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Resumo

A Avaliacdo de Ciclo de Vida é uma metodologia que pode ser estratégica para alcangar o
conceito de cidade sustentavel, proporcionando uma visdo mais ampla dos impactos
ambientais e ajudando a tomar decisdes que reduzam esses impactos, aumentando a eficiéncia
dos recursos e o bem-estar social. Este estudo desenvolve uma revisdo sistematica da literatura
sobre a utilizacdo dessa metodologia em cooperativas de reciclagem, com foco na promocdo
da economia circular e na transformacéo de residuos em recursos valorizados. A Avaliacdo
de Ciclo de Vida permite uma compreensdo detalhada dos fluxos de materiais e energia,
possibilitando a identificacdo de oportunidades para a reducdo do desperdicio e a otimizacdo
dos processos de reciclagem. Dentre os trabalhos referentes as cooperativas de reciclagem,
a metodologia adota diversas abordagens, levando em consideracdo sua utilizacdo para a
promocdo da economia circular: gestdo de residuos, custos associados a reciclagem, impactos
ambientais, e triagem de materiais. Finalmente, a economia circular, a Avaliacdo de Ciclo de
Vida e as cooperativas de reciclagem se interligam ao promover praticas mais sustentaveis e
eficientes: juntas, ajudam a minimizar o impacto ambiental e a criar sistemas mais circulares
e sustentaveis.

Palavras-chave: Coleta seletiva. Impactos ambientais. Pegada de carbono. Residuos sélidos.
Sustentabilidade.

Abstract

Life Cycle Assessment is a methodology that can be strategic for achieving the concept of
a sustainable city, providing a broader view of environmental impacts and aiding decision-
making to reduce these impacts, enhance resource efficiency, and improve social well-being.
This study conducts a systematic literature review on the use of this methodology in recycling
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cooperatives, focusing on promoting the circular economy and transforming waste into valuable resources. Life
Cycle Assessment enables a detailed understanding of material and energy flows, allowing for the identification
of opportunities to reduce waste and optimize recycling processes. Among the studies related to recycling
cooperatives, the methodology adopts various approaches, considering its use for promoting the circular
economy: waste management, recycling-associated costs, environmental impacts, and material sorting. Finally,
the circular economy, Life Cycle Assessment, and recycling cooperatives are interconnected in promoting more
sustainable and efficient practices: together, they help minimize environmental impact and create more circular
and sustainable systems.

Keywords: Selective collection. Environmental impacts. Carbon footprin., Solid waste. Sustainability.

Introducao

Na economia atual prevalece um modelo de producdo linear onde os recursos sdo extraidos,
transformados em produtos e, apos o uso, descartados como residuos. Esse modelo enfrenta dois
grandes desafios: a geracdo excessiva de residuos e a escassez de recursos naturais (Lieder; Rashid,
2016). Em contraste, a economia circular é um sistema regenerativo que visa minimizar o uso de
recursos, a geracdo de residuos, as emissées e a perda de energia (Geissdoerfer et al., 2017). Esse
objetivo é alcancado por meio da reutilizacdo, reducdo de residuos, refabricacdo, melhoria do design
dos produtos e reciclagem (Liu et al., 2018).

Dessa forma, a reciclagem ¢é crucial para prevenir o esgotamento e a degradacdo dos
recursos naturais, reintegrando residuos sélidos e materiais ao seu estado original (Bui et al., 2022).
A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) segue os principios dos 4Rs (reduzir, reutilizar, reciclar
e recuperar), promovendo a minima geracdo de residuos (Campos, 2014). De acordo com esses
principios, a PNRS define reciclagem como o processo que transforma residuos sélidos, alterando
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, para criar novos materiais ou produtos,
conforme os requisitos e padrdes estabelecidos pelos 6rgdos administrativos competentes
(Brasil, 2010).

Nesse contexto, as cooperativas de reciclagem desempenham um papel crucial no
reprocessamento de residuos, promovendo a circularidade (Gutberlet et al., 2017). Em vez de sequir
um fluxo linear tradicional, os residuos sdo redirecionados pelas cooperativas de acordo com o
conceito de economia circular. Essa abordagem adota o principio do ber¢o ao berco, permitindo
que produtos e materiais descartados sejam reintegrados ao processo produtivo (Kirchherr et al.,
2017). Assim, uma quantidade significativa de residuos é direcionada para processos de reciclagem
e transformacéo.

Paralelamente, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é amplamente utilizada paraidentificar e
reduzir osimpactos ambientais. Essa metodologia é eficaz em examinar os problemas mais criticos
associados a escolha de diferentes métodos de tratamento de residuos. Quando aplicada a gestdo
de residuos, a ACV se torna uma ferramenta essencial para mitigar os impactos ambientais, ao
destacar os efeitos significativos de sistemas de gestdo de residuos ineficientes (Yadav; Samadder,
2014). Nesse sentido, a ACV é um passo crucial a ser realizado (Dorr et al., 2022) antes de decidir
sobre tecnologias, politicas e abordagens a serem implementadas.

A ACV é uma ferramenta essencial para criar cidades mais sustentaveis (Petit-Boix et al.,
2017), proporcionando uma visdo abrangente dos impactos e ajudando a tomar decisdes que
promovem a reduc¢do dos impactos ambientais, a eficiéncia dos recursos e o bem-estar social.

Conectar estudos sobre cooperativas de reciclagem com a metodologia de ACV é essencial
para compreender detalhadamente o impacto ambiental das atividades de reciclagem e orientar
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as decisdes no gerenciamento de residuos. Aplicando essa metodologia as operagdes de uma
cooperativa de reciclagem, é possivel identificar e quantificar os impactos ambientais relacionados
a coleta, triagem, processamento e redistribuicdo de materiais reciclaveis. Isso proporciona uma
visdo completa do desempenho ambiental da cooperativa e ajuda a identificar oportunidades
para melhorar e otimizar suas operacées. Além disso, a ACV pode auxiliar na tomada de decisdes
informadas, permitindo que as cooperativas priorizem iniciativas com maior potencial de reduzir o
impacto ambiental.

Assim, realizou-se uma revisdo sistematica da literatura sobre a utilizacdo da ACV em
cooperativas de reciclagem, com foco na promocdo da economia circular e na transformacédo de
residuos em recursos valorizados. Para isso, foram definidos trés objetivos especificos:

* Analisar estudos que demonstrem a eficacia da ACV na identificacdo de oportunidades
para otimizar processos de reciclagem em cooperativas, visando a maximizacdo da recuperacdo de
materiais valorizados.

« Avaliar o papel da ACV na promocdo da economia circular em cooperativas de reciclagem,
incluindo como essa abordagem pode contribuir para a reducdo do desperdicio, a conservacdo de
recursos naturais e a criacdo de oportunidades de negdcios sustentdveis.

« Examinar casos de sucesso em que a ACV foi utilizada como ferramenta para direcionar
investimentos e recursos em iniciativas que aumentam a eficiéncia e a rentabilidade das operacdes
de reciclagem em cooperativas.

Fundamentacao Teorica

O crescimento populacional mundial resulta em uma rapida industrializacdo, urbanizacdo
e desenvolvimento econémico, fatores que sdo os principais responsaveis pelo acelerado aumento
na geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em escala global. Dessa forma, a méa gestdo dos
residuos gerados resulta em diversos problemas ambientais, incluindo o aquecimento global,
a destruicdo da camada de ozbnio, riscos a saude humana, esgotamento de recursos abidticos e
danos aos ecossistemas, entre outros (Khandelwal et al., 2019).

O aterro sanitdrio ainda € o método mais amplamente utilizado para a eliminacdo de
residuos em nivel global, mesmo sendo a opcdo menos preferida na hierarquia de gestdo de residuos
(Tenodi et al., 2020). Os aterros sdo considerados uma das maiores fontes antropogénicas de
metano, um gas com potencial de aquecimento global bastante significante, representando riscos
significativos ao meio ambiente e a salde humana ao contaminar o solo e as dguas subterraneas
(Yesiller et al., 2022). Para enfrentar esse problema urgente, os paises estdo implementando
mudancas substanciais em suas estratégias de Gestdo De Residuos Solidos (GRS). Um exemplo
disso € o ambicioso plano da Finlandia de eliminar todos os residuos até 2050 (Abend, 2021). A
gravidade dasituacdo demanda um enfoque na conservacéo, reutilizacdo e reciclagem de recursos,
em vez de sua simples eliminacdo (Bui et al., 2022).

Nessa perspectiva, a criacdo de indicadores de desenvolvimento sustentdvel faz parte
de uma iniciativa global para realizar os conceitos e principios estabelecidos na Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. Realizada no Rio de Janeiro em 1992, teve
como foco ainterconexdo entre meio ambiente, sociedade, desenvolvimento e informacgdes para a
tomada de decisdes. Este cendrio resultou na cria¢do de dois importantes instrumentos: a Agenda 21
(1992) e 0s Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (Organiza¢do das Nag¢des Unidas, 2015). Esses
documentos, considerados complementares, foram concebidos para promover o desenvolvimento
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sustentavel e foram aprovados e adotados pelos Estados-membros da Organizacdo das Nac¢des
Unidas, incluindo o Brasil.

Dessa forma, a Agenda 2030 (2015), sucessora da Agenda de Desenvolvimento do
Milénio (2000-2015), foi elaborada por meio de um processo global participativo liderado pela
ONU, envolvendo governos, sociedade civil, setor privado e institui¢des de pesquisa. A Agenda
2030 abrange desenvolvimento econdmico, erradicacdo da pobreza e fome, inclusdo social,
sustentabilidade ambiental, boa governanca, paz e seguranca. Para isso, inclui 17 objetivos e 169
metas a serem alcancados até 2030, com base nas metas globais (Figura 1). O monitoramento
e a avaliacdo dessa agenda sdo essenciais para sua implementacdo e devem ser realizados
sistematicamente em diferentes niveis, incluindo nacional e regional.

ERRADICAGAD SAUDE E EDUCAGAO IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD E SANEAMENTO

TRABALHO DECENTE 10 REDUGAO DAS
E CRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIOS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAO
EFICAZES

y | ¥

Figura 1 - Indicadores para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentédvel (ODS).
Fonte: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (Brasil, 2023).

13 AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DO CLIMA

1

Alguns desses Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) abordam diretamente a
problemadtica dos residuos sélidos. O ODS 11, “Cidades e comunidades sustentdveis”, inclui a meta
11.6, que visa reduzir, até 2030, o impacto ambiental per capita das cidades, focando na gestdo
de residuos municipais e na qualidade do ar. O ODS 12, “Consumo e Producdo Responsaveis”,
inclui a meta 12.5, que busca reduzir significativamente a geracdo de residuos até 2030, através da
prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso.

Por outro lado, 0 ODS 13 aborda a necessidade urgente de combater a mudanca global do
clima e seus impactos. Esse objetivo destaca a importancia de integrar medidas climaticas nas
politicas, estratégias e planejamentos nacionais, além de aumentar a resiliéncia e a capacidade de
adaptacdo as adversidades climdticas.

Nesse contexto, uma alternativa que vem ganhando destaque para o reaproveitamento
eficiente de recursos é a coleta seletiva. Além de uma simples separacdo de residuos, a coleta
seletiva é concebida como um ciclo continuo que comeca com a geracdo e descarte do lixo e
se completa quando os materiais reciclaveis sdo reintegrados em novos processos produtivos
(Ibafiez-Forés et al., 2018). Esse processo € iniciado entdo apds o consumo doméstico de produtos
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ou servigos, onde os residuos gerados sdo colocados em frente as casas, em espacos publicos ou em
pontos estratégicos de entrega voluntéria (PEVs) (Figura 2). Alguns lares fazem uma pré-selecdo
dos residuos, acondicionando-os de maneira que preserve os materiais reciclaveis.

A préxima etapa é a coleta propriamente dita. No sistema regular, caminhdes de
coleta municipais ou de empresas terceirizadas transportam o lixo para seu destino final, como
aterros sanitdrios, usinas de incineracdo ou lixdes, encerrando assim o ciclo. Na coleta seletiva,
o recolhimento pode ser feito porta a porta por veiculos oficiais ou catadores, que coletam os
residuos nos espacos publicos ou através dos PEVs, que sdo contéineres ou lixeiras acessiveis
onde os cidaddos podem depositar materiais (Compromisso Empresarial para Reciclagem, 2012;
Tchobanoglous, 2009).

Prefeitura, empresas Cooperatiyag _
Via Publica, terceirizadas, catadores ou galpdes municipais
PEVs tubos subterraneos ou particulares

Doscarta Coletae Triagem ou
Transporte | Recuperagao

Regular

Y Rejeito
Consumo Aterramento, | Disposigao
Domiciliar incineragao

7

Depdsitos
, particulares

\

Compactagao e
Comercializagao

Final

Empresas de
atacado e varejo Industria N7 Industria

Distribuigao Produgao < Reciclagem
=)y (i

Residuos de produgao

Figura 2 - Ciclo dos residuos domiciliares urbanos.
Fonte: Kreith e Tchobanoglous (2002).

Os materiais coletados seletivamente sdo encaminhados para tratamento. A porc¢do
organica é compostada, gerando adubos para uso doméstico, agricola ou jardinagem. Os reciclaveis
secos vdo para usinas de triagem administradas por 6rgdos municipais ou cooperativas de catadores,
onde sdo separados conforme seu potencial reciclavel e comercial. Materiais ndo reciclaveis
sdo descartados em aterros, enquanto os reciclaveis sdo vendidos a depdsitos e comerciantes,
compactados e revendidos as industrias recicladoras, que os transformam em novos insumos para
reinsercdo no ciclo produtivo.

Com tudo isso, a implementacdo eficaz da coleta seletiva enfrenta diversos desafios.
Em muitos paises, especialmente em desenvolvimento, a infraestrutura inadequada, a falta de
conscientizacdo publica e o apoio governamental insuficiente dificultam a gestdo eficiente dos
residuos (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018). Mesmo assim, a coleta de materiais
recicldveis em economias em desenvolvimento é essencial para os esforcos de reducdo de
residuos (Shruti et al., 2023). Além disso, promove a geracdo de empregos (Dutra; Yamane; Siman,
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2018), diminui o consumo de recursos naturais (Paes et al., 2020) e contribui para a mitigagdo da
degradacdo ambiental (Campos, 2014).

Procedimento Metodolégico

A selecdo inicial do banco de artigos teve inicio com a definicdo das palavras-chave que
abrangem as trés tematicas principais relacionadas a esse estudo: cooperativas de reciclagem, ACV
e economia circular.

Portanto, os termos que abrangem as cooperativas foram propostos como “recycling

"o

cent”, “recycling facility”, “cooperative” e “collector”. Quanto a ACV, as seguintes palavras-chave

foram usadas, a saber: “life cycle”, “emission”, “carbon footprint*"”, “Ica” e “environment* impact”.

Finalmente, “circular economy”, “cradle to cradle”, “regenerative design”, “regenerative economy” e
“reuse economy” foram utilizadas para direcionar os estudos para a economia circular.

A combinacdo entre esses termos resultou na seguinte string: (“recycling cent*” or “recycling
facility” or “cooperative” or “collector*”) and (“circular economy"” or “cradle to cradle” or “regenerative
design” or “regenerative economy” or “reuse economy”) and (“life cycle” or “emission*" or “carbon
footprint*" or “Ica” or “environment* impact*").

Como critério da pesquisa, foi adotada a busca por artigos cujos titulos, resumos ou
palavras-chave contenham os termos definidos na string. Dessa forma, para formar o banco de
dados inicial, foram selecionados apenas documentos do tipo artigo escrito em inglés, em estdgio
final de publicacdo e sem restricdo de tempo. Para a realizacdo das buscas, realizadas em julho de
2024, foram utilizadas as bases de dados Scopus e a Web of Science.

O software VOSviewer (Versdo 1.6.20, Elsevier - Wong, 2018) foi empregado para a
andlise de co-ocorréncia de palavras-chave baseando-se no conceito de cluster. Nesse contexto,
palavras-chave com caracteristicas ou semelhancas sdo agrupadas e representadas pela mesma
cor. Além disso, o tamanho dos nés permite identificar as palavras-chave mais frequentemente
mencionadas, com a possibilidade de combinacdo com dados adicionais, auxiliando naidentificacdo
de lacunas na pesquisa.

Resultados e Discussao

A pesquisa inicial resultou em 228 publicagdes, porém, apos a aplicacdo dos critérios
estabelecidos, essa quantidade foi delimitada em 157 artigos (71da Scopus e 86 da WoS).

Na sequéncia, os artigos selecionados foram importados para o software de gerenciamento
de referéncias Mendeley (Elston, 2019; Yamakawa et al., 2014), para organizacdo e andlise. Durante
esse processo foi realizada uma verificacdo detalhada para identificar e remover duplicatas. Como
resultado, foram encontrados e excluidos 39 artigos duplicados, portanto, o conjunto inicial foi
reduzido para 118 artigos. Em seguida, os titulos e resumos desses artigos foram revisados para
verificar sua relevancia para o tema dessa pesquisa. Dessa forma, foram descartados um total de 79
artigos de temas distintos, restando 39.

Os 39 artigos foram entdo classificados por dreas temdticas, conforme ilustrado na Figura 3.
Osresultados revelaram uma predominancia significativa de artigos focados na gestdo de residuos,
constituindo 37% do total analisado. As demais dreas abordadas incluem: impactos ambientais
(21%), residuos eletrénicos (13%), fluxo/triagem de materiais (11%), estrutura das instalacées (8%),
custos associados a reciclagem (5%) e logistica reversa (5%).

Sustentabilidade | Campinas | v. 6 | e2514914 | 2025



M.S. Oliveira et al. | ACV e Economia Circular na Reciclagem

“ = Gestdo de residuos
‘ = Impactos ambientais

= Residuos eletrénicos
» Fluxo/triagem de materiais
w Estrutura das instalacdes

= Custos associados a reciclagem

m Logistica reversa

Figura 3 - Distribuicdo percentual das tematicas dos artigos selecionados.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Conforme os dados apresentados, verifica-se que 37% dos artigos abordam uma tematica
mais ampla relacionada a gestdo de residuos. Essa expressiva proporcdo indica uma tendéncia na
literatura cientifica, destacando a importancia e relevancia da gestdo adequada de residuos no
contexto global de sustentabilidade e preservacdo ambiental.

A producéo de artigos mostrou que os temas abordados estdo vinculados a publicagdes
recentes, evidenciando um crescimento significativo no interesse e nas pesquisas sobre questoes
de gestdo de residuos e seu ciclo sustentavel nos Ultimos anos, iniciados em 2017 (Figura 4). Os
artigos relacionados a gestdo de residuos e impactos ambientais mostram um aumento acentuado,
especialmente apds 2020, com a gestdo de residuos alcancando um pico de seis publicacdes em
2023. Esse aumento sugere uma intensificacdo nas iniciativas e estudos voltados para uma gestdo
mais eficiente dos residuos e para a mitigacdo dos impactos ambientais.

w o~ unn o

Ne de publicagdes

N

N\
SN

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ano
G estdo de residuos wmw |Mpactos ambientais wemw Residuos Eletronicos
Fluxo/ Triagem de materiais wmmw Estrutura das instalagdes wme CUStOS associados a reciclagem

| 0gistica reversa

Figura 4 - NUmero de publicacdes das tematicas predominantes por ano.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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No que diz respeito a distribuicdo geografica dos estudos, os 39 artigos analisados provém
de pesquisas realizadas em 23 paises. Os paises que se destacaram com o maior nimero de
publicaces foram: Itélia, India, Estados Unidos, Espanha, China e Canad4, com trés publicacdes
cada. Entre essas, o trabalho mais citado € o de Gu et al. (2019), com 115 citacBes, que trata da
integracdo de tecnologias de Internet com a reciclagem (Internet+Recycling), examinando o balanco
de massa e a ACV do sistema.

Conforme o mapeamento realizado para co-ocorréncia de palavras-chave, por meio do
VOSviewer, observou-se que a palavra-chave de maior destaque é “circular economy”, localizada
proxima a outros termos também frequentes, tendo em vista o tamanho do né, como “recycling”,
“life cycle assessment” e “environmental impact” (Figura 5). Essas conexdes indicam uma relacdo
estreita entre reciclagem, economia circular e gestdo de residuos, além de seu impacto ambiental.
Segundo Das, Mukherjee e Chatterjee (2023), a participacdo dos catadores na cadeia de reciclagem,
através de cooperativas ou associacdes, tem um papel crucial na recuperacdo de residuos solidos,
promovendo a economia circular e enfrentando importantes questées de sustentabilidade dentro
da gestdo de residuos, especialmente em paises em desenvolvimento.

"o

Outros termos frequentemente associados incluem “greenhouse gases”, “carbon footprint”,
“sustainable development”, e “plastic recycling”, demonstrando a abrangéncia das questdes
ambientais e de sustentabilidade relacionadas ao tema. A presenca de palavras como “reverse
logistics”, “e-waste”, e “supply chains” sugere uma consideracdo significativa de aspectos logisticos
e operacionais na gestdo de residuos. A coloracdo dos nés, variando do azul ao amarelo, reflete
a evolucdo temporal da pesquisa, destacando a crescente importancia dessas questdes nos

Gltimos anos.
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Figura 5 - Co-ocorréncia de palavas-chave.
Fonte: Elaborada pelos autores no software VOSviewer.

Levando em consideracdo os trabalhos referentes as cooperativas de reciclagem, foi
observado que a ACV adota diversas abordagens, levando em consideracdo sua utilizacdo para

a promocdo da economia circular: gestdo de residuos (Civancik-Uslu et al., 2019; Gu et al., 2019),
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custos associados a reciclagem (Faraca et al., 2019), impactos ambientais (Ansar et al., 2021;
Ferronato et al., 2021; Ferronato et al., 2022; Kerdlap et al., 2022; Sahle-Demessie et al., 2027,
Vlasopoulos et al., 2023) e triagem de materiais (Jang et al., 2022).

Observa-se que a utilizacdo da ACV abrange diversos aspectos relacionados as cooperativas
de reciclagem, com énfase nos impactos ambientais, abordados através de sete publicacGes.
Destaque para o autor italiano Ferronato et al. que, através da publicacdo de dois artigos,
publicados nos anos de 2022 e 2023, tratou dos impactos ambientais das diferentes praticas de
gestdo de residuos, considerando seus efeitos ao longo do tempo em todo o sistema urbano. No
primeiro (2021), compara os impactos ambientais relacionados aos residuos sélidos urbanos e a
gestdo e reciclagem de residuos de construcdo e demolicdo. No segundo (2022) analisa os impactos
ambientais associados a gestdo desses residuos, considerando o transporte dos materiais e a
eficiéncia da coleta seletiva para reduzir os residuos enviados para aterros sanitarios. Em ambos
0s casos a ACV é abordada como forma de examinar os impactos ambientais ao longo do ciclo de
vida dos residuos de construcdo e demolicdo, especialmente em relacdo as praticas de reciclagem.

Os impactos ambientais relacionados a diferentes praticas de gestdo do plastico séo
tratados por trés publicacdes. Vlasopoulos et al. (2023) avaliam os impactos de diferentes métodos
de gestdo desse residuo, incluindo reciclagem e incineracdo com recuperacdo de energia. A
pesquisa considera todo o ciclo de vida dos plasticos, desde a producdo e uso até a disposi¢do final,
comparando os beneficios e desvantagens ambientais de cada abordagem, onde identifica praticas
mais sustentdveis. Por outro lado, Kerdlap et al. (2022) comparam o desempenho ambiental de
sistemas distribuidos versus centralizados de reciclagem de plasticos. Utilizando uma modelagem
hibrida de simulacdo, o estudo aplica a ACV para avaliar o impacto ambiental desses sistemas ao
longo de seus ciclos de vida. Eles investigam como diferentes abordagens de reciclagem afetam
as emissdes de carbono, consumo de energia e outros indicadores ambientais, contribuindo para
decisdes mais sustentaveis na gestdo de residuos pldsticos.

Enquanto esses pesquisadores fornecem uma visdo ampla dos impactos ambientais de vérias
praticas de gestdo de residuos plasticos, Ansar et al. (2021) investigam a exposicdo ocupacional a
perigos e compostos orgdnicos volateis em pequenas plantas de reciclagem de plastico na Tailandia,
integrando conceitos de avaliacdo de risco e ciclo de vida. O estudo ndo apenas avalia os riscos para
os trabalhadores nessas plantas, mas também considera os impactos ambientais ao longo do ciclo
de vida dos processos de reciclagem de plastico, utilizando uma abordagem integrada que combina
avaliacdo de riscos com aspectos de ACV.

Sahle-Demessie et al. (2021) concentram-se no processo de recuperacdo de materiais de
residuos eletrénicos por meio da pirdlise. Ele inclui medicdes das emissdes geradas durante o
processo de pirdlise e avalia os riscos associados. A pesquisa visa entender os impactos ambientais e
de saude da pirdlise como um método para reciclagem de residuos eletrénicos, considerando fatores
como poluentes do ar, emissdes de gases de efeito estufa e riscos potenciais para trabalhadores e
comunidades proximas. Este artigo integra aspectos da metodologia de ACV, especialmente na
avaliacdo dos impactos ambientais do processo de pirdlise.

A triagem de materiais é abordada por Jang et al. (2022) que investigam a reciclagem e a
analise de fluxo de materiais de veiculos no fim de vida Util na Coreia do Sul, visando a circulacdo
de recursos. A pesquisa analisa como os materiais dos veiculos sdo reciclados e reintegrados
na economia para maximizar a eficiéncia na recuperacdo de recursos e minimizar os impactos
ambientais.

Sustentabilidade | Campinas | v. 6 | e2514914 | 2025



10

M.S. Oliveira et al. | ACV e Economia Circular na Reciclagem

Levando em consideracdo as abordagens sobre a gestdo de residuos, duas publicacdes
destacaram-se. Civancik-Uslu et al. (2019) examinam como diferentes abordagens metodolégicas
na ACV afetam os resultados da avaliacdo de compostos, com foco em embalagens. O estudo
investiga questdes como alocacdo no fim de vida util, créditos ambientais, e outros fatores
metodoldgicos, utilizando um estudo de caso de economia circular dentro de uma unidade
de triagem. Por outro lado, Gu et al. (2019) explora a integracdo da Internet com a reciclagem,
utilizando um sistema de gestdo de residuos associado a um aplicativo mével. O estudo realiza
uma avaliacdo de balango de massa e uma ACV do sistema, investigando como a tecnologia pode
ser usada para melhorar a eficiéncia da reciclagem. Ele examina os fluxos de residuos, os impactos
ambientais associados as diferentes fases do ciclo de vida do sistema de gestdo de residuos e os
beneficios potenciais de implementar essa abordagem para promover praticas mais sustentaveis
de reciclagem.

Por fim, Faraca et al. (2019) avaliam os custos ambientais e financeiros da reciclagem de
residuos plasticos rigidos coletados em centros de reciclagem dinamarqueses. A anélise destacou
a importancia da eficiéncia de triagem e rendimentos técnicos para maximizar os beneficios
da reciclagem, concluindo que a reciclagem de alta qualidade pode resultar em significativas
economias ambientais e receitas financeiras.

Observa-se que a utilizacdo da ACV abrange diversos aspectos relacionados as cooperativas
de reciclagem, com énfase nos impactos ambientais (seis artigos), além de gestdo de residuos (dois
artigos), triagem de materiais e custos associados (um artigo cada). Sequndo Faraca et al. (2019), a
ACV oferece uma abordagem mais abrangente para avaliar como os sistemas de gestdo de residuos
impactam o meio ambiente. Essa avaliacdo fornece uma base sélida para a tomada de decisées,
permitindo uma compreensdo mais profunda do desempenho ambiental e das consequéncias de
diferentes abordagens de gestdo de residuos.

Consideracoes Finais

Levando em consideragdo a promocdo da economia circular é possivel observar que a
implementacdo da ACV permite uma compreensdo mais detalhada dos fluxos de materiais
e energia, possibilitando a identificacdo de oportunidades para a reducdo do desperdicio e a
otimizacdo dos processos de reciclagem. Além disso, a aplicagdo dessa abordagem facilita a
conservac¢do derecursos naturais ao maximizar a reutilizacdo de materiais e minimizar a necessidade
de matéria-prima virgem. As cooperativas de reciclagem, ao adotar praticas orientadas pela ACV,
ndo sé conseguiram melhorar a eficiéncia operacional, mas também abriram novas oportunidades
de negdcios sustentdveis, criando valor adicional para os membros das cooperativas e contribuindo
para a economia local.

A revisdo dos artigos revelou que apenas 25,6% dos trabalhos sobre cooperativas de
reciclagem e tépicos correlatos abordaram a ACV com foco na promogdo da economia circular e
na transformacdo de residuos em recursos valorizados. Essa porcentagem limitada destaca uma
area de pesquisa ainda incipiente, sugerindo uma necessidade significativa de maior investigacdo e
conscientizacdo sobre a relevancia da ACV. A implementacdo dessa metodologia nas cooperativas
dereciclagem pode potencialmente amplificar os beneficios ambientais e econémicos, promovendo
praticas mais sustentdveis e eficazes na gestdo de residuos. Portanto, incentivar o uso da ACV é
essencial para fortalecer a economia circular e maximizar o valor dos recursos reciclaveis.

Apesar dos desafios, a ACV oferece um potencial significativo para as cooperativas de
reciclagem, melhorando a eficiéncia operacional, reduzindo impactos ambientais e promovendo
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a transicdo para a economia circular. A disseminagdo de estudos sobre a importancia da ACV e
0 apoio para sua aplicacdo podem aumentar o interesse e a pesquisa nesse campo. Estabelecer
essa conexdo é crucial para adotar praticas mais sustentdveis, melhorar a eficiéncia e garantir a
conformidade com as normas ambientais, além de fortalecer a confianca e o comprometimento
com a protecdo ambiental.
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