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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a adesdo, implementagdo e desafios
enfrentados por uma industria do segmento de produgao de bebidas nao alcodlicas na
efetivacdo do movimento Zero Waste. A pesquisa fundamentou-se em uma abordagem
qualitativa e quantitativa, envolvendo o levantamento de dados sobre geracdo e
destinacdo de residuos, bem como o célculo de indicadores de desempenho ambiental,
como a Taxa de Desvio de Residuos (TDR) e o Indice de Desperdicio Zero (IDZ). Além
disso, foram analisadas as certificagdes ambientais da empresa e sua relagdo com os
principios da Zero Waste e da Politica Nacional de Residuos Soélidos. Os resultados
demonstraram que a empresa apresenta elevada eficiéncia operacional, com TDR de
97,78% e IDZ de 90,88%, o que evidencia um sistema de gestdo de residuos consolidado
e orientado a valorizagdo de materiais reciclaveis e reutilizaveis. No entanto, verificou-se
que a filosofia do ZW ainda ndo ¢ completamente consolidada, visto que as agdes se
concentram nas etapas finais do ciclo produtivo em detrimento da prevengao, redesign e
inovacdo tecnologica. Essa limitagdo decorre de barreiras estruturais, culturais e
tecnologicas, bem como da falta de integragdo dos colaboradores na gestdo ambiental.
Conclui-se que, embora o desempenho da empresa seja representativo de avancos
significativos rumo ao Zero Waste, a integragdo efetiva dessa filosofia requer uma
mudanga de paradigma, com foco na eliminacdo da geragdo de residuos e na transi¢do
para sistemas produtivos verdadeiramente circulares e regenerativos.

Palavras-chave: Zero Waste, Certificagdo Ambiental; Gestao de Residuos; Indicadores

Ambientais.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the adherence, implementation, and challenges faced by a
non-alcoholic beverage industry in the realization of the Zero Waste movement. The
research was based on a qualitative and quantitative approach, involving the collection of
data on waste generation and disposal, as well as the calculation of environmental
performance indicators such as the Waste Diversion Rate (WDR) and the Zero Waste
Index (ZWI). In addition, the company’s environmental certifications and their
relationship with the principles of Zero Waste and the National Solid Waste Policy
(PNRS) were analyzed. The results showed that the company demonstrates high
operational efficiency, with a WDR of 97.78% and a ZWI of 90.88%, which evidences a
consolidated waste management system oriented toward the valorization of recyclable
and reusable materials. However, it was found that the Zero Waste philosophy is not yet
fully consolidated, since actions are concentrated on the final stages of the production
cycle to the detriment of prevention, redesign, and technological innovation. This
limitation arises from structural, cultural, and technological barriers, as well as the lack
of employee engagement in environmental management. It is concluded that, although
the company’s performance represents significant progress toward Zero Waste, the
effective integration of this philosophy requires a paradigm shift, focusing on the
elimination of waste generation and the transition to truly circular and regenerative
production systems.

Keywords: Zero Waste; Environmental Certification; Waste Management;

Environmental Indicators.
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1. INTRODUCAO

A transi¢ao dos seres humanos da vida ndmade foi marcada pela adogdo de
praticas agricolas e o estabelecimento em comunidades fixas que representou um marco
significativo no desenvolvimento da civilizagdo. Esse processo possibilitou uma maior
concentragdo populacional e a intensificagdo das atividades humanas, levando a geragao
de residuos como um subproduto inevitavel. Ao longo do tempo, a produgao de residuos
tornou-se progressivamente mais acentuada, acompanhando o crescimento demografico,
0s avangos tecnologicos e o aumento das praticas de consumo (Bastos et al., 2024).

A Revolucao Industrial representou uma transformagdo drastica nos processos
produtivos, caracterizada pela transi¢do do modelo artesanal para o mecanizado. O
desenvolvimento de méaquinas, associado ao uso da energia a vapor e, posteriormente, da
energia elétrica, possibilitou avangos significativos nos métodos de fabricacdo, tornando-
os mais rapidos, eficientes e econdmicos. Diante desse novo paradigma e para sustentar
a demanda crescente, consolidou um sistema baseado na produgdo acelerada e na
exploragdo intensiva dos recursos naturais. As consequéncias foram diversas e
abrangentes, incluindo a poluicdo ambiental em suas multiplas formas, como
contaminagdo do solo, agua e ar, além do aumento expressivo na geragdo de residuos,
reflexo da exploragdo desenfreada para abastecer as industrias e do consumo expressivo
(Hempe; Orlando; Noguera, 2012).

O padrao de exploragdo consolidado ¢ fundamentado na premissa de que a
manuten¢do da produgdo € indispensavel para sustentar o crescimento econdmico. Este
modelo produtivo caracteriza-se como economia linear, a qual inicia-se na exploracao
intensiva de recursos naturais para subsidios a producao de bens e materiais para saciar o
consumismo excessivo, que baseia na producao de bens nao duraveis e considera os
recursos naturais como inesgotaveis (Gomes Cardoso et al., 2023). Nesse cendrio, de
acordo com Rico (2019) o crescimento populacional, o aumento do consumo, o avango
da industrializagdo e o processo continuo de urbanizagdo configuram fatores
determinantes que tém contribuido significativamente para o aumento expressivo da
geragdo de residuos.

O debate sobre questdes ambientais apresenta dois marcos distintos. O primeiro,
que se estende do inicio do século XX até 1972, foi caracterizado por discussdes sobre
problemas ambientais, geralmente desvinculadas da exploragdo dos recursos naturais. O
segundo, teve inicio em Estocolmo em 1972, cunhado pela Conferéncia das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente Humano quando os impactos ambientais passaram a ser
diretamente associados ao modelo de desenvolvimento econdmico, consolidando uma
visdo mais integrada entre crescimento econdmico e sustentabilidade (Ramos, 2017).

Também denominada Conferéncia de Estocolmo, este evento representou um
marco histérico para debates sobre preservacdo e mitigacdo de impactos ambientais.
Conforme destacado por Gurski, Gonzaga e Tendolini (2012), sua realizag¢do foi motivada
por quatro fatores principais: o avango da cooperagdo cientifica, que intensificou as
preocupacoes relacionadas as mudangas climaticas e a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos disponiveis; o aumento da visibilidade de questdes ambientais; o
crescimento econdmico acelerado e suas implicagdes; e a identificagdo de inumeros
outros problemas ambientais que demandavam solugdes por meio de esfor¢cos conjuntos.

A partir desse momento, houve o reconhecimento formal dos problemas
ambientais e da necessidade de acdes concretas para mitiga-los, o que possibilitou a
aproximacao entre os direitos humanos e a protecao ambiental, dando origem ao direito
ambiental. O tema ambiental ganhou destaque nas discussdes politicas a partir da
Declaragao de Estocolmo que foi elaborada com o objetivo de orientar o desenvolvimento
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de futuras politicas publicas e o Plano de A¢ao para o Meio Ambiente que foi apresentado
109 recomendagdes destinadas a promover a qualidade de vida humana e a integragdo
harmoniosa com o meio ambiente (Gurski, Gonzaga, Tendolini, 2012).

Ainda em 1972, o Clube de Roma publicou o livro Os Limites do Crescimento,
uma obra pioneira que utilizou modelos matematicos para demonstrar cientificamente a
incapacidade do planeta de sustentar os niveis de degradacdo ambiental resultantes do
modelo de exploragao. O estudo ressaltou a insustentabilidade do crescimento econdomico
ilimitado em um planeta com recursos finitos, alertando para as graves consequéncias
ambientais, sociais e econdmicas (Van Bellen, Petrassi, 2016).

De acordo com Deus; Battistelle; Silva, (2015), o debate sobre residuos solidos
ganhou relevancia no cendrio internacional e foi amplamente discutido em eventos como
a Conferéncia de Estocolmo (1972), a Eco-92 e a Conferéncia de Tbilisi (1997). Essas
discussodes trouxeram novas diretrizes para a gestdo sustentavel de residuos soélidos,
promovendo uma transformacdo significativa nas praticas adotadas por governos,
sociedade e setor industrial. Entre as prioridades estabelecidas, destacam-se a reducao de
residuos na origem, a diminui¢do do volume destinado ao solo, o incentivo a coleta
seletiva, a reciclagem e ao reaproveitamento (Jacobi; Besen, 2011b).

A geracdo e o descarte inadequado de residuos solidos resultam em diversos
impactos negativos, abrangendo contaminag¢do do solo, da 4gua e do ar, além de favorecer
a proliferacdo de vetores de doengas e a introdugdo de poluentes na cadeia alimentar.
Outros efeitos incluem a polui¢do visual e alteracdo da paisagem natural, bem como o
desequilibrio dos ecossistemas. Esses problemas acarretam consequéncias sociais,
econdmicas e ambientais, destacando a necessidade de implementar praticas de gestdo
mais sustentaveis e integradas (Kinasz, Morais, 2018).

De acordo a Constituigao Federal de 1988:

“Art. 225. — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.”

Neste contexto, o incentivo a praticas sustentaveis no gerenciamento de residuos
¢ fundamental para garantir a preservagao do meio ambiente, principalmente em relagao
a reducdo da quantidade de residuos gerados. Rico (2019) indica que a hierarquia na
gestdo de residuos prioriza a ordem de, primeiramente, ndo geragdo, seguido da reducgdo
na geragao, reutilizacao e por fim o reaproveitamento dos residuos.

Com base nesses fundamentos, surgiu a filosofia Zero Waste, que serve como
uma diretriz pratica para a definigdo de caminhos tecnoldgicos sustentaveis que
ultrapassam apenas as rotas de destinacdo final e considera todo o ciclo produtivo. Essa
abordagem estabelece pardmetros para a avaliagdo comparativa de diferentes alternativas
técnicas de destinagdo final de residuos, integrando, de forma ampliada, critérios que
consideram os aspectos sociais, econdmicos € ambientais.

Murray (2012, p. 19) afirma que “o termo “zero waste” tem origem recente. Nos
ultimos vinte anos ele tem sido adotado de modo crescente como uma meta para
minimizar o desperdicio comercial.”.

Navodita Bhatnagar (2019, p.3) define:

Lixo zero ¢é essencialmente uma abordagem holistica que considera
todo o ciclo de vida do produto, desde a extragdo de recursos naturais
até seu descarte.
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O conceito de Residuo Zero tem ganhado relevancia ao propor uma abordagem
holistica para a gestao de residuos. Essa filosofia propoe a eliminagdo maxima da geracao
de residuos, priorizando a reducao, o reaproveitamento e a reciclagem, com o objetivo de
minimizar a destinagdo final. Além disso, busca transformar os residuos em recursos,
aproximando a gestdo de residuos solidos de praticas mais sustentaveis, que envolvem
todos os setores da sociedade, desde os consumidores até as industrias e os governos. Ao
promover a integragao de solugdes inovadoras e colaborativas, o modelo de Residuo Zero
visa ndo apenas reduzir os impactos ambientais, mas também incentivar a criacao de uma
economia circular, onde os materiais sao continuamente reutilizados e os desperdicios sao
minimizados (Navodita Bhatnagar, 2019)

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar os desafios enfrentados
por uma industria de produgdo de bebidas ndo alcoodlicas na efetivagao da filosofia Zero
Waste. Para isso, foi aplicado um formulario direcionado a avaliacdo das praticas de
gestao de residuos solidos e realizados calculos de indicadores ambientais, de modo que
a analise integrada desses aspectos possibilite mensurar o desempenho ambiental da
empresa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar a adesdao, implementacdo e desafios enfrentados por uma industria de
producdo de bebidas ndo alcodlicas na efetivagdo do movimento Zero Waste, por meio
da avaliagao das praticas de gestao de residuos sélidos e de indicadores ambientais.

2.2. Objetivos Especificos

e Identificar o nivel de comprometimento da empresa com o movimento Zero
Waste, considerando certificagdes ambientais, metas e filosofia institucional;

e Avaliar as praticas de destinagdo adotadas pela empresa, verificando a
conformidade com a hierarquia politica Zero Waste e da Politica Nacional de
Residuos Solidos;

e Diagnosticar os principais desafios que dificultam a consolidagdo do Zero
Waste no contexto industrial;

e Mensurar os indices de desempenho ambiental por meio da Taxa de Desvio de
Residuos e do Indice de Desperdicio Zero;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Residuos sélidos: conceitos, classificacao e caracterizacao

Historicamente, a sociedade tem denominado como "lixo" os materiais
considerados inuteis e descartados apds suas atividades. Branco (1996) apud Pereira; Curi
(2013) afirma que a origem etimoldgica do termo remonta ao latim /ix, que significa
"cinzas", uma associacao referente aos habitos das primeiras comunidades, onde a maior
parte dos residuos consistia em cinzas, enquanto os restos organicos eram reaproveitados
como alimento para animais ou transformados em adubo.

O termo residuo solido surgiu em meados do século XX com o objetivo de
modernizar e tornar técnica a designagao tradicional de "lixo" (Pereira; Curi, 2013).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas Brasileira (ABNT) define residuo
solido como:

(...) material, substincia, objeto ou bem descartado, resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede,
se propoe proceder ou se esta obrigado a proceder, no estado sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou que exijam, para isso, solugdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel

(ABNT, 2024).

Popularmente a defini¢ao de lixo e residuo solido define-se a qualquer material
considerado inttil e sem valor agregado gerado a partir das atividades humanas (Mota et
al., 2009). Os termos lixo e residuos solidos sdo frequentemente utilizados como
sindnimos, porém, em contextos técnicos e cientificos, apresentam distingdes relevantes.

Mucelin; Bellini, (2008) apud Ferreira (1999) define lixo como “aquilo que se
varre da casa, do jardim, da rua e se joga fora; entulho. Tudo o que ndo presta e se joga
fora. Sujidade, sujeira, imundicie. Coisa ou coisas inuteis, velhas, sem valor" e Jardim e
Wells (1995, p. 23) definem lixo como "[...] os restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como intteis, indesejaveis ou descartaveis".

A Politica Nacional de Residuos Solidos define ainda “...residuo solido
reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho
e renda e promotor de cidadania;”.

Dessa forma, os residuos sélidos diferenciam-se de lixo, pois a este Gltimo ¢
associada a ideia de algo sem valor, indesejavel e descartavel. Por outro lado, os residuos
solidos sdo reconhecidos como materiais com potencial economico, que podem ser
reaproveitados ou reprocessados (Demajorovic, 1995).

Nesse contexto, € pertinente incluir a defini¢do apresentada pela PNRS para o
termo "rejeito":

Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra

possibilidade que nd3o a disposicdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010).

A designac¢do popular de "lixo" refere-se a residuos solidos, em sua maioria,
rejeitos, sendo estes apenas uma pequena fracao. Grande parte dos materiais descartados
pode ser reaproveitada, seja por meio de reuso ou processamento, enquanto uma parcela
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reduzida realmente se configura como rejeito, por ndo oferecer alternativas viaveis de
tratamento ou recuperagao (Assad, 2016).

Para garantir a execu¢ao eficaz no gerenciamento de residuos, e
consequentemente definir melhores rotas de aproveitamento ou disposi¢do final,
primeiramente ¢ necessario ter conhecimento acerca dos materiais constituintes e sua
respectiva classificacao.

A ABNT 10.004 afirma que a classificacdo de residuos solidos envolve a
identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de seus constituintes e
caracteristicas. Contudo, esse processo classificatério apresenta complexidades, de modo
que, em determinadas situacdes, a categorizagdo de certos materiais se torna dificil ou
imprecisa (ABNT, 2004).

O processo de classificacdo dos residuos de acordo com ABNT (2024), ¢
simplificado nas etapas:

—

Enquadramento do residuo conforme Lista Geral de Residuos (LGR);
Avaliacao da presenca de Poluentes Organicos Persistentes (POP) no residuo;
Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas e infectocontagiosas
(inflamabilidade, reatividade, corrosividade e patogenicidade); e

4. Avaliagao da toxidade do residuo.

bl

O fluxograma apresentado na figura 1 fornece subsidio quanto a classificacio de

residuos solidos pautado no risco gerado a saude publica e a0 meio ambiente.
Figura 1: Fluxograma de classificag@o de residuos sélidos.
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Conforme estabelecido pela ABNT e PNRS, os residuos sao classificados em dois

grupos principais com base em seu potencial de periculosidade: os residuos perigosos,
agrupados na Classe I, e os residuos nao perigosos — Classe II.

De acordo com a PNRS, sdo:

Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental.

Residuos ndo perigosos: aqueles ndo apresentam periculosidade.

No Art. 13 da PNRS, ¢ apresentada a classificacao dos residuos de acordo com a

sua origem. Esta classificagdo busca organizar os diferentes tipos de residuos gerados, a
fim de facilitar a gestdao e destinagdo adequada. A origem dos residuos pode ser dividida
nas seguintes categorias:

Tabela 1: Classificagdo dos residuos solidos conforme a origem de acordo com a
PNRS.

Categoria Descricao

Originarios de atividades domésticas
em residéncias urbanas.

Origindrios da varri¢do, limpeza de
Residuos de limpeza urbana logradouros e vias publicas e outros
servicos de limpeza urbana.
Origindrios de residuos domiciliares
Residuos so6lidos urbanos associado a residuos gerais gerados no
meio urbano.

Provenientes de estabelecimentos
comerciais, como lojas, restaurantes,
escritorios, entre  outros. Eles

Residuos domiciliares

Residuos de estabelecimentos geralmente consistem em materiais
comerciais e prestadores de servicos | semelhantes aos residenciais, mas em
maior quantidade e com

caracteristicas especificas, a depender
do tipo de comércio.

Residuos dos servigos publicos de Gerados no processo de servicos
saneamento basico publicos e saneamento bésico.
Gerados nos processos produtivos e
instalagdes industriais.

Gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou
em normas estabelecidas pelos o6rgaos
do Sisnama e do SNVS.

Gerados nas construcoes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de
Residuos da construgao civil construgdo  civil, incluidos os
resultantes da preparagdo e escavacao
de terrenos para obras civis.

Residuos industriais

Residuos de servicos de saude
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Gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos  os
relacionados a insumos utilizados
nessas atividades.

Originarios de portos, aeroportos,
Residuos de servigos de transportes terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferrovidrios e passagens de fronteira.
Gerados na atividade de pesquisa,
Residuos de mineracao extragdo ou beneficiamento de
minérios.

Fonte: Adaptado de PNRS, 2010.

Residuos agrossilvopastoris

Essa classificacdo tem o objetivo de melhorar a gestao dos residuos, promover a
reciclagem e a reutilizagdo, e garantir a protecdo do meio ambiente e da saude publica,
conforme os principios e diretrizes estabelecidos pela PNRS.

3.2. Politica Nacional de Residuos Sélidos

O descarte inadequado de residuos solidos gera impactos abrangentes € ndo se
restringe apenas ao ambito ambiental, mas afeta também questdes sociais e econdmicas.
Esse cenario revela a necessidade urgente de transformagao no gerenciamento de residuos
solidos.

No Brasil, um avango importante foi alcangado com a instituicdo da Lei n
12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

A PNRS estabelece principios, objetivos, diretrizes e instrumentos para orientar a
gestao integrada e o manejo adequado dos residuos solidos em niveis federal, estadual e
municipal. Visa promover a responsabilidade compartilhada entre a sociedade e o poder
publico, incentivando a participacdo ativa de todos os setores na gestdo dos residuos.
Além disso, a PNRS contempla instrumentos econdmicos que podem ser aplicados para
fomentar praticas mais sustentdveis e eficientes na reducdo, reutilizagdo e reciclagem de
residuos (Brasil, 2010).

A legislagdo supracitada prioriza a ndo geragao e a redugdo na geracao de residuos.
Em seguida, destacam-se a reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos
e, por ultimo, a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

o

Figura 2: Ordem de prioridade na gestao de residuos solidos conforme PNRS.
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2010).
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A ndo geracao e a reducao de residuos solidos sdo estratégias prioritarias, uma vez
que abordam o problema na sua origem. Ao eliminar ou minimizar a geragao de residuos,
torna-se desnecessaria a implementacdo das etapas subsequentes do processo de
gerenciamento. Entretanto, quando gerado o residuo, a redugdo ¢ prioritiria pois
minimiza os impactos que possam ser causados.

A reutilizagdo configura-se como a alternativa sequente, que conforme definido
pela PNRS ¢ um "processo de aproveitamento dos residuos sdlidos sem sua transformacgao
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condigdes e os padroes
estabelecidos...". Isto deve-se ao fato de que com a reutilizagdo pode ser que nao haja
consumo energético significativo nem alteragdo as propriedades originais do material,
restringindo-se apenas a atribui¢cdo de novas funcionalidades ao residuo.

A reciclagem constitui uma etapa subsequente no gerenciamento de residuos
solidos, pois envolve o processamento dos materiais descartados, exigindo maior
incentivo econdmico e tecnologico. Esse processo caracteriza-se pela transformagao e
alteracdo das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas dos residuos, com o
objetivo de converté-los em insumos ou novos produtos.

O tratamento de residuos solidos, por sua vez, ocupa uma posi¢do posterior na
hierarquia e visa minimizar os impactos ambientais e sanitarios dos residuos
remanescentes, por meio de processos que reduzem sua periculosidade ou volume antes
da disposi¢ao final. Por fim, a disposic¢ao final ambientalmente adequada ¢ orientada para
rejeitos que devem ser encaminhados a aterro sanitario.

No Capitulo IT da PNRS, sdo estabelecidos os seus principios e os objetivos. O
artigo 6° define o primeiro principio, relacionado a prevencao e a precaucao, que apesar
da similaridade, estes se complementam. A prevengao refere-se a adogao de medidas para
evitar, minimizar ou mitigar impactos negativos que ja possuem comprovacao técnico-
cientifica de sua ocorréncia. Por outro lado, a precaugdo diz respeito a antecipacdo de
medidas para evitar danos, mesmo na auséncia de evidéncias cientificas conclusivas que
comprovem sua ocorréncia (Marotti, 2017; Colombo, 2005).

A ordem prioritaria na gestdo de residuos estd intrinsicamente vinculada ao
principio da preveng¢ado e da precaugdo. A ndo geracao e redugdo do volume de residuos
solidos implicam diretamente na prevengdo da degradacdo ambiental, uma vez que
diminui a demanda por novos produtos e mitiga os impactos negativos associados ao
processo produtivo, a reciclagem, ao tratamento ou recuperagao energética, e a disposi¢ao
final inadequada dos residuos gerados. Esta abordagem estda em consonancia a
necessidade de antecipar e minimizar os danos ambientais, refletindo os principios
preventivos e precaucionario estabelecidos.

Jacobi; Besen (2011) afirma que o principal desafio relacionado aos residuos
solidos reside na geracdo excessiva e na dificuldade de garantir uma disposi¢ao
ambientalmente adequada, agravada pelo gerenciamento inadequado. Para mitigar esta
problematica, a PNRS institui a elaborag¢do dos Planos de Residuos Solidos que deve ser
executado obrigatoriamente por geradores com potencial poluidor e que geram volumes
significativos de residuos solidos (Queiroz, 2018).

Esse instrumento promove o planejamento e a execugdo estruturada do
gerenciamento de residuos solidos, sendo elaborado em diferentes escalas: nacional,
estadual, microrregional, metropolitana, intermunicipal e municipal. O Plano de
Gerenciamento de Residuos So6lidos (PGRS), por sua vez, ¢ direcionado especificamente
a institui¢des as quais geram residuos com caracteristicas que diferem de residuos
domiciliares (Brasil, 2010).

O PGRS ¢ um documento técnico orientado ao manejo dos residuos gerados por
um empreendimento ou atividade. Esse plano deve incluir informacgdes essenciais, como
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a caracterizagdao do empreendimento ou atividade, um diagndstico detalhado dos residuos
gerados ou administrados, a identificacdo de solugdes ambientalmente viaveis, acdes
preventivas e corretivas para situagdes de gestao inadequada ou acidentes, além de metas
e procedimentos voltados para a reducao na geragdo de residuos solidos (Queiroz, 2018).

3.3. Zero Waste

O avango da humanidade pautado no crescimento econdémico € no
desenvolvimento tecnologico traz consigo a facilidade de acesso da populagado a aquisi¢ao
de novos produtos que corrobora com o aumento de praticas consumistas. Assim, a
medida que a obtencdo de bens materiais se torna mais facil, consequentemente, ha
geracdo de grandes volumes de residuos solidos, que representa um desafio crescente para
a gestdo e 0 manejo sustentavel.

Com a crescente conscientizacdo sobre os impactos ambientais das praticas
tradicionais de descarte de residuos, surge a necessidade de adotar abordagens mais
sustentaveis. Estudos de métodos alternativos surgem para substituir a simples pratica de
eliminar os materiais descartados em aterros sanitarios, lixdes ou por meio da incineragao,
com foco para gestdo eficiente dos residuos (Sousa, et al, 2023).

O conceito de ZW surge como uma alternativa para mitigar os impactos causados
pelo modelo de desenvolvimento econdmico convencional. Sua proposta visa substituir
a abordagem linear de consumo e descarte de recursos naturais e materiais por uma logica
mais sustentavel, que se aproxima dos processos ciclicos da natureza, priorizando além
da reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos, a andlise de todo processo produtivo
(Rittl, 2020).

Esta abordagem filosofica contemporanea, voltada para a implementagdo de
metodologias que buscam mitigar e reduzir a geragdo de residuos ¢ comumente associada
ao conceito de economia circular.

A Economia Circular propde, em linhas gerais, a reinsercdo dos
materiais no ciclo produtivo, visando minimizar a deposi¢do no
ambiente e consequentemente evitando a geracdo de impactos
ambientais negativos (FOSTER et al., 2016, p. 1).

A economia circular busca maximizar a eficiéncia no uso dos recursos naturais,
com conceito de prolongar o ciclo de vida dos materiais, reutilizando, reciclando e
reintegrando-os aos processos produtivos, minimizando a extragdo de novos recursos e
reduzindo impactos ambientais. Seadon, (2010) argumenta que uma visdo reducionista
ndo ¢ suficiente para lidar com os desafios ambientais, tornando-se necessario adotar
mecanismos de recirculagdo, priorizar processos eficientes, promover a adaptabilidade e
reduzir a geragdo de residuos.

ZW foi introduzido publicamente em 1972 pelo quimico PhD Paul Palmer que
pretendia atribuir novos usos aos residuos excedentes produzidos em laboratorios,
propondo que os materiais fossem reaproveitados por outras instituicdes. No entanto,
constatou-se posteriormente que o aspecto central da solugao nao era o reaproveitamento,
mas sim a reduc¢do da quantidade de residuos gerados. Em consonancia aos principios de
producao limpa, os estudos foram direcionados para a elimina¢do da geragao de residuos,
que deu origem a Zero Waste Institute (ZWI), uma organizagdo com objetivo de
minimizar o desperdicio a partir do redesenho dos processos produtivos de forma que as
etapas de reutilizagdo e reciclagem se tornem desnecessarias (Salvaro, 2019; Standler,
2017).
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Entre 1998 € 2002, o termo ZW ganhou destaque e se difundiu amplamente entre
diversas comunidades, impulsionando a criagdo e implementacao de politicas voltadas ao
seu desenvolvimento (Standler, 2017).

Em 2009, a organiza¢do Zero Waste International Alliance (ZWIA) definiu ZW
como:

Lixo Zero ¢ uma meta ética, econdmica, eficiente e visionaria para guiar
as pessoas a mudar seus modos de vidas e praticas de forma a incentivar
os ciclos naturais sustentaveis, onde todos os materiais sdo projetados
para permitir sua recuperagdo e uso pos-consumo. Lixo Zero significa
projeto de produto e gerenciamento de processos para evitar € eliminar
sistematicamente o volume e a toxicidade dos residuos e materiais,
conservar e recuperar todos os recursos e nao aterrar ou incinera-los. Ao
implementar o Lixo Zero, todos os descartes para a terra, 4gua e ar sao
evitados, visto serem uma ameaca a saude planetaria, animal ou vegetal
(ZWIA, 2009 apud LUZ et al. 2019 ).

Em 2018, houve a introdugao do termo “Desperdicio Zero™:

Desperdicio Zero: A conservagdo de todos os recursos por meio da
produgdo, consumo, reutilizagdo e recuperacao responsaveis de produtos,
embalagens e materiais sem queima e sem descargas na terra, 4gua ou ar
que ameacem o meio ambiente ou a saide humana (ZWIA, 2018, n.p).

A ZWIA desenvolveu a Hierarquia de Residuos Zero com intuito de aprofundar
nos 3R’s (reduzir, reutilizar, reciclar) e fornecer diretrizes sistematizadas para orientar e
apoiar individuos e organizagdes na adogdo e implementagdo dos principios da filosofia
Lixo Zero de forma eficaz e alinhada com praticas sustentaveis (ZWIA, 2022).

Figura 3: Hierarquia de Desperdicio Zero.

A Hierarquia de Desperdicio Zero 8.0

Reutilizar

Reciclar/ Composto
Recuperagido de material

Gestdo de residuos
(Tratamento bioldgico e aterro sanitario

estabilizado)

Inaceitavel v
(Incineragdo e “desperdicio de energia")
Fonte: Adaptado de ZWIA.
Pesquisadores destacam que, embora a hierarquia de residuos forneca diretrizes

uteis, ela ¢ aplicada limitada a politicas de gerenciamento de residuos. O problema central
¢ o utiliza-la direcionada principalmente para o gerenciamento dos residuos gerados e ndo



24

na prevengao, a fim de possibilitar a implementagao de politicas preventivas eficazes. Ao
focar na gestao dos residuos, e ndo na eliminacdo da geracao desde a origem, a hierarquia
enfraquece os esforgos para transformar os processos produtivos e de consumo (Pietzsch;
Ribeiro; De Medeiros, 2017; Van Ewijk; Stegemann, 2016).

Greyson, (2007) ressalta a importancia de minimizar a geragdo de residuos e
argumenta sobre a prevengao ser priorizada, seguida das etapas de redugdo e reciclagem.
Segundo o autor, focar na eliminacao de residuos desde a origem ¢ mais eficaz do que
lidar com seus impactos apds a produgao, pois evita o desperdicio de recursos e reduz a
dependéncia de processos que, apesar de mitigarem os danos ambientais, nao resolvem o
problema principal.

A filosofia ZW adota uma abordagem holistica para a gestdo de residuos,
transcendente a simples coleta seletiva e a reciclagem de alguns materiais principais. Essa
concepgao estratégica tem como objetivo a eliminacdo maxima possivel da necessidade
de disposicdo final, priorizando o manejo adequado dos residuos. O principio
fundamental consiste em prevenir a geragao de residuos e, quando inevitavel, assegurar a
recuperagdo de seu valor economico e ambiental, promovendo sua reinser¢cdo no ciclo
produtivo e minimizando a demanda por matéria-prima virgem.

Na ideologia do sistema ZW, o desperdicio zero baseia-se no principio de que os
residuos devem ser percebidos como recursos em potencial, ou seja, as praticas orientadas
por essa abordagem valorizam os residuos como ativos a serem aproveitados, ao contrario
de problemas a serem solucionados. Esse conceito incentiva a reintegracao de materiais
nos ciclos produtivos, promovendo um sistema mais eficiente e sustentavel, onde o
desperdicio deixa de ser um fim e passa a ser uma oportunidade de reaproveitamento
(Pietzsch; Ribeiro; De Medeiros, 2017).

O escopo de desperdicio zero envolve um conjunto de estratégias voltadas para a
minimiza¢do da geragdo de residuos e a maximizagdo do reaproveitamento de recursos
ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos, desde a extragdo de recursos naturais, o
projeto e a produgdo, gerenciamento de residuos, a avaliagdo do desempenho das politicas
de gestdo e implementacdo e execucdo de estruturas regulatorias. Essas estratégias
incluem, entre outras, a reestruturagdo dos processos produtivos e de distribui¢do, com
foco no design de produtos que evitem o desperdicio desde a sua concepcdo (Zaman,
2015; Zaman; Lehmann, 2013).

Fran Biazini apud Silva, (2023, p. 25) afirma:

As empresas estdo saindo do conceito de economia linear, que ¢ aquela
que extrai, produz, consome ¢ joga fora, para o conceito de economia
circular, onde o jogar fora vira um retorno do que sobra nas matérias
primas e do residuo, como matéria prima em outro ciclo ou no mesmo
ciclo de producao.

A adogdo das praticas de ZW ndo implica a completa eliminagdo de residuos
solidos, uma vez que ainda havera uma pequena fra¢do de rejeitos que precisara ser
destinada a tecnologias ambientalmente adequadas. Contudo, o principal objetivo estd em
reavaliar todo o ciclo de vida dos materiais, buscando maximizar a eficiéncia e utilizagao.
A abordagem ZW abrange todas as etapas do ciclo de vida de um produto, desde o
processo de fabricagdo, com a adogdo de designs mais sustentdveis e a reducdo da
combinag¢do de diferentes materiais para viabilizar a reciclagem, até a etapa de descarte
(Pietzsch, 2016).
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3.3.1. Taxas de Desvio de Residuos

As métricas para avaliacdo do desempenho dos sistemas de gestao de residuos
solidos sdo indispensdveis ao se tratar de sustentabilidade e ZW. Dentre os variados
indicadores utilizados, como a geragao per capita, a taxa de coleta e a taxa de reciclagem,
destaca-se a Taxa de Desvio de Residuos (TDR), a qual ¢ utilizada principalmente como
ferramenta para avaliar a capacidade do sistema de compensar o uso de matéria-prima
(Siwawa, 2025).

A Taxa de Desvio de Residuos ¢ utilizada como indicador quantitativo para
mensurar a eficiéncia na gestao de residuos, a qual representa a porcentagem de residuos
desviados de aterros sanitarios e incineragao e destinados a tecnologias como reciclagem,
compostagem, reutilizagdo ou recuperacdo energética. Assim, ¢ representado o
comprometimento com as praticas ZW, permitindo acompanhar e prolongar o ciclo de
vida dos materiais, desde a extragdo, produto para consumo, geracao de residuos e
reinsercao na cadeia como insumo (Zaman, 2014).

A TDR ¢ determinada conforme a geragao e descarte de residuos, o método baseia
nos principios: medi¢do baseado em geracao e descarte. A partir da geragdo de residuos,
a medicao pode ser realizada a partir da quantidade total de residuos gerados, a qual ¢
calculada a partir da quantidade de residuos desviados de aterro sanitario e incineragao
(Zaman; Lehmann, 2013).

3.3.2. Indice de Desperdicio Zero

Paralelo a politica de ZW que visa minimizar o desperdicio de recursos naturais,
o Indice de Desperdicio Zero ¢ utilizado como método estratégico para mensurar a
compensagdo de uso de matéria virgem por material reciclado, permitindo assim avaliar
a capacidade de substitui¢do de recursos naturais a partir do gerenciamento de residuos
(Siwawa, 2025).

Diferentemente da Taxa de Desvio de Residuos, o Indice de Desperdicio Zero é
uma abordagem para avaliacdo da quantidade de residuos desviados de aterro e o valor
ambiental agregado conforme destinacdo adotada.

O valor ambiental por cada tipo de desvio € analisado com base no ciclo de vida
dos materiais, utilizando parametros como emissdes de gases de efeito estufa, consumo
de energia, uso de agua e outros impactos ambientais associados (Zaman; Lehmann,
2013).

O fator de substitui¢do refere-se a quantidade de um produto que € substituido
pelo uso de materiais reciclados, parametro ao qual quantifica o impacto positivo da
reciclagem, considerando que os materiais reciclados podem substituir parcialmente os
materiais virgens na produgado, reduzindo a extragdo de recursos naturais e os impactos
ambientais associados (Merrild; Larsen; Christensen, 2012).

Especificamente, na andlise de ciclo de vida de residuos, o fator de substituicao
considera duas componentes principais: a perda de material durante o processo de
reciclagem e a reducdo de qualidade do material reciclado. Assim, ¢ estimado o quanto
de um produto equivalente ¢ efetivamente substituido por materiais reciclados.

Assim, o Indice de Desperdicio Zero permite uma avaliagio mais ampla e
estratégica da eficiéncia dos sistemas de gestdo de residuos, destacando ndo apenas o
quanto se desvia, mas também determina o quanto ela contribui para a diminui¢@o do uso
de recursos renovaveis e para a reducao dos impactos ambientais associados a produgao
de materiais virgens
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O valor de substitui¢ao varia de acordo com o tipo de residuo e os sistemas de
gerenciamento adotados, os quais sdo especificados na tabela abaixo (tabela 2).

Tabela 2: Valores de substitui¢do do recurso de sistemas de gerenciamento de residuos para o
Indice de Residuos Zero.

Sistemas de  Categoria Eficiéncia de Eficiéncia de Reducao de Economia de
gestao de de substituicio de  substituicio de emissoes de agua
residuos residuos material virgem energia GEE (kL/tonelada)
(toneladas) (GJLHV/tonelada) (CO2eftonelada)

Reciclagem Papel 0,84-1,00 6,33-10,76 0,60-3,20 2.91

Vidro 0.90-1.00 6,07-6,85 0.18-0.62 2.30

Metal 0,79-0,96 36,09-191,42 1,40-17,8 5,97-181,77

Plastico  0,90-0,97 38,81-64,08 0.95-1,88 -11,37

Misto 0.25-0.45 5,00-15.0 115 2,0-10
Compostagem Organico 0.60-0.65 0.18-0.47 0.25-0.75 0.44
Aterro MWa 0.00 0,00-0,84b (-)0,42-1.2 0.00
sanitario misto

Fonte: Zaman, (2014).

Apesar do sistema de coprocessamento ndo estar especificado na tabela 2, esta é
uma tecnologia amplamente consolidada, principalmente na industria cimenteira, a qual
utiliza residuos classificados como perigosos ou com caracteristicas que inviabilizam os
tratamentos convencionais sem gerar passivos ambientais devido a combustao controlada.
A principal contribuicdo ambiental relacionada a substitui¢do de recursos naturais
energéticos e minerais refere-se ao realizar a incorporagdo das cinzas resultante da queima
dos residuos para substitui¢do de matéria-virgem para producao de cimento (Rocha; De
Freitas Cunha Lins; Do Espirito Santo, 2011).

Em estudo coordenado pela Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
afirma que o fator de substituicao térmica realizado em 2023 no Brasil através do uso de
combustiveis alternativos a partir de residuos perigoso foi de 32% (ABCP, 2024). A taxa
de substituicdo térmica representa a fracdo da energia total fornecida por residuos, em
substituicdo de combustiveis fosseis tradicionais, assim € indicado que 32% da energia
térmica usada no processo foi proveniente de residuos.

A taxa de substituicdo de matéria prima por cinzas de coprocessamento na
produgdo de cimento no Brasil ¢ relativamente baixa, com uma estimativa de cerca de
2,0% a 2,5% de substituicdo da composicdo do clinquer! até 2050 (IPEA, 2019). Dessa
forma, sera considerada apenas a taxa de substituicao térmica como fator de substitui¢ao
para residuos destinados a coprocessamento.

"o clinquer ¢ um dos principais produtos utilizados na fabricacdo de diversos tipos de cimento, é obtido a
partir da queima controlada de uma mistura de calcario e argila em temperaturas que variam entre 1.400 °C
e 1.500 °C, originando compostos minerais como os silicatos e aluminatos de calcio, responsaveis pelas
propriedades aglutinantes do cimento. A producao de clinquer constitui a etapa mais intensiva em energia
e emissdes de CO:2 na cadeia cimenteira, sendo foco de pesquisas e inovagdes voltadas a substitui¢ao parcial
por materiais cimenticios suplementares, com o objetivo de reduzir os impactos ambientais. (ABCP, 2018).
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3.4. Certifica¢coes ambientais

As certificagdes ambientais configuram-se como instrumentos de legitimagao
institucional e de padronizacao de praticas empresariais no campo da sustentabilidade. A
ISO 14001, voltada a estruturagao de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), e de selos
como Forest Stewardship Council (FSC) e Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED), sao mecanismos que atuam como sinalizagdes externas de
comprometimento socioambiental (Ferron et al., 2012). Sua relagdo com o movimento
ZW ¢ indireta, na medida em que algumas de suas diretrizes convergem com principios
de economia circular e na reducdo da geragdo de residuos. No entanto, ha diferencas
expressivas entre a filosofia ZW e o carater mercadoldgico das certificagdes ambientais.

A norma ISO 14.001 estabelece os requisitos para a implementacao de um Sistema
de Gestao Ambiental (SGA), com o objetivo de aprimorar o desempenho ambiental das
organizagdes. Destina-se a entidades que buscam gerenciar suas responsabilidades
ambientais de maneira sistematica, promovendo a melhoria continua e contribuindo para
a sustentabilidade.

A certificacdo LEED Zero Waste exige que os projetos implementem uma politica
formal de desperdicio zero, garantindo que, nos ultimos 12 meses, ao menos 90% dos
residuos sejam desviados de aterros sanitérios, incineracao e do meio ambiente. Para isso,
os materiais devem ser reduzidos, reutilizados, reciclados, compostados e/ou recuperados
para uso produtivo na natureza ou na economia (Silveria, 2024).

A literatura evidencia que a principal motivacdo empresarial para a adog¢ao de
certificagdes nao estd, necessariamente, na transformag¢do profunda das praticas
produtivas, mas na resposta a pressdes externas € na busca por vantagem competitiva
(VIEIRA et al ,2021). Em termos criticos, pode-se afirmar que a adesdo tende a ser mais
impulsionada por exigéncias de mercado do que por convic¢do em principios ambientais.
Nesse sentido, certificagdes podem reforcar uma logica de “compliance” ambiental, que
legitima processos produtivos sem necessariamente transforma-los (Oya et al., 2018).

Como beneficios, destacam-se melhorias em eficiéncia operacional e aumento de
oportunidades comerciais. Todavia, esses ganhos sd3o mais expressivos em grandes
corporacdes, capazes de absorver custos e explorar o valor simbdlico do selo em escala
global. Para pequenas e médias empresas (PMEs), o custo de auditorias, treinamentos e
adaptag@o de processos torna-se desproporcional, o que resulta em barreiras de acesso e
até em exclusdo de cadeias de fornecimento mais exigentes (Baumbach et al, 2012). Essa
assimetria reforca desigualdades competitivas, na medida em que grandes empresas
consolidam sua posi¢ao por meio das certificagdes, enquanto PMEs enfrentam restri¢coes
financeiras e técnicas que limitam sua adesdo.

Outra fragilidade ¢ o uso predominante de percentuais como pardmetro de
avaliacdo de conformidade, que tende a simplificar realidades complexas, omitindo
aspectos estruturais como mudancas culturais organizacionais ou altera¢des profundas em
modelos de negocio (Ferron et al., 2012). O simples ato de certificar-se ndo garante, por
si s0, melhoria ambiental robustas, a situagdo se agrava pela auséncia de metodologias
padronizadas de avaliagdo, o que leva a resultados reportados em termos de percentuais
de conformidade pouco comparaveis (Baumbach et al, 2012).

No contexto do Zero Waste, essa limitagdo € particularmente relevante. O
movimento ZW se orienta pela logica da ndo geracdo de residuos, priorizando a
desmaterializacdo, o redesign de processos € a substituicdo de modelos lineares de
producao por sistemas efetivamente circulares. Em contraste, certificacdes ambientais
tendem a atuar focado na mitiga¢do de impactos e no cumprimento de requisitos minimos
de gestdo ambiental. Assim, ao contrario de adaptar os processos produtivos vigente, as
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certificagdes acabam operando dentro do préprio processo, conciliando praticas que
permanecem lineares. Isso abre espaco para criticas de greenwashing, na medida em que
empresas podem se valer do selo como ferramenta de marketing sem necessariamente
internalizar os principios transformadores do ZW.

4. METODOLOGIA

A investigagdo foi conduzida a partir de um delineamento metodolégico misto,
integrando métodos qualitativos e quantitativos, com o propdsito de analisar de forma
ampla e critica a adesdo, implementagdo e desafios do modelo Zero Waste em uma
industria de producao de bebidas ndo alcodlicas. Essa abordagem justifica-se pela
complexidade do objeto de estudo, que envolve tanto aspectos subjetivos — associados
as percepcdes organizacionais € as praticas culturais — quanto objetivos, expressos nos
dados numéricos de geragdo e destinacdo de residuos. O uso combinado de métodos
qualitativos e quantitativos ¢ apontado na literatura como estratégia essencial em
pesquisas sobre sustentabilidade e economia circular, pois permite compreender
simultaneamente dimensdes sociais e técnicas da gestdo ambiental (Tashakkori; Teddlie,
2010).

A pesquisa qualitativa, segundo Minayo (2012), busca apreender o universo dos
significados, dos motivos e das crengas que orientam as praticas sociais, aspectos que nao
podem ser reduzidos a varidveis numéricas. Nesse sentido, a abordagem qualitativa
permite compreender como a empresa se posiciona frente a filosofia Zero Waste,
revelando ndo apenas indicadores formais, mas também fragilidades e desafios
vinculados a sua cultura organizacional e ao engajamento de seus colaboradores. A
pesquisa quantitativa, por sua vez, ancora-se na analise sistematica de dados mensuraveis,
permitindo avaliar a magnitude e a variacao dos residuos gerados, bem como a efetividade
das rotas de destinacdo adotadas. Como afirmam Creswell e Creswell (2018), a
combinagdo entre qualitativo e quantitativo amplia a validade cientifica, pois integra
objetividade e profundidade interpretativa.

4.1. Aplicacao do formulario

O formulario foi elaborado e disponibilizado na plataforma Google Forms, sendo
direcionado ao gestor de Meio Ambiente da empresa, responsavel por responder as
questdes referentes as praticas de gestdo de residuos s6lidos adotadas.

Na etapa qualitativa, elaborou-se um formuldrio estruturado em trés aspectos
centrais. A elaboragao desse instrumento foi fundamentada nas diretrizes da Zero Waste
International Alliance e nos requisitos estabelecidos para a certificagdo LEED Zero
Waste, visto que a institui¢do ja possui a certificagado.

O primeiro aspecto, relativo a adesdo ao Zero Waste, teve como objetivo avaliar
o grau de comprometimento da empresa com praticas sustentaveis, considerando
certificagdes ambientais, defini¢do de metas e filosofia organizacional, aspecto ao qual é
relevante devido a adesdo formal a normas e certificagdes representar tanto um
posicionamento estratégico de mercado quanto um reflexo de responsabilidade
socioambiental. Estudos demonstram que muitas empresas buscam selos ambientais para
fortalecer sua imagem institucional, mas nem sempre promovem mudangas estruturais
em seus processos produtivos (Oya et al., 2018).

O segundo aspecto concentrou-se na implementagdo das praticas de gestao de
residuos, verificando quais métodos de destinagdo sdo utilizados, o percentual de rejeitos
encaminhados a aterros € o monitoramento das metas estabelecidas. Essa etapa ¢
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essencial, pois evidencia como as praticas da empresa estdo alinhadas a hierarquia da
PNRS e as diretrizes do Zero Waste, ou se permanecem dependentes de rotas
convencionais. Como destacam Teixeira ¢ Souza (2016), mesmo em organizagdes
certificadas, a gestdo de residuos frequentemente se limita ao cumprimento de requisitos
minimos, sem avangar para medidas estruturais de redesign e prevencao na fonte.

O terceiro aspecto buscou identificar os desafios enfrentados para a consolidagao
do ZW, com foco em limitagdes tecnoldgicas, econdmicas, normativas e culturais. A
analise permite compreender elementos criticos que ainda restringem a efetividade da
gestao e que configuram barreiras comuns ao setor produtivo.

Ressalta-se, contudo, que o formulario foi preenchido pela propria empresa, o que
implica a possibilidade de vieses institucionais.

4.2. Levantamento e analise de dados quantitativos

A etapa quantitativa da pesquisa fundamentou-se em dados secundarios
disponibilizados pela empresa, referentes a geracao de residuos s6lidos do ano de 2024.
Essas informagdes foram encaminhadas exclusivamente para a realiza¢ao deste estudo,
por meio de planilhas contendo os registros de gerag@o e destina¢do dos residuos, ndo
sendo, portanto, dados de acesso publico.

Os registros contemplaram o tipo de residuo, a quantidade gerada em quilogramas
e a destinagdo final adotada. O levantamento quantitativo permitiu dimensionar a
magnitude da geracdo de residuos e compreender a diversidade de materiais descartados.
Essa etapa ¢ fundamental para subsidiar estratégias de reducdo e aproveitamento, sendo
considerada um diagndstico inicial da gestao.

A composicdo gravimétrica possibilitou analisar a proporcdo de residuos
destinada a cada tecnologia, identificando a predominancia de rotas compativeis com o
Zero Waste ou a dependéncia de aterros, metodologia a qual ¢ amplamente utilizada em
estudos sobre sustentabilidade para avaliar a efetividade das praticas de valorizagdo. A
composicao gravimétrica foi realizada com o objetivo de mensurar a participagao relativa
de cada tipo de destina¢do em relacdo ao montante total de residuos gerados, permitindo
avaliar a eficiéncia do sistema de segregacdo e verificar o equilibrio entre rotas de
valorizagdo, como reciclagem e reutilizagdo, e rotas convencionais, como 0 envio a
aterros industriais.

A anélise temporal da geracdo de residuos buscou examinar a variagdo mensal dos
volumes descartados, de modo a identificar possiveis padrdes sazonais ou oscilagdes
produtivas, fundamental para identificar como pressionam os sistemas de gestdo e
aumentam o risco de falhas na segregacdo e no reaproveitamento em periodos de maior
demanda. Assim, compreender a dindmica temporal auxilia no planejamento de
estratégias de gestdo que considerem periodos de maior vulnerabilidade.

Por fim, a andlise dos residuos destinados a aterro industrial revelou a fragao
residual que ndo pdde ser absorvida por outras rotas de valorizacdo. Embora representem
percentual reduzido, esses rejeitos sdo criticos, pois incluem fluxos de dificil
reaproveitamento, como residuos sanitarios e contaminados. Pesquisas demonstram que
esse tipo de residuo constitui um dos principais entraves para a consolidacao de politicas
de Zero Waste em escala industrial (Gao et al., 2020).
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4.3. Indicadores de Desempenho Ambiental

A Taxa de Desvio de Residuos e o Indice de Desperdicio Zero foram empregados
como indicadores de desempenho ambiental, com o objetivo de mensurar a eficiéncia do
sistema de gestao de residuos da empresa estudada.

A Taxa de Desvio de Residuos constitui um indicador quantitativo que expressa a
propor¢ao de residuos desviados de aterros e incineracdo em dire¢do a rotas de
valorizacdo, como reciclagem, reutilizacdo, compostagem ou coprocessamento. A TDR
foi calculada conforme a Equagao (1):

Residuos reciclaveis

TDR = 100
Rejeitos + Residuos reciclaveis x

Equacgao 1
Onde:

- Residuos reciclaveis: residuos que sdo reutilizados e reciclados; e
- Rejeitos: residuos dispostos em aterro sanitario ou incineragao.

A Taxa de Desvio de Residuos trata-se de um parametro quantitativo que mensura
a proporcao de residuos desviados de aterros e incinerag¢do para rotas de valorizagdo,
como reciclagem, compostagem e reutilizacdo (Zaman, 2014). Sua aplicacdo ¢ importante
por permitir uma avaliagdo direta da performance ambiental, fornecendo um valor
percentual que reflete a capacidade da empresa de reduzir impactos associados a
disposi¢ao final.

O Indice de Desperdicio Zero foi empregado como segundo indicador, buscando
suprir parte das limitagdes da TDR. Diferentemente do indicador quantitativo, o IDZ
incorpora fatores de substituicdo, que representam a eficiéncia ambiental de cada rota de
destinagcdo em substituir recursos naturais virgens ou fontes energéticas convencionais.
Essa métrica fornece uma avaliacdo mais abrangente, pois considera ndo apenas a
quantidade de residuos desviados, mas também sua efetiva contribui¢do ambiental. No
entanto, sua aplicagdo exige parametros técnicos consistentes, sujeitos a variagdes
conforme o contexto tecnologico e regional, o que representa uma limitagdo
metodologica.

Indice de Desperdicio Zero é calculado a partir da equagdo 2:

D7 = Quantidade de residuos gerenciados x fator de substituicao

Quantidade geral de residuos gerados
Equacgdo 2
Onde,

- Quantidade de residuos gerenciados: quantidade de residuos enviados para reutilizagao,
reciclagem, compostagem;
- Fator de substituigao: valor baseado na eficiéncia de substituicdo de material virgem;

A partir dos dados disponibilizados e dos fatores de substituicao apresentados na
tabela 2, foram submetidos a equacao 2 e calculado o Indice de Desperdicio Zero.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Formulario
5.1.1. Adesao ao Zero Waste

A primeira etapa do formulério consistiu na avaliagdo do nivel de adesdo as
praticas relacionadas a filosofia Zero Waste, cujos resultados encontram-se apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3: Resultado da aplicagdo do formulario em relagao a adesdo ao ZW.

Item Resposta

A empresa € certificada ou possui selo relacionado a | Sim, somos certificados pela ISSO 14.001
Gestao de Residuos e “Zero residuos™? e LEED Platinum Zero Waste.

Quais sdo as principais motivacdes da empresa para
buscar certificagdes ou adotar uma politica de Zero
Waste?

Filosofia interna de responsabilidade
ambiental.

Sim. Meta de desvio de residuos
A empresa possui metas definidas para a redug@o da | monitorado mensalmente através da
geracdo de residuos? Quais sdo as metas e como ¢ | porcentagem gerada pela reciclada. Para a
monitorado (prazos, porcentagens ou quantidade)? | certificac@o a taxa de desvio minima ¢ de
90%.

Fonte: Formulario de avaliacdo em relagdo ao Zero Waste, 2025.

O comprometimento com praticas ambientais ¢ evidenciado a partir da obtengao
de certificacdes relevantes, como a ISO 14.001 e a certificacdo LEED. Essas credenciais
sinalizam a adocdo de sistemas de gestdo ambiental e o reconhecimento por padrdes
internacionais de sustentabilidade. No entanto, ainda que as certificagdes representem
uma importante ferramenta institucional, a literatura aponta fragilidades comuns
associadas ao uso desses selos. Frequentemente, sdo futilizados como um mecanismo de
marketing, ao contrario de um meio de transformagao estrutural nos processos produtivos
(Oya et al., 2018).

Quanto as motivagdes, destaca-se que a principal razdo para adotar politicas de
gestao de residuos e Zero Waste esta alinhada a sua filosofia interna de responsabilidade
ambiental, o que ¢ evidenciado na busca por certificacdes e, consequentemente, no
desenvolvimento sustentavel da corporagao.

No que se refere as metas, a empresa possui objetivos claros de redugao da geracao
de residuos, monitorando mensalmente a taxa de desvio por meio da porcentagem
destinada a reciclagem. A meta minima estabelecida ¢ de 90% de desvio, requisito
fundamental para a manutencdo da certificagdo. Embora essa pratica demonstre
comprometimento, destaca-se que ndo ha incentivo explicito para ultrapassar esse limite.
Atingir o percentual minimo exigido pela certificacdo pode levar a um comportamento
de conformidade, em que a empresa busque apenas por manter a taxa exigida, sem
avangar em estratégias mais inovadoras e estruturais de prevenc¢do de residuos. Além
disso, o foco exclusivo no desvio para reciclagem refor¢a uma fragilidade ja apontada
anteriormente, causando o distanciamento em rela¢do ao conceito amplo de Zero Waste.
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5.1.2. Implementac¢io ao Zero Waste
Na segunda etapa de analise, buscou-se compreender como € definido as metas de
reducdo de residuos, os métodos de destinagdo empregados e os tipos de rejeitos ainda

enviados a aterros.

Tabela 4: Resultado da aplicagdo do formulario em relagao a implementagdo do ZW.

Item Resposta

al a porcentagem de residuos € destinada a .
Qualap & 4 Aproximadamente de 2 a 3%

aterro?
Quais sdo os métodos de destinagdo de | Reciclagem, reutilizagdo, compostagem,
residuos adotados pela empresa? aterro e coprocessamento.

Quais sdo os principais tipos de residuos | Residuo de sanitario, varri¢do, mistura de
enviados para aterros? Descreva em detalhes. | residuos ndo aproveitados na industria.
Fonte: Formulario de avaliagdo em relagdo ao Zero Waste, 2025.

A meta estabelecida é o desvio minimo de 90% dos residuos do aterro, monitorado

mensalmente por meio do percentual destinado a tecnologias consideradas
ambientalmente adequadas. Embora esse indicador demonstre comprometimento, ele
também apresenta limitagdes, uma vez que ndo ha incentivo para superar esse patamar.
Certificacdes ambientais, como a ISO 14001, frequentemente induzem as empresas a
manter a conformidade minima exigida, ao contrario de promover mudangas efetivas nos
processos produtivos (Teixeira; Souza, 2016). De modo semelhante, estudos destacam
que empresas que vao além da conformidade minima tendem a estar associadas a gestores
e culturas organizacionais mais proativos em relagdo a sustentabilidade (Younis;
Sundararaj; Singh, 2021).
Apenas 2% a 3% dos residuos sdo destinados a aterro, apesar de ser um percentual
reduzido, trata-se dos tipos de residuos mais dificeis de manejar: rejeitos de sanitarios,
varricdo e misturas ndo aproveitadas. A presenca de rejeitos misturados destinados a
aterros reflete dificuldades de segregacdo ou auséncia de solugdes tecnologicas mais
avangadas, fragilidade ja evidenciada em outros estudos sobre gestdo de residuos solidos
(Nunes; Bastos; Mello, 2014).

Os métodos de destinacdo adotados incluem reciclagem, reutilizacdo,
compostagem, aterro e coprocessamento. Essa diversidade de alternativas sugere um
sistema de gestdo estruturado e alinhado a praticas de sustentabilidade convencionais. No
entanto, a énfase na reciclagem e no tratamento de rejeitos, em detrimento de medidas
preventivas de reducdo na fonte, refor¢a o distanciamento a ZW. Autores que analisam a
transi¢do para a economia circular, como Silva et al. (2022), destacam que praticas de
redesign de processos, inovagdo em embalagens e minimizagdo da geracdo de residuos
sdo centrais para o alcance do conceito de Zero Waste. Assim, embora a empresa alcance
bons indicadores quantitativos, a abordagem ainda estd distante de um alinhamento
integral com os principios da politica de desperdicio zero.
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5.1.3. Desafios relacionados ao Zero Waste

Na terceira etapa da pesquisa, buscou-se identificar os principais desafios
enfrentados pela empresa para avangar na implementacgao do conceito de Zero Waste.

Tabela 5: Resultado da aplica¢do do formuldrio em relagdo aos desafios do ZW.

Item Resposta
Quais residuos tém dificultado a | Residuos sanitarios e  perigosos/nao
implementacdo do "Zero Waste"? aproveitados.
Quais as principais dificuldades para atingir | Cultura ambiental colaboradores e empresas na
0 Zero Residuos? cidade para destinagao.

Quais s3o os principais fatores que levam a
empresa a optar pela destinagdo de residuos | Nao possui tecnologia vidvel para destinagao.
para aterros?

Fonte: Formulario de avaliacdo em relagdo ao Zero Waste, 2025.

Os principais obstaculos para o alcance da meta de desvio total sdo representados
por residuos sanitarios, residuos perigosos ou ndo passiveis de aproveitamento. Esses
rejeitos representam um desafio recorrente em diferentes setores industriais, pois
envolvem limitagdes tanto tecnolodgicas quanto normativas em relacdo ao seu
reaproveitamento. Nunes, Bastos e Mello (2014) destacam que a destinagao de residuos
perigosos ainda constitui um impasse para a gestao de residuos sélidos no Brasil, devido
a escassez de tecnologias acessiveis e de infraestrutura apropriada.

Embora Khan, Yusoff e Ismail (2015) ressaltem a conscientiza¢ao interna como
elemento essencial para a efetividade dos sistemas de gestdo ambiental, a organizagdo em
estudo enfrenta limitacdes nesse aspecto. A fragilidade da cultura ambiental, refletida na
falta de engajamento dos trabalhadores, evidencia a distdncia entre a pratica
organizacional e os principios ZW.

Os fatores que levam a empresa a manter parte dos residuos destinados a aterros
sanitarios estdo relacionados principalmente a auséncia de tecnologias viaveis para o
tratamento e reaproveitamento, principalmente devido a falta de empresas de destinacao
de residuos no proprio municipio o que aumenta os custos para destinagdo. A restri¢ao
técnica e locacional de tratamento de residuos implica na dificuldade de transi¢ao para
um modelo de economia circular, especialmente em relacdo a fluxos de residuos
complexos ou contaminados (Gao et al., 2020). Os residuos sanitarios e perigosos ainda
dependem de solucdes convencionais de destinagdo final, praticas que, embora atendam
a legislagdo vigente, destoam do ideal do ZW.

Em sintese, os desafios enfrentados pela empresa concentram-se em trés
dimensdes principais:

1. Residuos de dificil aproveitamento devido a sua natureza ou a auséncia de

tecnologias acessiveis para tratamento;

2. Dificuldade de desenvolver efetivamente cultura ambiental corporativa;

3. Dependéncia de praticas tradicionais de destinagdo a aterro, que

comprometem o alinhamento integral com os principios de circularidade.

Tais fragilidades confirmam o que a literatura aponta: a implementacgao efetiva de
politicas de Zero Waste exige ndo apenas certificagdes e metas numéricas, mas também
inovagdo tecnoldgica, transformagdo cultural e apoio institucional em escala local e
regional (SILVA et al., 2022; Younis; Sundararaj; Singh, 2021).
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5.2. Levantamento quantitativo de residuos sélidos

A instituicdo em estudo, devido grande porte industrial, apresenta uma taxa de
geracdo de residuos so6lidos expressiva. Os residuos sdo compostos por uma ampla
diversidade de materiais, com predominancia de madeira, vidro e papel.

Com base nos dados disponibilizados do gerenciamento de residuos referente ao
ano de 2024, foi possivel identificar a quantidade de residuo gerada por tipo de material,
sua classificagdo e tecnologias de destinacdo adotadas. Essa andlise possibilita uma
avaliacdo critica da adequagdo das praticas da empresa as diretrizes da politica de ZW,
especialmente no que se refere a valorizagdo dos residuos e a minimizagdo do envio a
aterros.

Tabela 6: Levantamento quantitativo dos residuos gerados em 2024.

Residuo Quantidade (kg) Destinacao
Residuo Perigoso 24.212,00 Coprocessamento
Residuo de Papel 194.353,00 Reciclagem
Residuo Plastico 77.496,50 Reciclagem
Residuo de Metal 11.933,50 Reciclagem
Residuo de Vidro 201.440,00 Reciclagem
Embalagens Plastica 49.295,77 Reutilizacao
Residuo de Madeira 586.100,00 Reutilizagao
Residuo Organico 36.845,00 Compostagem
Residuo Aterro Industrial 26.820,00 Aterro Industrial

Fonte: Adaptacdo do relatorio anual de gestdo de residuos, 2025.

Os residuos gerados foram agrupados genericamente conforme similaridade entre
as caracteristicas dos materiais e a destinagdo empregada.

Os residuos perigosos incluem, principalmente, estopas contaminadas com
produtos quimicos diversos, lodo da Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE), residuos
de analise laboratorial microbioldgica, lampadas, pilhas e baterias. Devido ao potencial
risco de contaminacdo ambiental, esses residuos sdo encaminhados para
coprocessamento, pratica consolidada na industria cimenteira que garante a destrui¢do
dos poluentes a partir da combustdo controlada, permitindo que as cinzas substituam
matéria-prima virgem para producao do cimento.

Conforme dados disponibilizados pela empresa, observa-se que parte significativa
dos residuos gerados ¢ composta por materiais com alto potencial de reciclagem.

Os residuos plasticos, que resultam de produtos danificados no processo e que
apresentem inconsciéncia para produ¢do, assim como o residuo de papel, composto
majoritariamente por caixas de embalagens, sdo destinados a reciclagem para fabricacdo
de nova matéria-prima, que a partir da formagao de granulados, permite a producdo de
nova matéria-prima para processos produtivos posteriores (Da Silva Spinacé; De Paoli,
2005).

Os residuos metalicos sdo gerados por atividades de manutengdo de equipamentos
industriais, estruturas prediais e sistemas elétricos. J& os residuos de vidro derivam, em
sua maioria do descarte de produtos inconformes durante o processo produtivo. Esses
residuos sdo devidamente segregados e destinados a reciclagem.

O envio de residuos a reciclagem desempenha papel fundamental na conservagao
de recursos naturais, redugao da poluicdo e mitigagdo dos impactos ambientais associados
a disposi¢do final de residuos. Zaman; Lehmann, (2013) afirma que a reciclagem
configura como uma alternativa chave para desviar o envio de residuos para aterro,
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permitindo minimizar os impactos ambientais e contribuir para economia circular,
estratégia fundamental para alcangar os objetivos ZW.

As embalagens plasticas provenientes de insumos produtivos e residuo de madeira
— provenientes principalmente de paletes, chapatex — sdo enviados a reutilizagdo. Esta
pratica apresenta superioridade ambiental comparadas as demais tecnologias de
destinagdo de residuos, com abordagem que favorece a politica ZW, a reutilizagdo
permite a reintroducao dos materiais em ciclos produtivos sem haver a necessidade de
processamento (De Lima Nunes; Dias; Sellitto, 2015).

Os residuos organicos gerados sdao provenientes dos restos alimentares do
refeitorio e jardinagem, sdo direcionados a compostagem, processo de decomposicao
biologica controlada que transforma a matéria organica em composto. A compostagem
ndo apenas diminui os impactos ambientais associados a disposi¢ao final inadequada, mas
também promove o reaproveitamento de nutrientes no solo, alinhando aos principios ZW.

Por fim, residuos de aterro sdo todos os materiais que ndo sdo absorvidos em
outros processos de coprocessamento, reciclagem e reutilizagdao, como residuos sanitario,
varrigdo, materiais compostos por diferentes substratos e outros, que devido a sua
composi¢ao sdo incompativeis com processos de reaproveitamento e, consequentemente,
¢ necessario a disposicao final em aterro.

O envio para aterro industrial pode gerar impactos na atmosfera, solo e dgua, além
da ocupacgdo de grandes areas para disposicao (Kaza et al., 2018). Diante dos impactos
ambientais, a filosofia ZW busca maximizar o desvio de envio de residuos para aterro,
ressaltando principalmente a necessidade de adequagdo do processo produtivo para
promover a redu¢do na geracao de residuos e a incorporagdo no proprio ciclo produtivo
por meio da reutilizacao.

5.2.1. Composicao gravimétrica

As técnicas de reaproveitamento, reciclagem e compostagem sdo considerados
adequadas a ZW, pois permite que os residuos sejam reintroduzidos ao ciclo produtivo
(ZWIA, 2018). De acordo com a gravimetria referente ao ano de 2024, os resultados
apresentados refletem um cendrio promissor, com indice de 97,8% dos residuos gerados
encaminhados a tecnologias consideradas adequadas.

Figura 4: Composi¢do gravimétrica por tipo de destinagdo adotada em 2024.
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Fonte: Autor, 2025.
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A ZWIA afirma que o envio de residuos para tratamento por disposi¢do em aterro
sanitario nao ¢ considerado pratica compativel com a politica ZW. Os residuos gerados
enviados a aterro correspondem a 2,2%. Apesar de representar uma parcela pequena, esse
percentual indica que ainda existem oportunidades de melhoria, e para atender as metas
de ZW seré necessario a busca de alternativas ambientalmente corretas para tratamento
desses residuos.

Souza et al., (2024) afirma que a politica ZW busca principalmente a eliminagao
da geragao de residuos, os residuos sao vistos como recursos valiosos e devem ser evitado
o desperdicio, visto que o desvio de aterro sanitario e incineragdo ¢ a rota principal para
atingir os objetivos ZW. Assim as estratégias adotas pela induastria aproximam aos
principios impostos, visto a predominancia da reutilizagdo e reciclagem como forma de
destinagdo dos residuos em detrimento da disposicao final.

Apesar de apresentar pilares solidos em reciclagem e reutilizagdo na gestdo de
residuos que aproximam a empresa a filosofia ZW, ainda ha um desafio para eliminar
completamente o envio de residuos a aterro, como substituicdo de materiais, redesenho
de processos e incentivo a eficiéncia produtiva para minimizagdo da geracao de residuos
solidos.

5.2.2. Analise da geracio de residuos

A figura 5 apresenta a quantidade de residuos gerados pela empresa de produgio
de bebidas entre os meses de 2024.

Figura 5: Geracdo de residuos por més durante 2024.
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Fonte: Autor, 2025.

Os resultados indicam variagdes expressivas na geragao de residuos, evidenciando
o impacto da sazonalidade da produgdo. Inicialmente, observa-se uma tendéncia de
reducdo, partindo de aproximadamente 110.000 kg em janeiro para 83.000 kg em margo.



37

Entretanto, em abril verifica-se um novo aumento (105.000 kg), seguido de relativa
estabilidade entre maio e setembro, com valores proximos de 90.000 a 95.000 kg.

Nos meses finais, especialmente em outubro (118.000 kg) e novembro (138.000
kg), ha picos expressivos de geragao de residuos. Esse comportamento pode ser explicado
pelo aumento da producao de bebidas no ultimo trimestre do ano, caracteristica do setor
de bebidas, em razdo da necessidade de atender a maior demanda durante as festividades
de fim de ano. Em dezembro, observa-se uma redugdo para 107.000 kg, visto que a
produgdo ja esta reduzida.

Complementarmente a analise descritiva do grafico, foram calculados indicadores
estatisticos referentes a geracdo mensal de residuos em 2024. Esses indicadores permitem
uma avaliacdo mais precisa do comportamento dos dados, possibilitando identificar nao
apenas os valores extremos, mas também o nivel de variabilidade em relagdo a média
anual. A Tabela 6 apresenta o resumo desses resultados.

Tabela 7: Indicadores estatisticos da gerac@o de residuos em 2024.

Indicador Valor (kg) Descricio
Valor minimo 82.500 Registrado em julho
Valor maximo 138.000 Registrado em novembro
Média anual 100.333 Quantidade média mensal de geragdo de residuos
Desvio-padrao 16.244 Variacao ao longo do ano
ngzf;?n[?; reentual 68,3% Diferenca entre o maior e 0 menor valor

Fonte: Adaptacao do relatorio anual de gestdo de residuos, 2025.

A partir da andlise da tabela 6, observa-se que ainda existem desafios relacionados
a sazonalidade e a auséncia de uma tendéncia continua de reducdo na geragdo de residuos.
Esses resultados reforcam a necessidade de adotar estratégias mais estruturadas. Os
resultados revelam trés pontos criticos para a implementacgdo da politica ZW:

a. Sazonalidade da producao
Os picos de geragdo no ultimo trimestre do ano refletem o aumento da
demanda, caracteristico do setor de bebidas. Esse cenario amplia a pressdo sobre
o sistema de gestao de residuos, que precisa lidar ndo apenas com maior volume,
mas também com maior diversidade de materiais descartados. Grandes empresas
do setor ja enfrentam esse desafio com estratégias ja definidas.

b. Instabilidade no processo de reducao

Auséncia de uma tendéncia continua de queda na geracao de residuos ao
longo do ano demonstra que as medidas adotadas ainda ndo estdo consolidadas
como praticas de rotina. Essa oscilacdo indica fragilidades na cultura
organizacional de reducao na fonte geradora.

Através da aplicacdo do formuldrio, foi afirmado a realizacdo do
monitoramento dos residuos gerados mensalmente a partir de indicadores de
reciclagem, o qual ¢ calculado a partir da quantidade reciclada comparada a
geracdo total de residuos no més. O mecanismo utilizado ¢ fundamental para
acompanhar o gerenciamento de residuos na empresa, entretanto pode-se adotar
mecanismos similares com adocdo de metas objetivas e indicadores
transparentes que possam contribuir para consolidar a cultura de redugdo
continua na empresa, como realizar a avaliacao por area geradora e desenvolver
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estudos para minimizar a geracao conforme as particularidades das atividades
desenvolvidas.

c. Gestdo de periodos criticos
A elevacao significativa dos residuos em meses de maior producao
aumenta a probabilidade de erro, como a mistura de residuos, perda de materiais
reciclaveis e maior destinagdo para aterro, o que compromete diretamente o
objetivo de desvio maximo de residuos.

Apesar do desempenho da organizacdo na valorizagdo de residuos ¢ evidenciado
barreiras culturais e estruturais que impedem a consolidagao plena da filosofia Lixo Zero.
As oscilagdes acentuadas na geragdo de residuos revelam a necessidade de fortalecer o
sistema de gestao de residuos diante da sazonalidade, ampliando o entendimento de que
o desafio ndo se limita a destinacdo final, mas reside na minimiza¢ao da geragao na fonte,
um principio fundamental do Zero Waste.

5.2.3. Analise da geracio de residuos destinados a aterro industrial

O acompanhamento sistematico da geracdo de residuos e, em especial, daqueles
destinados a aterros industriais, ¢ uma etapa fundamental para compreender a eficiéncia
das praticas de gestdo e para mensurar o alinhamento da empresa com a filosofia Zero
Waste. O envio de residuos para aterros, embora seja uma forma ambientalmente mais
adequada do que o descarte irregular, representa uma perda significativa de materiais que
poderiam ser reaproveitados na cadeia produtiva (Lino et al., 2023). Além disso, o uso
recorrente de aterros reforca a dependéncia de solugdes de disposicao final, em
substitui¢do a praticas preventivas como reducao, reutilizagao e reciclagem.

Figura 6: Comparativo mensal entre a gerag@o total de residuos e a fragdo destinada a aterro
industrial.
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Fonte: Autor, 2025.

A analise comparativa entre o reaproveitamento (reutilizagdo, reciclagem,
coprocessamento € compostagem) e a disposicao final, reflete que a geracdo total de
residuos apresenta oscilacdes moderadas durante o ano, comparado ao comportamento
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do residuo enviado para aterro industrial, verifica-se que este ndo segue linearmente a
tendéncia da geracao total.

Observa-se que, mesmo em meses de menor geragao total (como margo e junho),
0 envio para aterro permaneceu proporcionalmente elevado, indicando ineficiéncias nos
processos de segregacdo e reaproveitamento. Em meses de maior producao,
como outubro e novembro, o crescimento da destinagcdo para aterro foi ainda mais
expressivo, atingindo 3.050.000 kg e 2.830.000 kg, respectivamente. Curiosamente,
outubro apresentou o maior volume de residuos enviados a aterro, apesar de novembro
ter registrado a maior geragao total, o que implica na dificuldade da empresa na gestao de
residuos justamente em periodos de pressdo produtiva.

O desafio da sazonalidade na producao industrial impacta diretamente a gestao de
residuos, levando a falhas na eficiéncia da reciclagem e aumento da dependéncia de
aterros (Souza et al., 2021; Silva et al., 2023). Estudos recentes reforcam que, no Brasil,
mais de 60% dos residuos sdlidos ainda tém como destino aterros sanitarios, mesmo apos
a implementagdo da Politica Nacional de Residuos Solidos. Além disso, pesquisas sobre
aterros industriais destacam que materiais reciclaveis ou de valor agregado, como metais
e plasticos, continuam sendo perdidos nesse processo, representando a fragilidade no
sistema de gestdo de residuos (Machado et al., 2022).

Portanto, os dados analisados sugerem que, para que a empresa avance em direcao
a meta de Zero Waste, é necessario mitigar a dependéncia do aterro industrial,
aperfeicoando a segregacdo dos residuos, iniciar parcerias com cooperativas de
reciclagem para absor¢ao de maiores volumes de reciclaveis e investir em tecnologias de
reaproveitamento, especialmente nos periodos de pico de produgao.

5.3. Taxa de Desvio de Residuos

A Taxa de Desvio de Residuos constitui um dos principais indicadores aplicados
a avaliagdo de sistemas de gerenciamento de residuos sélidos, por mensurar a propor¢ao
de materiais efetivamente desviados de destinagOes finais convencionais, como aterros
sanitarios e incineragdo, em direcdo a rotas de valorizagdo material ou energética. Sua
aplicacdo possibilita verificar a eficiéncia das politicas de sustentabilidade, bem como o
alinhamento as estratégias ZW.

Para o calculo, foram considerados como residuos desviados os fluxos destinados
a reciclagem, reutilizagdo, compostagem e  coprocessamento, enquanto
os rejeitos correspondem aos residuos enviados a aterro industrial. Com base nos dados
de 2024 (Tabela 8), obteve-se 1.181.675,8 kg de residuos desviados € 26.820 kg de
rejeitos, totalizando 1.208.495,8 kg de residuos gerados.

Tabela 8: Quantidade de residuos destinados por tipo de tecnologia adotada.

Destinacio Quantidade (kg)
Reciclagem 485.223,0
Reutilizacao 635.395,8
Compostagem 36.845,0
Aterro Industrial 26.820,0
Coprocessamento 24.212,0

Fonte:

Adaptagdo do relatdrio anual de gestao de residuos, 2025.
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Aplicando-se a equacao:

_ 1.181.675,8

TDR = 1.208.495,8

100

TDR = 97,78%

Esse resultado demonstra que 97,78% da massa total de residuos gerados em 2024
foi desviada da disposicao final em aterros, sendo direcionada para tecnologias de
valorizacgdo. Trata-se de um valor expressivo, que indica alto desempenho do sistema de
gestao analisado apenas em relagdo a mitigacao dos impactos ambientais da destinagdo
final.

Apesar de ser amplamente utilizada como métrica de eficiéncia, a TDR apresenta
limitagdes expressivas. Trata-se de um indicador estritamente quantitativo, pois mede
apenas a massa de residuos desviados de aterros e incineragcdo, sem considerar a
efetividade ambiental das tecnologias adotadas (Cavalletti; Corsi, 2019). Além disso, o
indicador ndo incorpora as politicas de prevencao e reducdo na geracao de residuos, que
sdo prioritarias na hierarquia de gestdo (Zaman; Lehmann, 2013).

Cavalletti e Corsi (2019) apontam que o uso isolado da TDR pode levar a
interpretagdes equivocadas e omitir desigualdades ambientais, caso ndo sejam avaliados
também os impactos de cada rota de tratamento utilizada. Dessa forma, embora a TDR
de 2024 aponte para um cenario altamente positivo, a métrica deve ser interpretada com
cautela, sempre em associacao a outros indicadores qualitativos.

5.4. Indice de Desperdicio Zero

O Indice de Desperdicio Zero apresenta uma abordagem mais abrangente, ao
considerar ndo apenas a quantidade de residuos reaproveitados, mas também a efetiva
compensagdo ambiental proporcionada por cada rota tecnologica. O calculo do IDZ
permite, portanto, integrar a perspectiva quantitativa e qualitativa da gestdao de residuos,
incorporando fatores relacionados ao ciclo de vida e a substituicdo de matérias-primas e
energia virgem.

Os fatores de substituicao refletem a eficiéncia ambiental de cada rota de gestao,
os quais foram considerados conforme tabela 9.

Tabela 9: Quantidade de residuos em Kg e fator de substituicdo para calculo do IDZ.

Destinacao Quantidade (kg) suFl‘)zi?tl;ﬁdggo Quantidade x Fator
Reciclagem 485.223,00 0,9 436.700,70
Reutilizagao 635.395,77 1 635.395,77
Compostagem 36.845,00 0,5 18.422,50
Coprocessamento 24.212,00 0,32 7.747,84
Aterro Industrial 26.820,00 0 0

Fonte: Autor, 2025.
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Dessa forma:

485.223,00.0,9 + 635.395,77 .1 + 36.845,00.0,5 + 24.212,00.0,32

Ibz = 1.208.495,8

IDZ = 90,88%

O resultado indica que o sistema de gestdo de residuos de 2024 apresentou 90,88%
de eficiéncia na substitui¢do de recursos naturais por materiais reciclados ou energia
proveniente de residuos. Esse desempenho evidencia ndo apenas elevados indices de
desvio de aterros, mas também uma contribuicdo ambiental significativa ao reduzir a
necessidade de exploracdo de recursos virgens e as emissdes associadas ao seu
processamento.

O IDZ fornece uma visdo mais abrangente da eficiéncia do sistema de gestdo
comparado ao TDR, pois integra nao apenas a quantidade de residuos desviados, mas
também a qualidade ambiental da destinagdo. Isso permite avaliar o quanto de recursos
virgens foi efetivamente substituido, aproximando-se de métricas de avaliagdo de ciclo
de vida (Merrild; Larsen; Christensen, 2012). No entanto, o indicador depende da
definicdo dos fatores de substituicdo, os quais sdo sujeitos a incertezas e variacdes
conforme tecnologia, infraestrutura local e qualidade do material reciclado (Zaman,;
Lehmann, 2013). Outra limitagdo ¢ que o IDZ, assim como a TDR, ainda ndo incorpora
diretamente politicas de prevengao na geragao de residuos, focando apenas nas rotas pos-
consumo. Estudos como os de Zaman (2014) reforcam que, embora o IDZ seja mais
sofisticado do que a TDR, ele deve ser aplicado em conjunto com indicadores de impacto
ambiental, como emissdes de gases de efeito estufa e consumo de energia, para fornecer
uma avaliag¢do realmente holistica da sustentabilidade do sistema.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise desenvolvida, verificou-se que a implementa¢ao do movimento
Zero Waste no contexto industrial analisado avanca em dire¢do a um modelo de gestao
ambiental mais eficiente, porém ainda distante da esséncia filoséfica que fundamenta o
conceito de ZW. A empresa em estudo demonstra resultados expressivos em termos
operacionais, como a Taxa de Desvio de Residuos de 97,78% e o Indice de Desperdicio
Zero de 90,88%, que evidenciam um comprometimento notavel com a valorizagdo de
residuos e a mitigagdo de impactos ambientais. Contudo, esses indicadores, embora
positivos, refletem um desempenho quantitativo e ndo necessariamente uma
transformagao estrutural de paradigma.

A filosofia Zero Waste, conforme definida pela Zero Waste International Alliance
(ZWIA, 2018), ndo se limita a redugao de residuos encaminhados a aterros, mas propde
a eliminagdo da propria nogao de descarte, por meio de uma abordagem sistémica, na qual
os produtos, processos e materiais devem retomar para circular continuamente, sem gerar
rejeitos. Assim, a empresa atinge as metas de desvio, mas nao as exigéncias conceituais
do ZW, pois seu foco permanece concentrado nas etapas finais da cadeia — reciclagem,
reutilizag¢do e coprocessamento — e ndo na prevencao e redesign de processos produtivos.
A dissociagdo entre desempenho ambiental e transformacdo produtiva indica que o
sistema de gestdo adotado opera sob uma légica reativa e corretiva, voltada ao tratamento
dos residuos apds sua geracdo, e ndo sob uma logica preventiva, que busca evitar a sua
propria geragao.

A andlise critica dos resultados evidencia que a internalizagao da filosofia ZW
ainda ¢ incipiente, uma vez que a empresa mantém praticas voltadas majoritariamente a
gestdo eficiente dos residuos ja gerados, em detrimento da reformulagdo dos processos
produtivos e do design de produtos. De acordo com Zaman e Lehmann (2013), o Zero
Waste pressupde uma mudanca de paradigma que transcende a simples mitigagdo de
impactos e busca a reconcep¢do do ciclo produtivo, em que a geragdo de residuos é
prevenida desde a origem. No caso analisado, embora haja integracdo entre diferentes
rotas tecnologicas, o modelo de gestdo ainda se encontra subordinado a ldgica linear
tradicional, na qual os residuos s@o inevitaveis e o esfor¢co concentra-se em destina-los
corretamente, € ndo em redesenhar os fluxos de matéria e energia de modo a suprimir a
propria geragao de rejeitos.

Outro aspecto relevante refere-se as certificagdes ambientais adotadas, como a
ISO 14001 e o LEED Platinum, que, apesar de conferir a empresa reconhecimento
institucional e credibilidade ambiental, revelam um carater predominantemente
normativo e instrumental. Oya et al. (2018); Vieira et al. (2021) afirmam que tais
certificagdes, apesar de impulsionarem melhorias na gestdo e transparéncia ambiental,
tendem a limitar a inovagdo, estimulando a conformidade com padrdes previamente
estabelecidos, mas ndo necessariamente a transformacdo de paradigmas produtivos. A
busca por selos e indices de desempenho pode reforcar praticas de ‘“compliance
ambiental”, nas quais o objetivo € atender as exigéncias minimas de auditoria, ao invés
de incorporar de maneira plena os principios do Zero Waste.

Adicionalmente, a pesquisa revelou fragilidades de natureza cultural e
institucional, relacionadas principalmente a baixa participagdo e conscientizacdo dos
colaboradores no cotidiano da gestdo ambiental. A efetivacdo de um modelo de ZW
demanda uma mudanga cultural profunda, que envolva ndo apenas procedimentos
técnicos, mas também engajamento coletivo, senso de pertencimento e educagdo
ambiental corporativa continua (Khan; Yusoff; Ismail, 2015). A auséncia de uma cultura
organizacional fortemente orientada a sustentabilidade faz com que as agdes ambientais
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dependam da iniciativa de setores especificos, e ndo se consolidem como diretrizes
transversais a gestdo empresarial.

Em relagdo a aspectos tecnoldgico e estrutural, observa-se a falta de alternativas
locais para o tratamento de determinados fluxos de residuos, especialmente os sanitdrios
e perigosos, cuja destinagdo final ainda ocorre em aterros industriais. Essa limitagao
reflete ndo apenas desafios internos, mas também deficiéncias regionais de infraestrutura
e politicas publicas, que comprometem a transi¢do para um modelo de economia circular
em escala territorial. A efetividade do ZW, portanto, ndo depende unicamente da atuagao
empresarial, mas requer integracao entre o setor produtivo, o poder publico e as cadeias
de reaproveitamento, de modo a construir sistemas coletivos de gestdo, inovagdo
tecnologica e logistica reversa.

A transicdo para o Zero Waste exige mais do que eficiéncia operacional e
certificagdes ambientais. Os resultados deste estudo indicam que, embora a empresa tenha
alcancado avangos notaveis na valorizagdo de residuos, o verdadeiro desafio reside em
superar a logica de mitigagdo e avancgar para a logica de regeneracao. A consolidacao da
filosofia ZW implica compreender os residuos como recursos potenciais em ciclos
produtivos fechados, integrando dimensdes econdmicas, sociais € ambientais sob a Otica
da eficiéncia ecoldgica e do design regenerativo.

Conclui-se, portanto, que a empresa analisada representa um caso de sucesso
parcial, a qual demonstra alto desempenho ambiental e aderéncia normativa, mas ainda
carece de transformacdo paradigmatica para atingir a plenitude do conceito Zero Waste.
O alcance integral dessa filosofia requer estratégias de redesign de processos, inovagao
tecnologica, educa¢do ambiental permanente e comprometimento institucional ampliado,
de modo que o residuo deixe de ser um subproduto inevitavel e passe a ser compreendido
como elemento central de um sistema produtivo verdadeiramente circular e regenerativo.
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