por meio de rochas
vulcanicas da era obsidiana (ELIAS; ALDERTON, 2020). Como produ¢ao humana existem
amostras que comprovam que povos como egipcios € mesopotamicos tinham controle desse
processo por volta de 1250 a.C (AGENCIA ESTADO, 2012). Para fabricar esse material é
necessario 70% de silica (areia), 15% de barrilha, 10% de calcario, 10% de dolomita, 2% de
feldspato e 2% de aditivos como sodio, ferro, cobalto, cromo, magnésio e outros (CNQ, 2015).
Sendo possivel substituir até 80% do material virgem por caco de vidro (ABIVIDRO, 2019).
Caso seja utilizado material reciclado, esse deve ter um elevado padrao de qualidade, uma vez
que objetos estranhos podem interferir diretamente no resultado final do produto, como descrito
por Lemos (2012):

(a) Falhas ou defeitos na embalagem causado por produtos inorganicos de dificil fusdo
e composi¢ao quimica diferente da do vidro, por exemplo pedras, cerdmica, concreto, lougas e
até mesmo os vidros planos, utilizados na industria automobilistica e construgado civil.

(b) Alteragao da cor do vidro ou bolhas consequéncia de uma alteragdo na atmosfera
do forno causado devido a volatilizacdo do excesso de material organico como papel e terra ou
mesmo plastico.

(c) Os materiais ferrosos ou nao ferrosos podem contaminar o vidro causando manchas
de cor distintas e bolhas. Sendo ainda possivel criar furos na sola e paredes do forno uma vez
que o ferro metalico pode reagir com o material refratario.

(d) Alteragdo no padrao visual do produto e espuma no forno consequéncia do uso de
caco de vidro de coloragdo diferente do produto final.

Com o caco livre de vidro ou utilizando apenas material virgem, € feita uma mistura
que sera fundida a aproximadamente 1.500 graus em fornos alimentados 90% por géas natural e
10% por energia elétrica (CNQ, 2015). Essa etapa representa de 35% a 25% do custo final de
producao, uma vez que as matérias primas sao de facil obtencdo e consequentemente baixo
preco no mercado, com excec¢do da barrilha, que representa 12% do peso, mas 60% do custo de
matéria prima (CNQ, 2015). Essa mistura pode entdo ter dois destinos principais, a confec¢ao

de vidro plano e embalagens. No vidro plano a mistura ¢ continuamente derramada em um
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tanque quimicamente controlado de estanho liquefeito e se espalha uniformemente, ja para

embalagens ¢ utilizado um processo de conformacao por meio de um molde com o formato

desejado (CNQ, 2015).

Figura 6 - Fluxograma de uma fabrica de vidro para embalagem.
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Figura 7 - Fluxograma de uma fabrica de vidro plano.
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Além do vidro plano, utilizado amplamente na industria automobilistica e de
construcdo civil, e das embalagens de vidro ainda existem outras duas categorias: (a) vidros
técnicos ou especiais que compreende 1as e fibras de vidro, isolantes térmicos, ampolas para
garrafas térmicas e uso farmacéutico entre outras aplicacdes e (b) vidros domésticos como
lougas e copos. As duas primeiras categorias representam 87% do mercado em 2011 e somente

embalagens 36% como pode ser visto na imagem abaixo (CNQ, 2015):
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Figura 8 - Produgdo de vidro no Brasil por categoria em milhares de toneladas.
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2.4.1.1 A Reutiliza¢do das Embalagens de Vidro

Quando uma empresa trabalha com embalagens do tipo reutilizdvel € necessario
garantir que elas estejam em perfeitas condigdes antes de serem envasadas com cerveja e
voltarem para o consumidor. Assim, as garrafas que retornam a cervejaria passam por uma
inspecdo, muitas vezes realizada por maquinas especializadas que retiram do processo as
garrafas que apresentem quebras, lascas ou trincas (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2005). Depois disso, as embalagens passam por um processo
de limpeza quimica e mecanica (ROCHA, 2006). Essas duas limpezas ocorrem em uma
maquina propicia, que possui uma série de tanques com solugao céustica aquecida junto com
aditivos que possibilitam a eliminagdo de sujeira e contaminagdes microbioldgicas tanto interna
quanto externa.

O processo se inicia com o encaixe das garrafas em esteiras, sendo colocadas na
posicao vertical de forma a permitir que, pela acdo da gravidade, os residuos liquidos sejam
despejados para fora da embalagem. Com as garrafas em condicdes, o produto entra na zona de
Pré-Lavagem onde sdo realizadas imersdes e enxagues com agua e soda caustica, em uma
limpeza superficial. Depois disso, ¢ feita uma limpeza profunda do material com diversas
imersdes em soda cdustica com 4agua em movimento senoidal, eliminando a maioria das
impurezas. Com todas as imersdes das garrafas realizadas em soda caustica, o produto entra na

zona de enxague, sendo usadas solugdes aquosas com didxido de cloro e acido per-acético, que
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impedem a proliferacio de microrganismos (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2005). As maquinas de limpeza conseguem processar entre 5
mil a 135 mil garrafas por hora, como a Lavatec E3 da Krones®, e quanto maior a velocidade
e o volume processado maior a reducao de custo quando analisado o impacto da lavagem por

embalagem.

Figura 9 - Lavadora de garrafa do tipo double-end.

Fonte: KRONES (2021)

Depois de higienizadas, as garrafas passam por um equipamento denominado inspetor
de garrafas vazias. Sao utilizadas as mais variadas formas de deteccdo como mapa de calor,
captura de imagem, detec¢do por sistema de alta frequéncia, infravermelho e redes neurais.
Tudo isso para que seja possivel detectar o tipo de garrafa, os danos na estrutura fisica,
contaminagdes, vestigios de produtos quimicos, liquidos residuais e particulas fisicas presente
nas embalagens. Fazendo com que maquinas como a Linatronic Al da KRONES® consigam

selecionar apenas as garrafas que estdo adequadas para serem envasadas (KRONES, 2021).
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Figura 10 - Imagens de analise do inspetor de garrafas vazias. -

Fonte: KRONES (2021)

2.4.2 Embalagens de Cerveja

A embalagem desempenha funcdes que vao além do condicionamento adequado do
produto. Segundo Gobe et el. (2004 apud FERRAO; GUIMARAES e CORREA, 2016) a
embalagem cria uma lembranga da marca, servindo como uma vitrine entre a empresa e
consumidor. Essa ¢ uma caracteristica acentuada pelo autosservico dos supermercados que
fornecem diversas opg¢des de produtos um ao lado do outro, sendo necessario que a empresa se
destaque frente aos inimeros concorrentes, pois ¢ por meio da embalagem que, muitas vezes, €
estabelecido o primeiro contato do consumidor com a marca. A embalagem possui, assim, uma
importancia estratégia ao criar um diferencial competitivo e agregar valores e significados para
influenciar diretamente na decisdo de compra (MESTRINER, 2002 apud FERRAO;
GUIMARAES ¢ CORREA, 2016). A embalagem é a midia permanente para a companhia,
podendo ser identificada, por vezes, mesmo sem a logomarca ou quebrada, como € o caso da
garrafa de vidro da Coca-Cola (GOBE et al., 2004 apud FERRAO; GUIMARAES e CORREA,
2016).

No mercado de cerveja ndo ¢ diferente, a lata de aluminio e a embalagem de vidro sao
as mais utilizadas, cada uma apresentando suas vantagens e desvantagens. As embalagens feitas
de metal apresentam diversos pontos positivos, como o fato de ser um insumo mais barato e
acessivel, ter menor peso e maior volume por area, contribuindo com a diminui¢do dos custos
logisticos, além de uma maior area para identidade visual. Junta-se a isso o fato de proporcionar
maior protecdo contra a luz e oxigénio que, segundo Esteves et al. (2014) permitem estabilidade
do sabor e qualidade da cerveja. Apesar de todos esses aspectos favordveis da embalagem de

metal, o vidro tem a preferéncia dos consumidores e, essa preferéncia chega a alterar o saber e
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a qualidade, conforme mostrado por Ferrdo, Guimaraes e Corréa (2016). Além do atributo
“aroma e sabor” Ferrdo, Guimaraes ¢ Corréa (2016) também avaliaram a preferéncia entre
embalagem de vidro e lata de aluminio em outras sete caracteristicas: “Design de rotulo
criativo”, “Sustentabilidade e Reciclagem”, “Sensibilidade ao toque”, Simbolo de boa cerveja

artesanal”, “Produto barato”, “Melhor aroma e sabor” e “Atrativo geral”.

Figura 11 - Embalagem preferida pelos respondentes.
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Como mostrado na Figura 9, a lata de aluminio apresenta vantagem apenas segundo o
quesito “produto barato” e “sustentabilidade e reciclagem”. O primeiro ¢ um indicador nao
desejado para as cervejarias artesanais, uma vez que elas buscam passar a ideia de um produto
artesanal, com qualidade superior e, consequentemente, a no¢do de um produto caro e
selecionado. Dessa forma, pode-se dizer que a garrafa de vidro ndo seria vantajosa apenas
segundo o quesito “sustentabilidade e reciclagem”, o que se justifica, provavelmente, pelo fato
de as latas de aluminio serem recicladas quase que na sua totalidade (97,4%), de acordo com o
levantamento da ABRALATAS (2020). Sobre a reciclagem do vidro, as informagdes
imprecisas e escassas, tendo indice de reciclagem de 47% no Brasil segundo Besen (2011).

Ferrdo, Guimaraes, Corréa (2016) ainda fazem a comparagao dessa pesquisa com uma
semelhante realizada em 2013 por Hogland no mercado norte americano. A preferéncia se altera
apenas em um quesito “conveniéncia em beber”, reforgando a preferéncia pela embalagem de

vidro.
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Quadro 1 — Atributos mais importantes da cerveja artesanal — Brasil X Estados Unidos.

Brasil Estados Unidos
Atributo Preferéncia da Percentual Preferéncia da Percentual
embalagem embalagem
g,)rtll:llt(l)VIdade do Garrafa de vidro 86,7% Lata de aluminio 62%
Sn(ing:l?;renma Garrafa de vidro 74% Lata de aluminio 76%
Sliztc?cli[:l;;l;lade Lata de aluminio 52% Lata de aluminio 53%
rl\liergl;é SCNSagao Garrafa de vidro 88% Garrafa de vidro 88%
allie;:a(rilzlcerveja Garrafa de vidro 96% Garrafa de vidro 95%
Ertggtgrego do Lata de aluminio 58,7% Lata de aluminio 84%
ls\;[f)i)lior aroma e Garrafa de vidro 82,7% Garrafa de vidro 92%
Atrativo no geral Garrafa de vidro 88,7% Garrafa de vidro 87%

Fonte: Ferrdo, Guimaraes, Corréa (2016) ¢ Hogland (2013).

Esses atributos da garrafa de vidro justificam os 58,6% do envase embalagens de vidro
em vidro do total de cerveja produzida no pais (CERVBRASIL, 2015). Considerando somente
as cervejarias artesanais, esse percentual parece ser mais elevado, uma vez que como mostram
as pesquisas, a embalagem de vidro leva a percepg¢do de um produto mais caseiro. Soma-se
ainda o fato de que o maquinario necessario para se envasar em lata ¢ consideravelmente mais
caro, fazendo com que pequenos produtores ndo tenham condi¢des de arcar com tal gasto
(FERRAO, GUIMARAES, CORREA, 2016). Fatos que reforcam o potencial das garrafas no
Brasil e no mundo, uma vez que houve um aumento expressivo no uso de embalagens de vidro
na Europa (VALT, 2004). Todos esses dados reforcam o potencial das garrafas no Brasil e no
mundo.

Quando se analisa as garrafas de vidro para cerveja, elas sdo da cor ambar e podem ser
divididas em dois grupos: as reutilizaveis ou retornaveis e as descartaveis ou one-way. As
retornaveis mais comuns, podendo ser de um litro, 600 ml, normalmente consumidas em bares
e restaurantes, € as de 300 ml, usualmente comercializadas em atacadistas e varejistas para
consumo doméstico. As descartdveis mais famosas sdo as 600 ml, que recebe o nome comercial
de cacula e a de 500 ml conhecida como inglesa. A grande diferenca entre as duas é o formato
e a quantidade de vezes que pode ser reutilizada. Apesar do vidro ter a capacidade de manter

todas as suas caracteristicas iniciais mesmo apés intimeros ciclos (GONZALEZ-TORRE;
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ADENSO-DIAZ, 2002 apud CAETANO, 2018), as embalagens descartaveis sdo utilizadas
apenas uma vez, enquanto as retornaveis do segmento de bebida sao utilizadas em média 30

vezes (ABIVIDRO, 2010).

Figura 12 - Desenho técnico da embalagem descartavel de 600 ml e da embalagem retornavel
de 600ml, respectivamente.
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Fonte: Vidroporto (2022)

A maior parte do mercado de cerveja (85% do volume) ¢é representado pelas
retorndveis (ABIVIDRO, 2014). Lemos (2012) pontua que as garrafas one-way se mostraram
mais atrativas ao ter o seu valor reduzido e pelo desinteresse dos pontos de venda de acumular
estoque de garrafas usadas, entretanto, a escassez desse insumo, a pressao dos consumidos e do
governo, ¢ a PNRS fazem com que esse numero diminua. Sendo essa uma tendencia que
explicaria tanto a constru¢do de uma nova fabrica de embalagens de vidro da gigante Ambev
(BRANDAO, 2021), quanto a campanha publicitaria vinculada no final de 2020 incentivando
o uso de embalagens reutilizaveis (PROPMARK, 2022). Ac¢des alinhadas com a meta
sustentdvel da companhia de ter todas as suas embalagens sendo retornaveis ou feitas

majoritariamente de contetdo reciclado (BRANDAO, 2021).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA
Com relacdo as escolhas metodologicas, segundo Oliveira (2011) as seguintes
categorias podem ser utilizadas: “classificacdo quanto ao objetivo da pesquisa, classificagdo
quanto a natureza da pesquisa, e classificacao quanto a escolha do objeto de estudo”. O presente

trabalho ¢ classificado segundo cada categoria, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Classifica¢do da metodologia cientifica.

Classificacdo quanto aos Classificacdo quanto a Classificacdo quanto a escolha do
objetivos da pesquisa natureza da pesquisa objeto de estudo
Descritiva; Qualitativa: Estudo de caso;
Exploratéria; o Amostragens nao — probabilisticas;
Explicativa: Quantitativa; babilisticas:
plicativa; Qualitativa — Quantitativa Amostragens probabilisticas;
Exploratéria - descritiva. ) Estudo Censitario.

Fonte: Adaptado Oliveira (2011).

A pesquisa pode ter trés tipos de objetivos segundo Castro (1976 apud OLIVEIRA,
2011): exploratoria, descritiva e explicativa. A presente pesquisa ¢ classificada como descritiva
pois, conforme Vergara (2000), a pesquisa descritiva visa expor as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno. Selltiz et al. (1995 apud OLIVEIRA, 2011) ainda destaca
que o objetivo ¢ detalhar o que estd acontecendo no cenario escolhido, abrangendo as
caracteristicas e a relagdo entre os eventos, grupos, individuos ou situagao.

Em relacdo a abordagem metodologica, trata-se de uma pesquisa de natureza
qualitativa uma vez que, como exposto por Bogdan e Bilklen (2003), ela envolve dados
descritivos, focando no contato direto do pesquisador com o ambiente e a situacdo que ¢ alvo
da pesquisa, se preocupando em retratar a perspectiva dos participantes. Como pontua Trivifios
(1987 apud OLIVEIRA, 2011), a preocupagao ndo ¢ com a quantificacdo da amostragem ou
representatividade do grupo maior mais sim o esclarecimento do assunto por meio de
entrevistas realizadas entre individuos essenciais e o investigador. A pesquisa envolve ainda
um estudo de caso e, se utiliza de estudos de campo com uma proposi¢ao pratica do problema
em um cenario real Gil (2002).

Foi utilizado o estudo de caso, uma vez que ele ¢ caracterizado pelo estudo profundo
e exaustivo dos objetos de investigagdo, permitindo dessa forma um amplo conhecimento da

realidade pesquisada Yin (2001 apud OLIVEIRA, 2011). Gil (2002) ainda destaca que o estudo
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de caso proporciona uma visao geral acerca do problema, identificando fatores que influenciam
e contribuem para o foco do estudo. Tendo ainda langado mao de estudos de campo ao se
realizar como esclarecido por Gil (2002) de uma pesquisa com consideravel grau de
flexibilidade metodologica, sem padrdes rigidos durante a elaboragao.

Considerando as vérias areas da Engenharia de Produgdo, segundo classificacdo da
Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao, o presente trabalho de conclusdo de curso se
enquadra dentro da area de Logistica, mais especificamente nas subareas de Gestao da Cadeia

de Suprimentos, Logistica Empresarial e Logistica Reversa.

Figura 13 - Enquadramento Metodologico.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A primeira etapa da presente pesquisa visou a analise e representacdo da cadeia de
suprimentos e reversa de embalagens de vidros para cervejarias. Foi utilizado tantos dados
secundarios de relatdrios setoriais, artigos académicos e cientificos, quanto dados primarios
coletados em entrevistas. Dessa forma, foi realizado uma caracterizacdo desse mercado no
Brasil com identificacdo e localizacdo geografica dos principais atores das cadeias bem como
aspectos financeiros, ecologicos e sociais. A segunda parte foi utilizar os dados obtidos
previamente para comparar a alternativa de retiso e reciclagem. Por fim a Gltima etapa teve o
objetivo de descrever o processo de logistica reversa de embalagens de vidros nos centros

urbanos e, para tanto, foi desenvolvido um estudo de caso na cidade de Floriandpolis. Visitas a
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depositos e centros de triagem da rede de logistica reversa da cidade, entrevistas
semiestruturadas e observagdes assistematicas foram realizadas no segundo semestre de 2021.
Além disso, entrevistas conduzidas em janeiro de 2022 com empresas cervejeiras também
contribuiram para entender a viabilidade de se reutilizar as embalagens de cerveja na cidade de
Florianopolis. De posse desses dados, em uma ultima etapa da pesquisa, os resultados sao
consolidados para comparar as alternativas de retso e de reciclagem de embalagens de vidro e
propor mudangas no SLR que viabilize a adogao do retso.

Nas pesquisas bibliograficas foram utilizadas bases eletronicas como Scopus e Google
Scholar além das bases de periddicos da UFSC, CAPES e ABEPRO. Na primeira etapa foram
pesquisados materiais sobre o mercado de cerveja, cervejarias no Brasil, mercado de vidro e
fabricas de vidro no Brasil. Ja na segunda os focos de pesquisa foram: embalagem de vidro,
reutilizacdo de embalagens de vidro, embalagens de vidro retornaveis e reciclagem de vidro.
Para a tltima etapa se procurou sobre logistica reversa de residuos solidos, logistica reversa em
Floriandpolis ¢ Comcap. Em relagdes aos dados primérios foram entrevistados cervejarias
artesanais, cervejeiros caseiros, fornecedores de embalagens de vidro, fabrica de embalagens
de vidro e representantes da associacao de coletores de materiais reciclaveis e da empresa de
coleta de residuos sélidos do municipio de Florianopolis. Uma mesma entrevista fornecia por

vezes dados para mais de uma etapa do presente trabalho.
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Figura 14 - Etapas da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesse topico ¢ realizado o desenvolvimento da pesquisa. Assim, em um primeiro
momento sdo analisados os trabalhos levantados na pesquisa bibliografica a fim de entender
quais sdo as peculiaridades do estdgio pos-consumo das embalagens. Em seguida, foram
descritos os participantes da cadeia de suprimento de embalagens de vidro para as cervejarias,
a logistica reversa e o descarte de residuos solidos nos municipios. Entendendo a localiza¢ao
geografica, quesitos comerciais e organizacionais dos participantes. Isso para que fosse possivel
analisar as vantagens e desvantagens para os componentes da cadeia ao realizar a reciclagem
ou o reuso das embalagens de vidro. Por ultimo ¢ feita uma analise mais aprofundada do
descarte de residuos so6lidos, com atencao especial ao vidro, com um estudo de caso na cidade

de Florianopolis.
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4.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS E REVERSA DE EMBALAGENS DE VIDRO PARA
PEQUENAS CERVEJARIAS

Buscou-se caracterizar a cadeia de suprimentos de embalagens de vidro, identificando
seus atores, as responsabilidades de cada um no processo de producdo e distribuigdo das
embalagens de vidros, bem como nas atividades de logistica reversa. A descricdo dos varios
atores que fazem parte dessa cadeia € feita a seguir, com base nos documentos obtidos por meio
do levantamento bibliografico e dados priméarios. Os atores que fazem parte dessas cadeias estao

identificados na representagdo esquematica mostrada na Figura 15.

Figura 15 - Cadeia de suprimentos e reversa de embalagem de vidro para pequenas cervejarias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.1.1 Cadeia de Suprimento de Embalagens de Vidro

A escolha do fornecedor € uma decisdo estratégica para a empresa, uma vez que esse
insumo tem custos elevados: dados do estudo de Cardoso et al. (2016) em uma microcervejaria
do sul catarinense, estima que esse insumo pode representa 40,22% do custo unitario, uma vez
que cada embalagem custa R$ 1,71 e o custo total da uma unidade de cerveja é R$ 4,25. O
presente trabalho identificou trés grupos de fornecedores de embalagem de vidro: as industrias,
as distribuidoras e as empresas de retiso. Cada um possui suas vantagens e desvantagem,

podendo fornecem tanto embalagens descartaveis quanto retornaveis ou apenas um tipo.

4.1.1.1 As industrias de embalagens de vidro
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O mercado de embalagens de vidro tem uma estrutura que pode ser caracterizada como
um oligopdlio, com 80% da producdo mundial sendo proveniente de empresas multinacionais;
as cinco maiores empresas participam de 77% da capacidade mundial de producao, sendo elas:
Pilkington, Saint-Gobain, Guardian, Asahi ¢ Owens Illinois (ROSA; COSENZA; BARROSO,
2007). Esse mercado ¢ fortemente concentrado devido a patentes, acesso a matérias primas e
pela producao tecnoldgica, segundo Conte (2011). Além disso, a operacao dessa industria conta
com uso intensivo de capital, podendo uma fabrica representar investimentos na ordem de 60 a
200 milhdes de euros (CNQ, 2015).

Com tamanho capital investido a operacdo deve estar sempre acima de 75% da
capacidade e operar ininterruptamente para ser economicamente viavel (CNQ, 2015), motivo
pelo qual a capacidade produtiva ¢ pouco elastica. No Brasil ndo ¢ diferente, a capacidade total
¢ estimada em 540 milhdes de embalagens por ano, sendo que a principal fabricante do pais, a
Owens Illinois possui quase 60% do mercado brasileiro e ocupa o posto de maior fabricante
mundial de vidro (VEROTTI, 2021); possuindo atualmente 4 linhas de produ¢do, duas em
Pernambuco, uma em Sao Paulo € uma no Rio de Janeiro.

Outra fabricante global com forte presenca no Brasil ¢ a Francesa Verallia, terceira
maior fabricante mundial de vidros. Possui trés fabricas, uma em Jacutinga (MG), outra em
Porto Ferreira (SP) e Campo Bom (RS) (ABIVIDRO, 2021). Existem ainda dois grandes
fabricantes nacionais, a Vidroporto, que ¢ focada no mercado nacional de bebidas alcodlicas
(cachagas, cervejas, vinhos) e também no segmento de azeites. Localizada desde 1970 em Sao
Paulo e expansdo para o Nordeste com aquisicao da IVN (VIDROPORTO, 2022). A outra ¢ a
Premier Pack, que fornece embalagens além diversos outros setores, com indistria também em
Sdo Paulo (PREMIERPACK, 2021). Como pode ser visto, as industrias estdo
predominantemente concentradas no Sudeste, onde se localizam seis das dez fabricas citadas,
seguido pelo Nordeste com trés e a regido Sul com apenas uma. Esse fator cria uma dificuldade
logistica para as cervejarias localizadas no Norte, Centro Oeste e Sul, pois o frete pode
representar até 50% ou mais do custo final ao cliente dependendo da localidade (VEROTTI,

2021). A Figura 16 mostra a localizagdo das fabricas de embalagens de vidro no Brasil.
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Figura 16 - Localizacdo das fabricas de vidro.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para coletar dados sobre o fornecimento de embalagens foi realizado um levantamento
de dados em junho de 2021 e buscou-se contato por telefone com a Owens Illinois, Verallia,
Premierpack e Vidroporto, grandes fabricantes no pais. Das quatro empresas contactadas,
somente uma delas respondeu as perguntas, as demais exigiram um CNPJ cadastrado para
fornecer as informacgdes solicitadas. Os dados coletados diziam respeito a: i) preco da
embalagem descartavel e reutilizavel de vidro 1000 ml para cervejarias; ii) lote minimo e iii)
forma do frete Segunda a industria Vidroporto, a embalagem de vidro de 1000 ml tanto
descartavel quanto retornavel custam R$ 1,22, o frete é na modalidade FOB (Free on board),
ou seja, todos os custos e riscos do transporte cabem ao cliente e o lote minimo ¢ de 12 paletes.
Cada palete conta com 2.025 unidades, um lote totaliza 24.300 garrafas de vidro. Vale ressaltar
que, no momento da coleta de dados, a empresa informou que, devido a alta demanda no
periodo, ndo havia estoque disponivel e pedidos seriam atendidos em marco de 2022.

De fato, a produ¢do nacional ndo ¢ capaz de atender a demanda e entre 10% e 15% do
mercado nacional ¢ abastecido por meio de importagdes (REDACAO CIMM, 2021). Esse é um
dos motivos que elevou o preco da embalagem de vidro em até 100% para os clientes que
adquirem em lotes menores ou ndo mantinham contrato de fornecimento de mais longo prazo,

com previsao de normalizagdao apenas em 2023 (NSC, 2022). Essa demanda nao atendida pela
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produgdo nacional justifica os recentes investimentos de R$ 990 milhdes na criagdo de duas
fabricas da Owens Illinois ¢ de R$ 870 milhdes da Ambev na construgdo da sua segunda
unidade de fabricacdo de embalagens de vidro (REDACAO CIMM, 2021). No caso da Ambeyv,
0 objetivo ¢ assegurar a obtengdo desse insumo para as suas unidades.

A maioria dessas fabricas estdo distantes de Santa Catarina, fazendo com que o valor
do frete seja significativo. Juntamente com a grande quantidade de garrafas necessarias para o
pedido minimo, fazem com que a compra das pequenas cervejarias com esses produtores seja

muitas vezes inviabilizada.

4.1.1.2 As Distribuidoras de embalagens de vidro

As distribuidoras atuam como um intermediario entre as industrias de vidro e as
cervejarias. Sua principal atuagdo ¢ a compra de grandes volumes de embalagens visando a
reducdo do impacto do frete no custo unitario. Enquanto o lote minimo de compra nas fabricas
¢ de 24.300 garrafas, os intermediarios vendem lotes de doze garrafas. Isso permite a aquisi¢ao
de lotes adequados ao baixo volume produtivo e menor capital de giro das cervejarias
artesanais, auxiliando na redu¢do de recursos imobilizados em estoque de insumos.

Como visto anteriormente, o custo do frete ¢ importante pois pode representar até 50%
do valor do produto no caso de regides mais afastadas dos centros produtores, como o Norte,
Centro Oeste e o Sul (VEROTTI, 2021). Para que tal estratégia seja valida é necessario que
essas empresas estejam situadas perto do centro cervejeiro que desejam fornecer.

Nesse tipo de negocio, o investimento € baixo e exige pouco conhecimento técnico, se
comparado com a industria de producdo de embalagens, o que garante a existéncia de
intermediarios localizados nas mais diversas regides do pais. Os intermediarios ficam
estabelecidos mais proximo dos centros produtores de cerveja que atendem. Isso constitui uma
solucdo para o alto poder de barganha dos poucos produtores frente aos inimeros consumidores.

Para descrever melhor esse membro da cadeia de suprimentos foi realizado uma
pesquisa usando a plataforma de pesquisa eletronica Google e escolhido aleatoriamente cinco
representantes de Santa Catarina dentre os varios identificados. Buscou-se contato com esses
intermediarios por telefone no més de outubro de 2021 e foram feitas as mesmas perguntas
realizadas para a industria de vidro: 1) preco da embalagem descartavel e reutilizavel de vidro
600 ml e 1000 ml para cervejarias; ii) lote minimo e iii) forma do frete. Diferente da realidade

das empresas fabricantes onde apenas uma respondeu, nessa entrevista todas responderam,
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mostrando assim uma maior facilidade de acesso. Os precos para as embalagens de 600 ml
foram de R$ 2,09; R$ 2,50; R$ 2,57; R$ 2,84 ¢ R$ 2,95, obtendo média de R$ 2,6, ndo
apresentando significativa diferenga de preco para a de 1000 ml. A modalidade de frete
continuou sendo do tipo FOB e o lote minimo de uma caixa com doze unidades para todas as
empresas pesquisadas. Ainda em janeiro de 2022 foi realizado o contato com a EMBAVALE,
empresa situada em Indaial (SC), e obteve o valor se mostrou proximo ao apresentado

anteriormente R$ 2,82 e as outras informagdes ndo alteraram.
4.1.1.3 As empresas de reuso de embalagens de vidro

O mercado de reuso de embalagens descartaveis ¢ extremamente carente de
informagdes, com pouco conteudo localizado na pesquisa bibliografico. Um dos dados mais
relevantes foi o da ABRELPE (2012) mostrando que 32% das embalagens one-way tiveram um

reuso indevido e 11% retso caseiro. Apesar de produzir relatérios anualmente o de 2012 foi o

ultimo a apresentar esse tipo de dado.

Figura 17 - Perfil do destino das embalagens descartaveis no Brasil em 2007.
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Fonte: ABRELPE (2012)

Nao ¢ descrito com maiores detalhes o que seria o reuso indevido. O retiso indevido

pode ser entendido como: 1) reuso para atender o mercado ilicito e clandestino de envase de
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bebidas falsificadas em garrafas originais, como descrito por Jesus e Barbieri (2013 apud
CAETANO, 2018); ii) retso da embalagem que deveria ter apenas um ciclo, como o caso das
embalagens one-way; ou iii) reuso de embalagens personalizadas por outras empresas. A tltima
hipotese parece mais provavel pois, diferente das marcas de outros tipos de bebida, como as
destiladas, a personalizacdo do recipiente ndo ¢ uma pratica comum. Os altos custos envolvidos
em ter uma embalagem exclusiva faz com que a maioria das cervejarias nao adotem essa pratica,
salvo raras excegdes como a empresa brasileira Baden Baden, impossibilitando assim a pratica

de adulteragao para a maioria das cervejarias.

Figura 18 - Embalagem de vidro personalizada da empresa Baden Baden.
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Fonte: Badenbaden (2022)

Para localizar membros do canal que viabilizam o retso de embalagens de vidro foi
necessario entrar em contato por meio de grupos destinados a produtores de cerveja na rede
social Facebook. Depois de diversas entrevistas obteve-se o contato de uma empresa de
Joinville que realiza a limpeza e higienizagdo de embalagens descartaveis para posterior reuso.
A empresa em questdo ndo possui site, assim para obter dados, foi estabelecido contato por
telefone no dia 25 de janeiro de 2022 e solicitado o catdlogo de produtos. Segundo esse material,
a empresa coleta as garrafas one-way, inspeciona, higieniza e realiza o tratamento térmico das
garrafas, garantindo assim um alto padrdo de qualidade e seguranca — usando processos,
provavelmente, idénticos aos realizados em embalagens retornaveis. Atualmente a empresa
trabalha apenas com garrafas de vidro, as quais s3o embaladas em caixa de papeldao com 12

unidades cada ou em paletes com 1.080 unidades envelopadas com stretch de plastico. O pedido
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minimo ¢ de 18 caixas para intermedidrios, lojas de insumos cervejeiros, e 45 caixas para

industria de cerveja. Os produtos, volume e precos de venda sdo mostrados no Quadro 3.

Quadro 3 - Tipo de preco de garrafas one-way de reuso.

Volume (ml) Descricio Preco (RS)
1000 Garrafa tipo litrdo 1,45
600 Garrafa tipo tradicional 1,35
500 Garrafa tipo tradicional 1,45 (Verde 1,55)
500 Garrafa tipo inglesa 1,65
355 Garrafa tipo long neck 1,45
300 Garrafa tipo cagulinha 1,35

Fonte: Autor com base em catalogo (2022).

4.1.2 Industria Cervejeira

O Brasil tem destaque no mercado de cervejas, sendo o terceiro maior produtor
mundial, com 13,3 bilhdes de litros em 2019, atras apenas de China (46 bilhdes) e Estado
Unidos (22,1 bilhdes), segundo dados da SINDICERYV (2021). Com esse volume produtivo foi
gerado R$ 77 bilhdes em faturamento, representando uma contribuicdo de 2% no PIB nacional
e 14% da industria de transformag¢do nacional, além de empregar mais de 2 milhdes de pessoas
direta ou indiretamente conforme dados do (SINDICERYV, 2021).

Esse importante mercado ¢ composto de um oligopdlio com trés principais
conglomerados que, como mostrado por Barbosa (2021), com base em pesquisa da CervBrasil
de 2020, possuem 96% do market share, sendo 58% pertencente ao grupo Ambev, dona de
renomadas marcas como Skol, Brahma e Original e quinta maior empresa do Brasil em valor
de mercado conforme reportagem de Hirata e Bulla (2021). Em seguida, aparece o grupo
Heineken com 22% e em terceiro o grupo Petropolis com 16%. Na figura 19 ¢ possivel ver a

representatividade de cada marca do grupo.



46

Figura 19 - Market Share em volume por marca.
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Fonte: Nielsen (2020 apud SILVA; MACHADO, 2021)

Os 4% restantes ficam com as pequenas cervejarias que, normalmente, oferecem um
produto mais artesanal. Entretanto, essas cervejarias estdo cada vez mais ganhando espago, algo
que pode ser visto pelo aumento expressivo do nimero de cervejarias cadastradas no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Em 2000 eram 40 cervejarias e saltou para
1383 em 2020, um crescimento de 14,4% na comparagdo entre os dois ultimos anos (MAPA,
2021).

Essas cervejarias, foco do presente trabalho, sdo empresas recentes, com 75% delas
tendo menos de 5 anos e de pequeno porte, 61% dos respondentes consideram o seu negdcio
uma microcervejaria artesanal e quase a totalidade dos respondentes (96%) acreditavam que
iriam faturar menos de R$ 3.600.000 no ano de 2019, segundo pesquisa do SEBRAE (2019).
Tais empresas estdo concentradas majoritariamente na regido Sul-Sudeste (85,6%), sendo a
regido sul responsavel por aproximadamente 42% (MAPA, 2021). Essa regido apresenta alta
densidade de cervejarias por habitante, com os trés estados do Sul ocupando as primeiras
posigdes: Santa Catarina com 41.443, Rio Grande do Sul com 44.275 e Parana com 78.882
habitantes por cervejaria. No quesito cervejarias por quildometros quadrados, Santa Catarina

tem a terceira maior densidade.
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Figura 20 - Distribui¢cdo do nimero de cervejarias por municipios no Brasil a partir de
circulos proporcionais.
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Fonte: MAPA (2021)

As cervejarias de Santa Catarina seguem praticamente as mesmas tendéncias do mercado
nacional, com apenas 19 cervejarias criadas até 2013, valor esse que saltou para 175 em 2020
(SEBRAE, 2018). Situadas majoritariamente na regido litorAnea, com destaque para a regiao
do Vale do Itajai, seguido por Grande Florianopolis e Sul, como pode ser observado na figura
21. Aproximadamente 90% delas faturam menos de R$ 500.000 por més, com quase 63%
produzindo até 20 mil litros de cerveja més (SEBRAE, 2018).

Figura 21 - Distribuigdo das cervejarias catarinenses nas mesorregioes.
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Fonte: SEBRAE (2018)
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Enquanto as trés grandes cervejarias fornecem cerveja em escala nacional isso ndo
acontece para os 4% restantes. Tanto devido ao volume de producao quanto pela complexidade
logistica de realizar essa operagao, motivo pelo qual essas empresas tem um raio de distribui¢ao
e, consequentemente, vendas menores, com mercado normalmente restritos as regides nas quais
estdo inseridas. E 0 que mostra a pesquisa realizada pela SEBRAE (2018) com cervejarias
catarinenses, que verificou que a maioria vendia seus produtos no mercado local (71,64%),
caindo para 62,69% quando se analisa a regido, como Vale do Itajai por exemplo, e chegando

a menos da metade (44,78%) ao se tratar de atender todo o estado de Santa Catarina.

Figura 22 - Locais de comercializacdo das cervejarias de Santa Catarina.
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Fonte: SEBRAE (2018)

4.1.3 Cadeia reversa de embalagens de vidro para pequenas cervejarias.

Como citado anteriormente, as embalagens de vidro descartadas pelos consumidores
podem seguir dois caminhos principais apds coletadas: serem reinseridas na cadeia produtiva
por meio de reciclagem ou retso, ou serem encaminhadas a aterros sanitarios ou lixoes.

Do volume total das embalagens encaminhadas a revalorizagdo, seja reuso ou
reciclagem, 40% ¢ proveniente da industria de envase devido a quebras nas operacgoes, 10% ¢
refugo da industria fabricante de embalagens, que sdo transportadas na forma de caco, 10% de
grandes consumidores como bares, restaurantes e hotéis e os 40% restante vem de diversas
fontes (CEMPRE, 2004 apud ESTIVAL, 2006). Desses 40%, as origens sdo diversas. No caso
das embalagens descartadas nos sistemas de coleta municipais ou inadequadamente € possivel

identificar dois agentes: (i) associagdes de materiais reciclaveis e (ii) beneficiadores.

4.1.3.1Canal reverso da cervejaria
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Esse canal ¢ um dos trés descritos por Fuller (1978 apud CAETANO, 2018),
representado pelos canais existentes voltados a distribui¢do, dos varejistas, distribuidores e da
propria cervejaria, que com adequacdes viabiliza o retorno das embalagens. Esse modelo ¢
economicamente estratégico para as empresas da cadeia direta fabricante do produto (LEITE,
2003 apud ESTIVAL 2003), entretanto ¢ mais usual no “canal frio”, classificagcdo segundo a
ABIVIDRO (2003, apud ESTIVAL 2003) para estabelecimentos que geram grande quantidade
de material reciclavel como bares, restaurantes, hotéis e motéis - uma vez que além do alto
volume as embalagens normalmente estdo em boas condigdes.

Por outro lado, quando as bebidas sdo comercializadas em atacadistas ou varejistas, o
sistema de logistica reversa para viabilizar a reutilizacdo das embalagens de vidro ¢ mais
complexo, pois o ponto de consumo €, em geral, a residéncia do consumidor. Assim, uma
alternativa adotada pelas cervejarias tem sido a disponibilizagao de pontos de coleta de residuos
nas empresas que comercializam esses produtos. Nesse caso, nos pontos de coleta sdo usadas
maquinas automaticas, como a mostrada na Figura 23.

Figura 23 - Maquina de recolhimento de embalagens retornaveis da marca Ambev.

Fonte: GLENEIX (2017)

A AMBEYV tem investido em maquinas e, de acordo com Ecycle (s.d.), as maquinas
disponibilizadas pela empresa permitem a troca das garrafas de vidro de maneira simples e

pratica e oferecem vantagens aos clientes: o consumidor ao levar o casco vazio até a maquina
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obtém um ticket de desconto para a compra de um outro retornavel e, com isso a economia com
essas garrafas pode chegar até 30%, ja que, apos a primeira compra, o cliente ndo paga por uma

nova embalagem.
4.1.3.2Associacoes de materiais reciclaveis

Caso os consumidores optem por ndo adquirir embalagens reutilizaveis, ha as
chamadas embalagens de vidro one-way, as quais sdo normalmente descartadas pelos
consumidores e coletadas pelos 6rgdos municipais responsaveis pela gestdo de residuos
urbanos. Se destinado na coleta seletiva, esse material precisa ser triado, revalorizado e vendido,
atividades que ndo sdo realizadas pelo sistema de coleta de RSU municipal que doa esses
materiais para institui¢des de catadores.

Essas institui¢des sdo associagdes, cooperativas ou ONGs e tem a fungdo principal de
realizar a venda do material desviado dos aterros. Algumas dessas instituigdes, também
realizam a sua propria coleta, em pesquisa de Lemos (2012) sobre os residuos de embalagens
de vidro em Santa Catarina, apenas 20% o fazia. A venda de certos materiais ¢ mais vantajosa
do que outros, seja pela necessidade de serem realizados processos para aumentar o valor do
insumo ou pelo preco de venda. O vidro ¢ um dos materiais de mais baixo valor entre todos os
materiais pesquisados pela ANCAT (2021). O vidro representa, em média, apenas 3% do total
faturado pelas institui¢des citadas, apesar de corresponder a 17% de todo o material coletado

pelas cooperativas em termos de volume (ANCAT, 2021), conforme mostra os dados

Figura 24 - Média dos precos dos residuos solidos comercializados pelas organizacdes de
catadores, por material em reais por quilo.

015 -0,15 0.15 0,15 0,24 .0,23
0.40 0,42 0,46 o 32 034 R 0,31

Brasil Sul Sudeste Centro Oeste Nordeste Norte

M Papéis M Plasticos MVidros M Qutros Metais B Aluminio

Fonte: ANCAT (2021)

Para melhorar o prego de venda podem ser realizados processos como limpeza de

impurezas, separagao por cor e tipo além da tritura¢do. Segundo Lemos (2012) das cooperativas
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pesquisadas em Santa Catarina, 20% delas realizam a separagdo por cores, 87% por tipo de
embalagem, principalmente, Todos os processos sdo realizados manualmente, as vezes com o
auxilio de esteira para o processo de triagem (47%), 0 que torna o processo perigoso, tanto
porque apenas 73% dos entrevistados usam EPI constantemente quanto pelo fato do vidro ser
um material perfurocortante — e, de fato, cerca de 53% das associagdes e cooperativas relatam
ocorréncias de acidentes com esse material (LEMOS, 2012). A periculosidade e o baixo prego
praticado no mercado fazem com que 13% das cooperativas, dentre as entrevistadas, optem por
nao comercializar esses residuos tratando-os como rejeito (LEMOS, 2012).

E possivel realizar a venda desse material para as empresas de retiso ou de reciclagem.
Pelo fato de as industrias de reciclagem serem intensivas em capital, ha poucas unidades no
pais, as quais estdo localizadas na regido sudeste e nordeste, como destacado anteriormente.
Isso contribui para que o custo logistico, em especial os associados as atividades de transporte
e armazenagem, reduzam a atratividade do caco de vidro em regides mais distantes das unidades
produtivas, com o preco médio do caco de R$ 0,15 (ANCAT, 2021). Conforme Estival (2004)
essa industria também estabelece alguns critérios para adquirir o vidro, como a quantidade
minima de 500kg, separacdo adequada por cor e tipo de vidro. Uma das vantagens ¢ a
pontualidade no pagamento e a relagdo confiavel.

Para as empresas que reutilizam as embalagens, a operacao de revenda requer bem
menos capital inicial, dado que essas empresas estdo em todas as regides do pais. O menor custo
logistico torna o preco bem mais atrativo para as associagdes dos catadores, podendo chegar a
RS 1,00 para embalagem de vinho, segundo na pesquisa de Lemos (2012). Quando analisado
apenas a embalagem de cerveja, o valor varia de R$ 0,15 a R$ 1,00, como pode ser observado
no Figura 20, considerando dados de 2012 — quando realizada a pesquisa. Entretanto a venda
ndo ¢ formalizada nem continuada dependendo da demanda e da qualidade dos residuos de

embalagens (ESTIVAL 2004).
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Figura 25 - Tabela de precos de embalagens unitarias.

Valor Unitirio das Embalagens de Vidro Comereializadas
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Fonte: Lemos (2021)

Muitas vezes as associacdes ndo conseguem comercializar direto com a empresa de
reciclagem, seja porque ndo fazem separag@o por cor e tipo, ou por beneficiar baixo volume de
vidro, ndo atingindo assim os tamanhos de lotes minimos estabelecidos e tornando necessaria

a intermedia¢ao na comercializacao.

4.1.3.3 Beneficiador

Para as empresas intermedidrias, como sucateiros e beneficiadoras, o baixo volume
permite que essas adquiram o residuo a um mais baixo preco, mas € necessario que, ao comprar
os volumes produzidos pelas cooperativas e associagcdes, armazenem e consolidem esses
residuos de embalagens para revender as industrias recicladoras, uma vez que somente
adquirem lotes maiores.

Além disso, os intermedidrios beneficiam esse material visando ao aumento no preco
médio de venda como, por exemplo, removendo as impurezas: rétulos, tampas, metais e todos
os tipos de residuos que ndo seja o vidro. Também no elo dos intermediarios hé a separacao de

embalagens inteiras, o que refor¢a o interesse por esse material.

4.2 OUTROS ASPECTOS RELACIONADOS AO REUSO OU RECICLAGEM

As alternativas de reciclagem e reutilizagdo de embalagens de vidro sdo largamente
discutidas na literatura, e vantagens e desvantagens podem ser destacadas em relagao a ambas.

Nessa se¢do, dado que o reuso e a reutilizagdo constituem alternativas semelhantes para
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destinagdo das embalagens de vidro sdo discutidos em conjunto. Para facilitar a comparacao
dessas alternativas, buscou-se elencar outros aspectos citados na literatura que permitam apoiar

essa escolha.

4.2.1 Aspectos Ambientais

O retso de embalagens de vidros ¢ uma solucao preferivel a reciclagem, de acordo
com os principios da economia circular, ou seja, o reiso gera menor impacto a0 meio ambiente
que a reciclagem e, por isso, deveria ser priorizada. Entretanto, embora o principio sirva como
uma diretriz € preciso analisar cada caso.

O primeiro passo ¢ escolher quais indicadores serdo analisados, como por exemplo os
relacionados as mudangas climaticas e esgotamento da dgua no planeta. O segundo passo
consiste na verificagdo de todas as etapas e processos presentes nas duas alternativas para depois
calcular o impacto ambiental total do processo. Esse tipo de andlise foi conduzida por Tua,
Grosso, Rigamonti (2020) que compara o impacto ambiental da embalagem de vidro one-way
e retornavel no mercado de 4gua mineral na Itdlia. A avaliagdo ambiental foi feita de acordo
com o método Life Cycle Assessment (LCA) baseado na ISO 14.044.

O primeiro processo identificado no estudo de Tua, Grosso, Rigamonti (2020) para
embalagem retorndvel inclui as atividades de retirar as tampas, seguido por uma lavagem com
agua quente e materiais quimicos. Depois as garrafas passam por um processo de inspecao onde
1,85% delas sdo descartadas e, além dessas, estima-se que 1,31% seja perdido no transporte.
Depois disso, ¢ feito o envase, colocada tampa e o rétulo, empacotada e encaminhada para o
destino. Esse processo gera agua contaminada devido a lavagem e residuos como o rétulo e a
tampa antiga, além das garrafas danificadas.

As embalagens descartaveis sdo utilizadas uma vez e as retornaveis podem executar
no maximo 30 ciclos. Para uma distancia entre o centro produtor e consumidor de 200 km sendo
transportadas 100 garrafas por entrega em um caminhao do tipo truck com capacidade superior
a 32 toneladas. Considerando o indicador de mudancga climdtica, que reflete as mudangas de
temperatura ao longo de um periodo de 100 anos em termo da emissdo de gases como o didxido
de carbono (CO2) e outros equivalentes como metano (CH4) e o6xido nitroso (N20), a
embalagem retorndvel se mostra vantajosa ja no segundo ciclo, representando 62% do valor

quando se comparado a embalagens descartaveis de vidro. Esse valor cai até atingir a
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estabilidade proximo a 30%, devido ao impacto da lavagem e transporte em cada uso, principal
p p g p

causador do impacto ambiental no caso de reuso.

Figura 26 - Relagao do indicador de mudanca climéatica considerando embalagem retornavel
sobre embalagem descartavel.
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Fonte: Tua, Grosso, Rigamonti (2020)

Quanto mais distante o mercado produtor estiver do consumidor mais ciclos serdo
necessarios para apresentar uma vantagem ambiental. Os autores fazem uma analise de
sensibilidade da ecotoxidade da dgua doce, indicador que mostra a quantidade de contaminantes
toxicos presentes em rios, lagos e outros reservatérios de agua doce. Esse € o fator que sofre
mais influéncia da distancia a ser percorrido por trajeto. Pela figura 27 ¢ possivel perceber que
em grandes distancias, como por exemplo 800 km nem com 30 ciclos (o maximo) a garrafa

retornavel tem melhor desempenho do que a descartavel.
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Figura 27 - Relagdo do indicador de mudanca climatica considerando embalagem

retornavel sobre embalagem descartavel para diferentes distancias.
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Fonte: Adaptado Tua, Grosso, Rigamonti (2020)

O trabalho de Landi, Germani e Marconi (2019), com foco nas embalagens
reutilizaveis e descartaveis de vinho na Italia, mostra resultados semelhantes a Tua, Grosso e
Rigamonti (2020): segundo todos os indicadores ambientais o impacto ambiental ¢ reduzido
quando se opta pelas embalagens reutilizaveis. Landi, Germani e Marconi (2019) ainda conclui
pontuando que tal estudo ndo depende da localidade e que pode ser reproduzido para outras
geografias desde de que, assim como o caso estudado, os produtores estejam localizados
proximos (entre 50 km e 100 km), que sejam produzidos poucos tipos de produtos, poucos tipos
de garrafas e com distribuicao local - aspectos relevantes quando se analisada a realidade das

cervejarias artesanais de Santa Catarina e da Grande Florianopolis.
4.2.2 Aspectos Financeiros

Foi utilizado como base para tal anélise os dados obtidos no trabalho de Cardoso et al.
(2016) em uma microcervejaria do sul catarinense com producao de 174.244 unidades no més
de estudo. O referido trabalho buscou a comparagdo financeira por meio dos custos expressos
no quadro 4 entre a alternativa de embalagem retornavel com custo final de R$ 4,06 ¢

descartavel com custo final de R$ 4,25. Néo foi explicitando ao longo do trabalho o tipo de
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fornecedor desses insumos, podendo ser uma fabrica, distribuidora ou empresa de retso. Ao se
extrapolar tal andlise para englobar todos os tipos de fornecedores e embalagens foram
agregados dados obtidos de fonte primdrias e secundarias do presente trabalho.

Para realizar a comparagdo entre o uso de embalagens descartaveis e retornaveis €
fundamental levar em consideragdo aspectos chaves como a distancia percorrida, a necessidade
de lavagem e higienizacao além da taxa de quebra (VALT, 2004 apud LEMOS, 2012). Sendo
esses trés aspectos identificados com clareza no levantamento de custos feito por Cardoso et al.

(2016).

Quadro 4 - Levantamento de custos

Levantamento de custos Cervejas (Vasilhames de Cervejas (Vasilhames de
Vidro Descartavel) Vidro Retornavel)

Matérias — Primas + CIF R$ 327.834 R$ 327.834
Roétulo Adverténcia 1000 ML R$ 5.298 R$ 5.298
Garrafa Cerveja — 1000 ML R$ 297.850 -

Caixa de Papeldao — 1000 ML R$ 23.516 R$ 23.516
Tampa Plastica Preta de Rosca R$ 16.343 RS 16.343
Batoque Plastico R$ 10.019 R$ 10.019
Lacre de Cerveja 1000 ML R$ 4.978 R$ 4.978
Custo Envase de Garrafas R$ 53.992 RS 53.992
Custo Lavagio - R$ 50.386
Fretes com Logistica Reversa - R$ 92.059
Perdas - R$ 119. 501
Recolhimento de Vasilhames - RS 4.147
Total de Custos RS 739.830 RS 708.073
Producao em Unidades 174.244 174.244
Custo Médio Unitario RS 4,25 R$ 4,06

Fonte: Adaptado Cardoso et al. (2016)

A distancia percorrida influencia diretamente os custos levantados na linha viva
existente na companhia em estudo: “Fretes com Logistica Reversa” e “Recolhimento de
Vasilhames” que juntos totalizam mensalmente R$ 96.206, ou 13,59% do custo total. No que
se refere a higienizagdo, expressa no trabalho por “Custo lavagao” o total ¢ de R$ 50.386 com
7,12% de representatividade e, por ultimo, as perdas, podendo ser ocasionadas tanto por quebras
quanto pelo sumico do material. Esse custo € descrito por Cardoso et al. (2016) como “Perdas”,
e totaliza R$ 119.501 contribuindo em 16,88% do custo. O alto custo na ultima categoria ¢
consequéncia da perda de mais de 40,12% das embalagens reutilizdveis. Nas grandes

engarrafadoras e produtoras, devido as distancias entre o centro consumidor e produtor, essa
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perda merece atencao especial, sendo comum adotar valores de 5% como limite para tornar essa
opecao viavel economicamente (MARTINS; ALMEIDA; SOUZA, 2018)

Mesmo com essa alta taxa de perda, trabalhar com embalagens reutilizaveis se mostrou
vantajoso economicamente segundo Cardoso et al. (2016). Com o custo total da unidade
chegando a R$ 4,06, frente aos R$ 4,25 das embalagens descartaveis, uma economia de 4,68%.
Caso a companhia estudada conseguisse trabalhar com perdas de 5% essa diferenga seria
ampliada para 18,7% com o custo unitario sendo reduzido para R$ 3,46. A diferenca de 4,68%
proporcionado pela mudanga de embalagem ja resultou em um aumento de R$ 30.000 no lucro
da companhia, representando um acréscimo de 2% no superavit, podendo aumentar ainda mais
caso se reduza a taxa de perdas.

Pelo preco unitario pago pela embalagem (R$ 1,71) provavelmente o fornecedor foi
uma fabrica, uma vez que esta abaixo do menor prego praticado pelos distribuidores (R$ 2,09)
e condizente ao pre¢o de R$ 1,22 da Vidroporto acrescido de frete. Dessa forma, caso a
microcervejaria catarinense ou nao tivesse contrato de fornecimento de longo prazo, sofrendo
com a falta de insumo relatada, ou desejasse comprar em lotes menores para liberar capital
imobilizado teria de recorrer aos distribuidores. Isso faria o seu custo unitario saltar para mais
de R$ 4,63, representando um aumento de 8,86%, com a embalagem representando 45,17% de
todo o custo. O quadro 5 mostra os cendrios de custo final utilizando as trés opg¢des de
fornecedores de garrafas de vidro e também com a cervejaria adotando logistica reversa com a
perda atual de 40% e uma alternativa caso ela consiga diminuir esse valor de perda para 5%,

valor esse praticado pelas grandes cervejarias.

Quadro 5 — Cenarios de custo com diferentes abordagens de fornecimento.

Cervejaria Cervejaria
realizando logistica | realizando logistica Retso Fabrica Distribuidor
reversa (5%) reversa (40%)
Custo unitario RS 3,46 R$ 4,06 R$ 3,99 R$ 4,25 R$ 5,14
Comparacao
coma (.)pgao - 17,34% 15,32% 22,83% 48,55%
mais
economica

Fonte: Autor (2022).

Caso fossem reutilizadas embalagens one-way, o preco unitario seria de R$ 1,45,

devendo ser acrescido o valor do frete. Desconsiderando a influéncia desse frete, dada a
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proximidade entre os fornecedores de embalagens reutilizadas e as cervejarias artesanais, o
preco final seria de no minimo R$ 3,99 por unidade, aumentando conforme o valor unitario do
frete. Isso representa uma reducdo de 15,14% frente a opcao de adquirir dos distribuidores e
obtendo as mesmas vantagens oferecidas por estes e de 6,2% frente a op¢ao de compra junto as

fabricas.

4.2.3 Aspectos Sociais

A maioria dos membros da cadeia de logistica reversa sd3o de associagdes que reune
catadores, pessoas em vulnerabilidade social. As cooperativas e associagdes de reciclagem,
segundo dados de média nacional, possuem 37 catadores sendo cerca de 54% mulheres (54%),
76,1% do total se declarando pardo ou negro e com baixo nivel de escolaridade — apenas 14,4%
possui ensino médio completo ou posterior € 55% ou ndo foi escolarizado ou ndo chegou a
completou o ensino fundamental (ANCAT, 2021). Devido aos aspectos levantados, caso nao
existisse esse tipo de fungdo tais pessoas enfrentariam dificuldade de realocagao profissional.
Assim, aproximadamente dez mil pessoas teriam a sua renda, uma média de R$ 1.098,00,
comprometida (ANCAT, 2021).

Dessa forma € preciso considerar esses membros da cadeia com aten¢do, como destaca
Leite (2003, apud ESTIVAL, 2004), que contribuem para a reinser¢ao dos materiais reciclaveis
ao ciclo produtivo e devem receber remuneracdo adequada. Como destacado anteriormente o
baixo prego pago pelo caco de vidro as cooperativas fazem com que elas ndo mais trabalhem
com esse material e simplesmente o descartem, sobretudo em regides mais afastadas como
Centro Oeste e Norte (LEMOS, 2012).

Uma maneira de se elevar o valor obtido por esse material ¢ acumulando material no
galpao até que se consolide o volume de cargas minimo exigido pela empresa de reciclagem.
Entretanto, como essas organizagdes nao contam com capital de giro e precisam efetuar a venda
do material com mais frequéncia, comercializam o material e recebem um valor mais baixo
pelo quilograma do caco de vidro. Para os outros processos Lemos (2012) pontua que ele ocorre
de maneira simplesmente manual, uma vez que nao ha recursos para a compra de maquinario,
junto ao fato dos constantes acidentes com esse material inviabiliza o aumento do preco de
venda. Isso faz com que sejam necessarios mecanismos de incentivo visando ao aumento da

quantidade de vidro reciclado e os mais comuns sdo os incentivos econdmicos, em forma de
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taxas, subsidios e impostos que incidem sobre os precos dos produtos, materiais ou opgdes de

destinagdo (LOUGHLIN, BARLAZ, 2006 apud CAETANO, 2018).

A venda de embalagens inteiras viria a melhorar a qualidades de trabalho, nos dois

aspectos fundamentais: renda e periculosidade. Por ndo precisar de intermediario e as empresas

topo de cadeia estarem mais proximas o valor de venda da mercadoria aumenta

consideravelmente. A periculosidade ¢ reduzida uma vez que nio ¢ necessario processos de

revalorizagdao mais trabalhoso e meticulosos, sendo necessario apenas a separagdo por tipo de

embalagem, processo que ja ¢ realizado na maioria das cooperativas e associagdes (LEMOS,

2012).

4.2.4 Resumo dos Aspectos Considerados no Reuso e Reciclagem

Dessa forma existem aspectos positivos e negativos para cada uma das alternativas que

estdo resumidas no quadro 6:

Quadro 6 - Comparacdo das alternativas de reuso e reciclagem das embalagens.

Embalagens reutilizadas

Embalagens recicladas

Dificuldade no SLR para recuperar as
embalagens sem avarias.

Nao existe preocupagdo com o estado do
material durante o SLR.

Maior preco de venda sem atividades de
revalorizagao

Menor preco de venda sem atividades de
revalorizagao

Oferece menor risco as pessoas envolvidas
no processo por ndo ser um material perfuro
cortante

Oferece maior risco as pessoas envolvidas no
processo por ndo ser um material perfuro
cortante

Nao hé grande presenca de intermedidrios

Elevada presenca de intermedidrios

Virias industrias topo de cadeia espalhadas
por todas as regides do Brasil

Poucas industrias topo de cadeia concentradas
no Sudeste e Nordeste

Venda irregular variando conforme a | Venda constante ao longo do ano

demanda

Processo de venda sem formalizacdo | Processo de venda com formalizagdo contratual
contratual

Alta demanda e alta capacidade produtiva

Alta demanda e baixa capacidade produtiva

Necessidade de pouco capital para abrir
novas operagoes

Necessidade de alto capital para abrir novas
operacoes

Mais ecolégico com poucos ciclos em
pequenas distancias, menos de 800 km.

Mais ecoldgico em grandes distincias, maior do
que 800 km.

Pode constituir uma alternativa mais
econdmica para as cervejarias se comparada
com garrafas novas produzidas com material
reciclado.

E uma alternativa mais econOmica para as
cervejarias se comparada com garrafas novas
produzidas com material virgem.
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Fonte: Autor (2022).

4.3 LOGISTICA REVERSA DE EMBALAGENS DE VIDRO: ESTUDO DE CASO EM
FLORIANOPOLIS

Foi realizado uma pesquisa de caso para que fosse possivel avaliar a alternativa do
retso de embalagens de vidro na grande Floriandpolis. Para isso foi analisado primeiramente o
sistema de logistica reversa do municio e depois o interesse das cervejarias em comprar ¢
utilizar tal insumo.

Em Florianopolis, a limpeza publica dos residuos solidos urbanos ¢ realizada pela
Companhia de Melhoramentos da Capital (COMCAP). Foi estabelecida responsavel desde
1976 pelos residuos solidos urbanos (COMCAP, 2022). Em 1986 a COMCAP implementou,
de forma pioneira no Brasil, a coleta seletiva urbana de porta a porta ¢ em 1994 toda a cidade
contava com esse servico (COMCAP, 2022). Em 2021 por meio da lei complementar N° 706 a
Comcap passa a ser vinculada a Secretdria Municipal de Infraestrutura do municipio de
Florianopolis.

Os residuos urbanos de Floriandpolis sdo compostos por 35% de matéria organica,
43% de reciclavel seco e os outros 22% sao rejeitos (COMCAP, 2022). Estima-se que sdo
revalorizados cerca de 8,2% das mais de 200 mil toneladas coletadas por ano, tornando
Florianopolis a capital que mais recupera residuos solidos e realiza compostagem. Para 2030, a
prefeitura definiu como meta desviar 60% dos reciclaveis secos dos aterros sanitarios (vidro,
metal, plastico, papeldo e papel) o que representaria R§ 39 milhdes em ganhos. Mas, para que
isso seja possivel prevé-se e a necessidade de investir mais de R$ 10 milhdes na coleta seletiva

(COMCAP, 2022).

4.3.1 O descarte e a coleta das embalagens de vidro

Para descrever o sistema de logistica reversa (SLR) do municipio foi realizada uma
visita a central da Comcap no dia 2 de dezembro de 2022, quando foi entrevistado um dos
técnicos em saneamento. Em termos de coleta, atualmente, Floriandpolis varios tipos: 1) a coleta
convencional; ii) a coleta flex, voltada aos materiais reciclaveis secos como plasticos, metal e
papel; iii) a coleta seletiva mono material stream de organicos compostaveis; iv) a coleta

seletiva mono material stream de vidro; v) a coleta seletiva mono material stream de verdes,
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galhos e folhas; e vi) a coleta de volumosos, especifica para matérias de grande volume, como
moveis, eletrodomésticos e demais residuos de maior volume. A coleta seletiva exclusiva do
vidro justifica-se pela contaminagdo provocada por esse material, se coletado juntamente com
os demais reciclaveis, e pelo acentuado risco de acidentes que oferece, por ser material
perfurocortante. E, além da coleta porta a porta do vidro, ha a op¢ao bring, que disponibiliza
mais de 90 pontos de coleta de vidro, os chamados pontos de entrega voluntaria ou PEVs, e

cinco Ecopontos para diversos materiais (PMF, 2022).

Figura 28 - Panfleto de divulgacdo da coleta exclusiva de vidro.
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Fonte: Acervo proprio (2022)

Para ajudar no complexo processo de gestdo de dados de todos os RSU nos mais
diversos canais, a Comcap conta com um software chamado Sistema de Coleta de Residuos
Solidos (SISCORE). Esse programa registra as rotas e hordrios de chegada e saida de cada
veiculo do Centro de Valorizacdo de Residuos (CVR), a Central de Transbordo localizada no
bairro do Itacorubi, bem como o veiculo usado em cada rota, quantidade coletada, tipo de
material e outras informagdes como quilometragem percorrida e equipe de coleta.

Alguns dos veiculos sdo dedicados a coleta de materiais especificos, como ¢ o caso de
vidros e organicos, o que permite maior eficiéncia das operagdes. Como exemplo, hd um

caminhdo com guindaste para coleta do vidro descartado nos PEVs, o que torna a coleta
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mecanizada com colocagdo direta do material do PEV na cagamba do veiculo como mostrado

na figura.

Figura 29 - Caminhao com guindaste para coleta de vidro dos PEVs.

Fonte: PMF (2022)

Figura 30 - Veiculo usado na coleta exclusiva de vidro.
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Fonte: Acervo proprio (2022)

Para participar da coleta porta a porta do vidro, € preciso que o estabelecimento ou
condominio adquira contentores adequados. Alguns dados referentes a rota de coleta sdao
listados na Figura 32 que mostra uma tabela impressa com a hora de saida do veiculo, sequéncia

dos pontos a serem visitados, localizacao, quantidade de containers coletados em cada ponto e
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a qualidade do material, ou seja, se o residuo de embalagem de vidro estava contaminado por
outros materiais. Depois de completado o percurso o motorista registra o horario final da coleta
e se dirige para o CRV, onde o veiculo ¢ pesado em uma balanga rodoviaria para registro dos
valores da tabela. Esses dados sao armazenados no SISCORE, em uma linguagem SQL, padrao
para trabalhar com bancos de dados relacionais, que permite recuperar dados segundo tipo do

material, roteiro, ou demais informagdes relevantes, como a evolugdo do volume coletados

pelos PEVs.

Figura 31 - Tabela impressa da coleta exclusiva de vidro.
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Fonte: Acervo proprio (2022)

4.3.2 O tratamento e comercializacdo dos residuso de embalagens de vidros

Os residuos de embalagens de vidros coletados pela Comcap sdo doados para sete
associagdes cadastradas na prefeitura, sendo mais da metade do material destinada a Associagao
de Coletores de Materiais Reciclaveis (ACMR). Essa associa¢do ¢ a maior delas e conta com
50 colaboradores (COMCAP, 2022), estando localizada anexo ao CVR da Comcap, no
Itacorubi.

Também foi realizada uma visita 8 ACMR no dia 2 de dezembro de 2021 e uma
entrevista aberta com a responsavel pela triagem. O espago da associacdo ¢ estruturado,

basicamente, em cinco areas: 1) area de triagem dos materiais que € composto por um corredor
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com diversas baias destinadas para a triagem manual dos materiais da coleta seletiva; ii) outra
area para separacdo do pléstico, que conta com uma esteira € espago para compactagao,
realizada pela Associacdo que possui uma maquina para essa operacao; iii) uma area para
armazneagem do vidro; iv) uma area para isopor ¢ v) area administrativa com espago para
reunides. Nessa area a responsavel apresentou os dados da operagdo no més de outubro de 2021.
Um dos pontos que chama a atencdo ¢ a quantidade de materiais contaminados que sdo
descartados em conjunto com os reciclaveis, como restos de alimentos, que prejudica
sobremaneira as atividades e torna o ambiente insalubre, por conta de insetos e roedores que

passam a circular no espago.

Figura 32 - O galpao destinado a separacao dos reciclaveis.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021)
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Figura 33 - Area destinada ao armazenamento dos residuos de vidro.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021)

No més de outubro, a ACMR recebeu aproximadamente 448 toneladas de material
reciclavel, conseguindo triar, vender e desviar do aterro 398 toneladas, representando 88,8% do
total. Isso se deve ao fato de, infelizmente, parte do material ndo ser adequado a reciclagem,
sdo residuos diversos, ou porque o descarte inclui rejeitos que deveriam ser destinados ao aterro.
Outra justificativa para os 11,2% que foram destinados como residuo ¢ o fato de alguns materias
nao terem volume ou prego de venda atrativo o suficiente para compensar a venda, como ¢é o
caso do caco do vidro em algumas regides (LEMOS, 2012). As quase 400 toneladas geraram

R$ 138.000 e podem ser classificadas em 16 categorias como exposto no quadro 7.

Quadro 7 - Peso e venda total por categoria de material reciclado no més de outubro de 2021.

Material Peso (kg) Valor (R$)
Papeldo 38.716 31.122,63
Misto 18.092 8.180,84
Branco 10.450 8.400,44
Ferro 8.160 5.034,50
Embalagem Tetrapack 1.380 485,35
Balde / PP / Branco 842 3.115,40
Balde / PP / Colorido 2.120 6.148,00
Caixaria / PP 270 972,00
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Isopor / EPS 2.370 4.4740,00
PEAD / Colorido 3.820 15.662,00
PEDB - Mole / Canela 1.160 3.132,00
PEDB - Mole / Preto 2.340 2.574,00
PEDB — Mole / Colorido 7.440 9.072,00
Sucata de plastico 1.500 3.000,00
Sucata mista vidro 297.280 29.728,00
Sucatas de aluminio 2.214 6.642,00
Total 398.154 138.009,16

Fonte: Autor com base em dados fornecidos pela ACMR (2022).

De todos os materiais comercializados, pode-se observar que o volume coletado de
vidro ¢ aproximadamente 7,5 vezes superior ao do papelao, segundo material que mais contribui
para o faturamento da ACMR. Entretanto, o valor obtido com a venda do vidro ainda ¢
ligeiramente menor do que o do papeldo. Em conversa com a represnetante da ACMR, foi
relatado que atualmente o caco € vendido por 13 centavos, sendo que 3 centavos sdo destinados
a manuten¢do da Associagdo. Esse material era vendido para a Catarina Vidros, empresa
localizada em Tijucas, mas como o valor recebido era muito baixo, em 2021 buscou-se outro
comprador. Atualmente, a venda ¢ feita para a Reci Total, empresa com sede em Sao Paulo.

Sobre a venda de embalagens unitarias para reuso, a entrevistada informou que venda
era uma pratica comum € 0 prego pago era atrativo, porém, os compradores ndo possuem uma
empresa registrada o que impossibilitaria a emissdo de nota fiscal e, por questdes fiscais e
legais, a ACMR deixou de realizar esse tipo de venda. Caso nao houvesse esses obstaculos, sem
davida, seria uma possibilidade da ACMR aumentar seu faturamento. Foi ainda perguntado se
a entrevistada teria informagdes sobre os antigos compradores desse tipo de insumo, mas ela

ndo soube informar.

4.3.2.1Embalagens reutilizaveis

As embalagens descartaveis e retornaveis possuem seu uso consolidado na industria
cervejeira, entretanto, as embalagens one-way e aquelas descartadas pelos consumidores tem se
apresentado como uma alternativa para as pequenas cervejarias. Dessa forma, para enriquecer
o trabalho buscou-se informagdes junto as pequenas cervejarias que atuam na grande
Floriandpolis para verificar se essas reutilizam esse tipo de embalagem e onde adquirem.

Foi realizada uma entrevista semiestruturada ao longo da primeira quinzena de
novembro de 2021 com cervejarias. Dessa forma, foram estabelecidos trés pardmetros para
identificar as empresas: ter produgdo propria, ter fabrica localizada em Santa Catarina e

comercializar seus produtos em embalagens de vidro. Foi utilizado a ferramenta de pesquisa
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online Google para localizar cervejarias e os contatos foram feitos contato com nove
cervejarias, por telefone e e-mail.

A entrevista incluia questdes sobre: 1) producao propria de cerveja; ii) municipio de
producao; ii1) volume produzido; iv) comercializacdo em embalagens de vidro; v) aquisi¢do das
embalagens; iv) retiso de embalagens de vidro; vii) obstaculos para reutilizar embalagens.

Das nove cervejarias contactadas, seis aceitaram responder a pesquisa e apenas quatro
possuiam produgdo propria, as outras duas terceirizavam, algo comum nesse meio, sendo
conhecidas como cervejarias cigana. Das quatro que responderam ao questionario trés sao da
grande Floriandpolis e uma de Joinville, por se tratar de dados sensiveis da empresa o nome
das empresas sera omitido. A empresa do norte do estado possui produ¢ao média mensal de 30
mil litros de cerveja, com aproximadamente 40% desse volume sendo vendido em lata e garrafa.
A empresa costuma comprar embalagens de vidro de uma industria de Sao Paulo, entretanto
quando existe uma demanda maior que a esperada, ou se o fornecedor ndo tem disponibilidade.
recorrem a distribuidores. Disseram que estariam interessados em reutilizar esse insumo desde
que fosse economicamente mais atraente, em relagdo ao preco e as quebras no envase, desde
que ndo tivesse nenhum impedimento legal.

Das trés cervejarias localizadas na grande Florianopolis uma possui produgdao média
mensal de 40 mil litros, sendo a maioria para chopp e uma pequena parte envasada, a outra 200
mil litros por més, producdo predominantemente de envasados e a ultima, sendo bem menor,
com 10 mil litros mensais, sendo vendido quase a totalidade no bar da marca e o restante
envasado exclusivamente em garrafa. A empresa com maior volume possuiu uma parceria com
a area de inovagdao da Ambev, a ZX Ventures, o que garante um fornecimento constante de
garrafas de vidro. As outras duas compravam de distribuidores. As trés também demonstraram
interesse em reutilizar embalagens, mas mostravam preocupacdo em relagdo ao preco,
qualidade das embalagens, como resisténcia, e aspecto legal. As empresas alegaram que durante
0 processo existem etapas sensiveis a quebra e, caso essas quebras elevassem os custos, o preco
precisaria ser bem atrativo para compensar os impactos gerados — ndo somente a substitui¢ao

da embalagem, mas a perda de cerveja e custos de manutencdo da linha de producdo.

5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O trabalho tratou do tema reciclagem e reuso de embalagens de vidro para cervejarias

no ambito da economia circular. Destacando as vantagens e desvantagens no aspecto ambiental,
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financeiro e social, além das limitagdes inerentes a cadeia logistica existente atualmente. O
mapeamento da cadeia das embalagens de vidro e das cervejarias permitiu identificar e localizar
os fornecedores, distribuidores, consumidores e atores da logistica reversa. Bem como destacar
as peculiaridades de cada um como lote minimo, area de atuacdo, participagdo de mercado e
aspectos logisticos existentes na operagao.

A descricao do sistema de logistica reversa das embalagens de vidro mostrou que
grande parte das embalagens reutilizaveis utilizam os mesmos canais de distribui¢do como
canais reversos, o que viabiliza a adogao dessa solugdo. Nesse caso ha garantia do fornecimento
das embalagens e das quantidades movimentadas, sendo utilizados os mesmos ativos logisticos
(veiculos e armazéns) para distribuir e coletar as embalagens, o que torna viavel o retiso. Por
outro lado, quando se trata de cervejas adquiridas no varejo em geral, os sistemas de logistica
reversa tornam-se mais complexos pois passa a envolver diversos atores — consumidores,
orgdos municipais, associacdes de catadores, intermediarios, empresas de lavagem de
embalagens — varias atividades — como, descarte, coleta, triagem, separagdo, armazenagem,
transporte — realizadas na gestdo de residuos de diferentes naturezas.

Dois fatores decisivos para a comparagdo entre a reciclagem e retiso sdo a taxa de
quebra/perda e distancia entre o centro produtor e consumidor. Na op¢do de reciclagem o
insumo deve retornar para as industrias de vidro em forma de caco, logo a taxa de quebra ¢
irrelevante. J4 a distancia ¢ um fator decisorio, principalmente pelo fato de que as empresas de
reciclagem estdo concentradas no sudeste e nordeste. Assim, em um pais com dimensoes
continentais como o Brasil e consumo tao pulverizado, esse retorno ocasiona em altos custos
logisticos, tirando a atratividade financeira desse produto em regides mais distantes. Quando
analisado a op¢do de reuso ele passa a ser recomendado em distdncias menores, quando ¢
possivel criar um ciclo de comercio regional. Se a distdncia entre o centro consumidor e
produtor estiverem localizados a 200 km ou menos existe uma vantagem econdmica e
ambiental. Dessa forma, ¢ vantajoso realizar a logistica reversa das embalagens, aplicar
processos de recuperagdo como a limpeza e higienizagdo e reinserir no processo produtivo.
Entretanto, quando as distdncias aumentam significativamente ¢ necessario a realiza¢do de
varios ciclos, implicando na necessidade de baixas taxas de quebra, como ocorre atualmente
nas grandes cervejarias (5%). Quando essa distancia ¢ maior do que 800 km nem 30 ciclos de
redso torna essa alternativa vantajosa, sendo a reciclagem a op¢do mais recomendada.

Ao analisar a realidade das cervejarias artesanais e das empresas de retiso, elas tendem

a limitar a venda e atuagao ao estado de atuacdo, vide as cervejarias catarinenses. Dessa forma
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o retiso proporcionaria beneficios no ambito financeiro e ecoldgico. Principalmente em um
estado como o de Santa Catarina que possui dimensdes reduzidas, com 400 km de norte a sul.
Logo, a implementacdo de um sistema de logistica reversa voltado a retiso de embalagens de
vidros poderia contribuir para promover a transi¢do para um modelo circular e auxiliar as micro

€ pequenas empresas que arcam com custos mais elevados para aquisicao desses insumos.

Figura 34 - Distribuicao dos representantes da cadeia de reciclagem e reuso em Santa
Catarina.

@ Centro produtor

Centro consumidor
Industria de reciclagem

@ Industria de reliso

Fonte: Autor (2022)

O aspecto financeiro impactaria positivamente as cooperativas e associagdes que
atuam na logistica reversa, uma vez que o preco do quilograma do caco de vidro ¢ de 15
centavos na média estadual, enquanto que, em média e baseado nos dados de Lemos (2012) a
garrafa tem prego de 41 centavos. Considerando que a embalagem tradicional de venda possui
345 gramas (EMBAVALESUL, 2022) a diferenga paga no quilograma do caco de vidro e a
garrafa inteira na média estadual é de R$ 1,04, representando aproximadamente sete vezes mais.
O potencial de valor poderia contribuir para desenvolver tanto a economia local e gerar
oportunidade de desenvolvimento regional quando melhorar as condi¢des de renda e trabalho,
precario, dos funcionarios que trabalham na logistica reversa das embalagens. Para isso ser
possivel, ¢ preciso que as empresas, membros da cadeia de suprimentos e cadeia reversa,

cooperem e substituam a logica da concorréncia individual por estratégias que fortalecam a
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cadeia como um todo, principalmente em arranjos locais (MALAGUTI, 2005 apud OLIVEIRA;
FRANCA; RANGEL, 2019), como por exemplo o incentivo a uma empresa ou cooperativa que
seja especializada em coletar e realizar a limpeza das embalagens de vidro. Essa acao diminuiria
o poder de barganha das organiza¢des multinacionais produtoras de embalagem de vidro, além
de proporcionar uma maior oferta de embalagens e um preco menor para as pequenas
cervejarias.

No estudo de caso em Florianopolis € possivel notar o destaque e a importancia dada
a logistica reversa de residuos que podem ser revalorizados, tanto por ser pioneiro a
implementagdo desse servigo quanto pelas ousadas metas ambienta. Em conversa com
funciondrio da Comcap em dezembro de 2021 foi relatado que os novos caminhdes e a coleta
exclusiva de vidro, com foco em grandes produtores como bares, restaurantes e condominio,
proporcionam uma baixa taxa de quebra das embalagens. Podendo reduzir ainda mais esse valor
com agdes simples como o despejo mais lento das embalagens no caminhdo. Teriam de ser
analisadas alternativas para os PEVs e os Ecopontos, ja que a maiorias das embalagens dessas
fontes chegam danificadas, seja pelo formato dos contentores que implicam em uma queda e
choque das embalagens, quanto pelo recolhimento por meio do caminhdo com guindaste. Uma
alternativa seria diminuir o volume e o formato dos PEVs para que os caminhdes usados na
coleta exclusiva de vidro também pudessem realizar o recolhimento. Entretanto, tais agdes nao
sdo comtempladas ou analisadas, uma vez que a coleta e a comercializagdo sdo voltadas a

reciclagem e o material deve ser quebrado em cacos.
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Figura 35 - Garrafas inteiras, com caco de vidro
By i

e outras impurezas no patio da ACMR.
A r7.

i
{4

Fonte: Acervo proprio (2022)

Ainda no estudo de caso foi observado que existe uma demanda de embalagens
reutilizaveis nas empresas que atuam em Floriandpolis. Entretanto, ¢ necessario atingir certos
padrdes de qualidade, tanto da estrutura fisica quanto bioldgico, garantido a limpeza e
higienizagao. Dessa forma, ¢ sugerido como trabalho futuro atestar a estrutura fisica e quimica
por meio de testes laboratoriais garantindo que a qualidade da embalagem reutilizada seja
comparavel a uma nova. Aos aspectos legais, ¢ necessaria uma analise mais aprofundada desses
aspectos, nao sendo o foco desse trabalho e também sendo sugestdo de estudos futuros.
Ressaltando que as organizacdes responsaveis deveriam repensar o modelo e a forma de venda,
substituindo praticas antigas por outras que se conectem como as diretrizes de um movimento
sustentavel. Uma vez que a implementagao desse tipo de iniciativa ndo depende apenas das
empresas em si, mas em grande parte da cooperagdo entre Governo e autoridades locais (COTE

& COHEN-ROSENTHAL, 1998 apud LEITAO 2015).
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