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Resumo. Este artigo tem como objetivo identificar e discutir barreiras e
oportunidades para a implementagdo da economia circular na gestéo dos
residuos da constru¢do e demolicGo (RCD) e volumosos, residuos
eletroeletrénicos (REEE) e residuos téxteis. A partir de trés estudos de
caso, os dados foram organizados em quatro eixos de andlise:
infraestrutura e cobertura; acesso da populacdo e educagcdo ambiental;
politicas publicas; e destinacgdo final dos residuos. A metodologia baseou-
se em revisdo bibliogrdfica, andlise documental e estudos de caso. Os
resultados indicam que a baixa articulagdo de politicas publicas,
fiscalizacdo e prdticas sustentdveis desde as etapas iniciais — conforme
preconizado pelo design para a sustentabilidade — compromete a
transicdo do modelo atual, predominantemente linear, para um sistema
de gestdo de residuos alinhado aos principios da economia circular.

Palavras-chave: Design para a Sustentabilidade; GestGo de Residuos;
Residuos Pds-consumo; Economia Circular

Abstract. This article aims to identify and discuss the barriers and
opportunities for implementing the circular economy in the management
of construction and demolition waste (CDW) and bulky waste, waste
electrical and electronic equipment (WEEE), and textile waste. Based on
three case studies, the data were organized into four analytical axes:
infrastructure and coverage; population access and environmental
education; public policies; and final waste destination. The methodology
was based on literature review, document analysis, and case study
research. The results indicate that the weak articulation between public
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policies, regulatory enforcement, and sustainable practices from the early
stages — as advocated by design for sustainability — hinders the
transition from the current predominantly linear model to a waste
management system aligned with circular economy principles.

Keywords: Design for Sustainability; Waste Management; Post-consumer
Waste; Circular Economy

1 Introducao

O aumento do consumo e, consequentemente, da geracao de residuos sélidos no
Brasil, em especial os residuos téxteis, eletroeletronicos (REEE) e de construcdo e
demolicdo (RCD) e volumosos, representa um grande desafio que impacta negativamente
os sistemas ambientais, sociais e econdomicos.

Estima-se que cerca de 44 milhdes de toneladas de RCD tenham sido geradas no
Brasil em 2023 (ABREMA, 2024). No caso dos REEE, segundo o relatério The Global e-Waste
Monitor (2024), o Brasil é o segundo maior gerador de residuos eletroeletrénicos do
mundo, atingindo um total de 2.4 milhGes de toneladas em 2022, atrds somente dos
Estados Unidos, e seguido pelo México.

Com relacdo a industria téxtil, o Brasil representa a maior cadeia do Ocidente, cuja
producdo correspondeu, em 2023, a cerca de dois milhdes de toneladas (ABIT, IEMI, 2024),
resultando em aproximadamente 170 mil toneladas de residuos téxteis (SEBRAE, 2020).
Desse total, segundo o relatdrio Fios da Moda (Modefica, 2021), 80% sdo descartados de
forma inadequada, tendo como destino lixdes e aterros sanitarios. Em contraste com esse
dado, de acordo com a CNN (2022) e Agéncia Brasil (2025), o Brasil descarta cerca de 4
milhdes de toneladas de residuos téxteis por ano, incluindo roupas velhas, retalhos da
industria da moda e pegas de couro, o que representa 5% de todos os residuos gerados no
pais.

Nesse sentido, torna-se indispensavel n3ao somente repensar os modos de
producao, consumo e descarte, direcionando-os para praticas mais sustentdveis e
circulares, mas estabelecer politicas rigorosas e mecanismos de monitoramento adequado
para os sistemas de producdo e descarte, visando a confiabilidade dos dados e a efetividade
das normativas.

Para contextualizar a gestao de residuos no Brasil, é relevante mencionar que o pais
tem como marco regulatério a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela
Lei n212.305/2010, que estabelece alguns principios norteadores. Entre eles destacam-se:
a visdo sistémica na gestdo de residuos sélidos, o desenvolvimento sustentdvel, a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e o reconhecimento dos
residuos sélidos como um bem econémico e de valor social (Brasil, 2010). Apesar da
normativa em vigéncia desde 2010, a PNRS ainda enfrenta inUmeros desafios, sobretudo
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em relagdo a destinagdo final ambientalmente adequada. O Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil mostra que, apesar de o prazo para erradicacdo dos lixdes no Brasil ter
sido encerrado em agosto de 2024, essa meta ainda estd distante de ser alcangada
(ABREMA, 2024).

Nesse cenario, a Economia Circular (EC) tem sido discutida como um caminho viavel
para a reducao de residuos, mas principalmente para sua reintrodu¢do em um ciclo
fechado de producdo. Entretanto, a transicdo do modelo de Economia Linear (EL)
consolidado no mundo atual para uma EC requer esforcos cada vez mais integrados de
varios atores para o controle e gerenciamento da cadeia produtiva (ABNT, 2024).

Ainda no contexto brasileiro, em 2024 foi lancada a Estratégia Nacional de
Economia Circular (ENEC) - DECRETO N2 12.082/2024 cujo objetivo é criar um contexto
normativo para a EC e fortalecer os principios ja determinados pela PNRS, especialmente
no que diz respeito a gestdo de residuos, atuando de forma complementar ao arcabouco
normativo existente.

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo identificar e discutir
algumas das principais barreiras e oportunidades para a implementacdo da economia
circular na gestdo dos residuos de construcio e demolicdo (RCD) e volumosos,
eletroeletronicos (REEE) e téxteis no Brasil. Para tanto, desenvolve-se um estudo
exploratdrio, utilizando as ferramentas de revisao bibliografica assistematica, anadlise
documental e estudos de caso. O trabalho estd estruturado em sete secbes, sendo:
introducao, fundamentacao tedrica, estudos de caso, andlise e discussdo, consideracdes
finais, agradecimentos e referéncias.

2 Fundamentagao Tedrica

No Brasil, a gestdo de RCD é regida por resolugdes e leis nas esferas federal, estadual
e municipal. Essas leis estabelecem diretrizes, critérios, procedimentos, metas, agdes e
responsabilidades para todas as partes envolvidas na gestdao desses residuos (Oliveira e
Galvao, 2016). A crescente producdo de residuos soélidos no Brasil e a complexidade
inerente a correta gestdao dos residuos sélidos levou a promulgacdao da Lei Federal no
12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

A PNRS, lei de maior hierarquia no ordenamento juridico, também estabeleceu o
principio da responsabilidade compartilhada na gestao de residuos solidos. De maneira
geral, a formulacdo dessa Politica foi guiada por principios como visdo sistémica,
desenvolvimento sustentdvel, ecoeficiéncia, responsabilidade compartilhada ao longo do
ciclo de vida dos produtos e controle social, entre outros (Straioto, 2012).

Para contextualizar os trés tipos de residuos abordados neste estudo — RCD, REEE
e téxteis — foram consultados documentos técnicos e normativas que estabelecem
definicdes e/ou classificacGes acerca de cada tipologia. A seguir, apresenta-se uma sintese
de cada categoria.
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De acordo com a PNRS/2010, os residuos da construgdo civil correspondem aos
materiais descartados durante atividades de construcdo, reforma, reparo e demoli¢ao de
edificagOes, incluindo os gerados na etapa de preparagdo e escavagao dos terrenos
destinados as obras (Brasil, 2010). Para conceituar de forma mais criteriosa o que sdo os
RCD?, foi consultada a NBR 15112/2004 intitulada "Residuos da construcdo civil e residuos
volumosos — Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e
operagao” (norma mais recente publicada sobre o tema).

Segundo a NBR 15112 (ABNT, 2004, p.1), as definicdes de residuos da construcao
civil e volumosos sao as seguintes:

Residuos da construgdo civil: Residuos provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de construcdo civil, e os resultados da preparagao
e da escavacdo de terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha.

Residuos volumosos: Residuos constituidos basicamente por material volumoso
nao removido pela coleta publica municipal como médveis e equipamentos
domeésticos inutilizados, grandes embalagens e pecas de madeira, podas e outros
assemelhados, ndo provenientes de processos industriais.

No caso do lixo eletrénico (e-waste), segundo a StEP Initiative/ United Nations
University (2014), o termo é usado para descrever qualquer tipo de equipamento
eletroeletronico descartado, desconsiderando a possibilidade de reuso. De acordo com a
NBR 16156:2013 (p. 5), os residuos eletroeletronicos compreendem “os equipamentos
eletroeletronicos, bem como suas partes e pecas, que chegaram ao final de sua vida util ou
tiveram seu uso descontinuado”. Assim, o REEE contempla uma ampla variedade de
produtos eletronicos, entre eles: grandes eletrodomésticos tais como geladeiras, fogdes,
maquinas de lavar; pequenos equipamentos tais como secadores de cabelo, micro-ondas,
aspiradores de pd, além de dispositivos eletrénicos como computadores, celulares, tablets
e inumeros outros (e-Waste Monitor, 2024).

Com relacdo aos residuos téxteis, a NBR 10004 (ABNT, 2004, p.5) apresenta a
seguinte definicdo:

Residuos classe Il A - N3do inertes. Aqueles que ndo se enquadram nas
classificagcGes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe Il B - Inertes,
nos termos desta Norma. Os residuos classe Il A — N3o inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua.

Embora a legislacdo brasileira contenha normas importantes de classificacdo e
gestdo de residuos no pais, tais como a Resolucdo CONAMA n? 313/02 e a PNRS/2010

10 presente artigo adota a terminologia RCD como equivalente ao termo "residuos de construgao civil" (RCC),
uma vez que o termo construction and demolition waste (CDW) que é a traducdo direta, é amplamente
utilizado na literatura para designar residuos de construcdo e demoligdo.
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nenhuma delas abrange o residuo oriundo da cadeia produtiva téxtil (Modefica, 2021, p.
59).

Segundo Sanchez (2022), a EC esta fortemente relacionada a gestao de residuos,
uma vez que propde a pratica circular a partir de uma ordem de prioridade de ndo geracgao,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdélidos e disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, em consonancia com a PNRS. Entretanto, a¢bes
efetivas para o cumprimento da legislagdo ou iniciativas governamentais, privadas,
individuais e multilaterais para promover a referida circularidade sdo ainda incipientes e,
na maioria das vezes, isoladas.

Mais recentemente, a ABNT NBR ISO 59010:2024 menciona aspectos relevantes
para a Economia Circular, tais como: a importancia da participacdo de atores estratégicos
com o objetivo de viabilizar uma mudanga sistémica; o investimento em educagdo e
pesquisa; a promogao de processos de inovacdao — que podem ser tecnolégicos, sociais ou
organizacionais; o fortalecimento de redes e da colaboracao entre diferentes setores; o
suporte aos usuarios na adocdo de novos comportamentos; além da necessidade de
mudancas no sistema politico e legal, da ampliacdo do acesso a servicos financeiros, da
digitalizagdo — que contribui para a transparéncia — e da oferta de orientagdes voltadas
ao gerenciamento eficiente de recursos.

No contexto da construcdo civil, Benachio et al. (2020) indicam a necessidade de
pesquisas sobre o modo como os atuais modelos de negdcios das empresas desse ramo
podem se adaptar a transicdo da EL para EC. Apesar de um consenso sobre o nivel de
consciéncia acerca dessa transicdo, os profissionais relacionados a drea da construcdo
argumentam que ndo ha praticas e métodos padronizados para apoia-la. Dessa forma, a
indUstria da construcdo civil opera, de um lado, utilizando recursos naturais e/ou
processados de forma ndo otimizada e, de outro, descartando-os sem o devido controle,
resultando em um ciclo aberto. Esse processo é agravado pelo excesso de materiais
desperdicados durante as obras, devido a ineficiéncia operacional (Brasileiro e Matos,
2015).

Quanto a cadeia de eletroeletrénicos, observa-se algumas iniciativas voltadas ao
recondicionamento e/ou desfazimento de equipamentos eletrénicos (como
computadores, tablets e celulares) visando seu reuso como produto (por exemplo, politicas
de inclusdo digital) ou como material a ser reinserido na cadeia produtiva. No entanto,
tendo em vista o alto volume de residuos produzidos no pais, as ac¢des ainda sdo
insuficientes.

As questdes de circularidade ligadas ao setor téxtil sdo ainda mais preocupantes,
considerando a alta producdo e o descarte inadequado, somados a auséncia de normativas
especificas. Vale destacar, porém, que a pesquisa desenvolvida por Amaral em 2016
identificou a existéncia de 21 empresas de reciclagem téxtil no pais, concentradas nas
regioes Sul e Sudeste e que “realizam o processo industrial de reciclagem através do
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processo mecanico de desfibragem ou processo quimico de regeneracgao de fibras téxteis”
(p. 66).

Nesse cenario complexo de extragao-produgao-consumo-descarte, o design para a
sustentabilidade pode, entre outros aspectos, atuar ao longo do ciclo de vida da cadeia
produtiva, seja na sele¢ao correta e minimizagdao do consumo da matéria-prima, seja na
extensdo da vida atil do produto, por meio do reparo, recondicionamento, reuso, seja na
transformacao do material pds-uso por meio do desenvolvimento de novos compdsitos
e/ou reciclagem. Além do planejamento adequado do produto, a abordagem pode orientar
a definicdo de estratégias para otimizar ou potencializar o uso por meio de servigos de
compartilhamento ou ainda sistemas produto-servi¢co, que demandam o estabelecimento
de novas relagdes entre empresas e usuarios, com vistas a atingir patamares mais
sustentaveis (Vezzoli et al., 2018).

As estratégias voltadas a gestdo dos residuos representam, geralmente, a ultima
etapa da cadeia produtiva de um dado segmento e sdo consideradas muito desafiadoras
guando nenhuma estratégia sustentavel foi adotada nas etapas anteriores. Para permitir a
discussdo das barreiras e possiveis oportunidades na implementacdo de um modelo
circular na gestdo dos residuos no pais, foram selecionados casos representativos dos trés
segmentos de residuos tratados até o momento.

3 Estudos de caso

Conforme mencionado, os trés estudos de caso estdo ligados aos residuos de
construgao e demoligdo (RCD) e volumosos, residuos téxteis e residuos eletroeletronicos
(REEE). A selegdo buscou analisar diferentes realidades locais, modelos de gestao e
estratégias adotadas, e ilustrar como os principios da economia circular tém sido ou nao
incorporados, em contextos distintos. Assim, foram analisadas estratégias de gestao de
RCD do municipio de Fortaleza (CE), com destaque para a estrutura dos Ecopontos;
atividades da ONG Programando o Futuro (DF); e, por fim acdes do Banco de Residuos
Téxteis (BRT) em Londrina (PR).

Gestado de RCD: O caso dos Ecopontos de Fortaleza (CE)

Segundo Silva (2012), os Ecopontos sdo instalacdes que tém por objetivo atender
as demandas dos gestores publicos por uma gestdo integrada e participativa da sociedade
em relagcdo aos residuos. Embora recebam diferentes denominagdes, as instala¢des
seguem o mesmo principio: o recebimento de pequenos volumes de residuos, entregues
diretamente pelos proprios geradores, que sdo responsaveis por seu transporte até o local
de disposicao tempordria. Os Ecopontos também sdo conceituados pela NBR 15112 (ABNT,
2004, p.1) como:

Ponto de entrega de pequenos volumes: Area de transbordo e triagem de
pequeno porte, destinada a entrega voluntdria de pequenas quantidades de

residuos de construcdo civil e residuos volumosos, integrante do sistema publico
de limpeza urbana.
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Os Ecopontos integram o sistema publico de limpeza urbana e sdo voltados,
prioritariamente aos pequenos geradores, oferecendo infraestrutura para o recebimento
de uma quantidade limitada de RCD e volumosos. Conforme previsto no Plano Nacional de
Residuos Sélidos (Planares), instituido por meio do Decreto N2 11.043, de 13 de abril de
2022, instrumento que operacionaliza os objetivos da PNRS por meio de diretrizes,
estratégias, acOes e metas voltadas a melhoria da gestdo de residuos no pais, destaca-se o
incentivo a implantagdo dos Ecopontos pelos municipios como forma de prevenir a
formacao de pontos de descarte irregular (Brasil, 2022).

A coleta dos RCD provenientes de pequenos geradores é essencial para reduzir o
descarte irregular, uma vez que grande parte desses residuos ainda é destinado a locais
inadequados. A pratica irregular agrava impactos ambientais e urbanos e dificulta o
reaproveitamento e a reciclagem, pois a mistura dos materiais aos residuos sélidos urbanos
(RSU) compromete seu potencial de recuperacgao (Lima; Junior, 2019).

O municipio de Fortaleza, cuja populagdo correspondia a quase 2,5 milhdes de
habitantes em 2022 (a 42 maior populacdo urbana do Brasil) (IBGE, 2022), foi selecionado
para analise por sua relacdo Ecoponto/habitante. Segundo a Prefeitura de Fortaleza (2024),
a cidade possui 101 ecopontos dos quais 93 sdao Ecopontos tradicionais e oito Ecopontos
de coleta seletiva, formados pela juncdo de equipamentos como lixeiras subterraneas, ilhas
ecoldgicas e contéineres, representando em média 1 Ecoponto/24 mil habitantes. Para fins
comparativos com municipios de porte populacional semelhante ao de Fortaleza, aponta-
se Salvador, que possui uma populacdo estimada em 2,4 milhGes de habitantes. Segundo
dados da Prefeitura Municipal, a cidade conta com somente quatro Ecopontos em
operagao, resultando em 1 ecoponto/604.500 habitantes.

Os Ecopontos de Fortaleza sdo geridos por meio de uma parceria entre a Secretaria
Municipal da Conservacdo e Servicos Publicos (SCSP) e a Autarquia de Regulacao,
Fiscalizacdo e Controle de Servicos Publicos de Saneamento Ambiental (AcFor), com o
apoio da empresa concessionaria Ecofor Ambiental. As estruturas funcionam desde 2015,
pela necessidade de o municipio atender as exigéncias da PNRS e, desde entdo, vém sendo
ponto de apoio dos municipes para o descarte de residuos sélidos e a coleta seletiva,
incentivando a reciclagem de materiais.

Fortaleza conta com o Programa Mais Fortaleza, lancado em 2023, que prevé
investimentos na politica publica de gestao de residuos sdélidos, e concentra-se na aquisi¢cdo
de novos equipamentos e na implementacao de projetos que estimulem o comportamento
correto da populacdo quanto a eliminacao de lixo, educacdao ambiental e a coleta seletiva
de materiais reciclados. O programa é composto por ag¢des integradas, entre elas: os
Ecopontos, as Ilhas Ecoldgicas, as Lixeiras Subterraneas, o Re-Ciclo, e a educa¢cdao ambiental
nas escolas. Até o fim da gestdo, o objetivo é disponibilizar 130 Ecopontos, 150 ilhas
ecoldgicas e 100 lixeiras subterraneas funcionando (Prefeitura de Fortaleza, 2023).

O municipio possui dois tipos de Ecoponto: o modelo tradicional e os de coleta
seletiva. Os Ecopontos tradicionais (Figura 01) sdo espagos com controle de uso equipados
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com contéineres, estagdo administrativa para o operador e balanca de pesagem para onde
sdo destinados RCD, volumosos e massa verde (além de materiais reciclaveis). Os
Ecopontos de coleta seletiva (8 unidades no municipio) sao instalados em espacgos abertos,
como pragas por exemplo, contendo lixeiras subterraneas para o lixo comum, ilhas
ecolégicas para armazenamento de material reciclavel e contéineres para destinagdao de
residuos volumosos (Prefeitura de Fortaleza, 2024). A maioria dos Ecopontos sdo instalados
pela Prefeitura em dreas com histérico de descarte irregular de residuos (Almeida, 2020).

Figura 1 - Ecoponto em Fortaleza

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2020)

No municipio de Fortaleza, dois programas estdo diretamente vinculados aos
Ecopontos: o Recicla Fortaleza e o E-Carroceiro. O primeiro permite que os cidadaos
recebam descontos na conta de energia por meio da troca de residuos reciclaveis. Ja o
segundo beneficia carroceiros que realizam o transporte de residuos volumosos,
concedendo-lhes créditos ou valores que podem ser utilizados em estabelecimentos
comerciais cadastrados na regido. Os Ecopontos funcionam como bases fisicas para o
cadastramento e operacionalizacdo desses programas de bonificacdo, ampliando sua
capilaridade e impacto social. Além disso, Alexandre et al. (2020) citam que o municipio
revitalizou espacos ociosos, como terrenos baldios e imdveis desocupados, por meio de
pinturas em muros com mensagens socioambientais, plantio de mudas nas calcadas e
realizacdo de acdes nesses locais com apoio de parcerias publico-privadas.

Em 2023, foram coletadas aproximadamente 119 mil toneladas de residuos nos
ecopontos disponiveis na cidade até o periodo (Marques, 2024). Apesar da existéncia de
uma estrutura relativamente consolidada de programas voltados a gestao de residuos, o
municipio de Fortaleza ocupa a 912 posi¢do no Indice de Sustentabilidade da Limpeza
Urbana (ISLU), com pontuacdo de 0,49. Para fins comparativos, o municipio mais bem
avaliado no ranking — Florianépolis — apresenta pontuacdo de 0,75, evidenciando
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disparidades significativas nos niveis de desempenho entre duas cidades brasileiras
(ABREMA, 2024b).
Gestao de REEE: Caso Programando o Futuro em Brasilia (DF)

A ONG Programando o Futuro foi criada nos anos 2000 com o compromisso de
promover a¢des de inclusdo digital e sustentabilidade ambiental. Atuando principalmente
na regido centro-oeste (estados de Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, além do Tocantins) (Figura 02), a organizacdo desenvolve varias acdes relacionadas ao
setor de eletroeletrénicos, seja com foco na questdo social, econdmica ou ambiental,
voltadas a populacdo de baixa-renda.

Figura 2 - Mapa ilustrativo de estados de atuagao da ONG

Somos homologados
para atuarem:

Goias

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Distrito Federal
Tocantins

. =& = Kk 74

Fonte: Programando o Futuro (2023)

Segundo entrevista realizada com funcionaria da ONG em mar¢o/2025, a instituicdo
foi criada por adolescentes com baixa condi¢do financeira que se reuniam para estudar.
Durante os encontros, surgiu a ideia de montar um laboratério de informatica para auxiliar
na formacdo e inclusdo digital de outras pessoas com pouco acesso a recursos. Atualmente,
a ONG conta com cerca de 90 funcionarios registrados, além de prestadores de servicos e
integra o programa Jovem Aprendiz.

No topico inclusdo digital e politica, em 2001, a Programando o Futuro estabeleceu
parceria com a ONG Coletivo Digital, para realizar as chamadas Oficinas de Inclusdo Digital
(OID), mas que foi interrompida em 2014. Assim, para retomar a realiza¢do das oficinas, a
ONG contou com o patrocinio do Servico Social da Industria (SESI), do Servico Federal de
Processamento de Dados (Serpro), do Dataprev (Empresa de Tecnologia e Informacdes da
Previdéncia) e do Comité Gestor da Internet. Vale registrar que as oficinas oportunizaram
varios debates em torno da inclusdo digital, assim como discussdes voltadas a construcao
de politicas publicas como, por exemplo, o Marco Civil na Internet, a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos e o Marco Regulatério da Sociedade Civil (Programando o Futuro, 2025a).

Em 2005, a partir da criacdo do Programa Computadores para a Inclusdo do Governo
Federal, a organizagao passou a investir em Centros de Recondicionamento de
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Computadores (CRCs) (Ministério das Comunicag¢des, 2012; Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, 2016). Os CRCs sao locais destinados a reciclagem
e conserto de eletroeletronicos e, adicionalmente, ofertam cursos em diversas areas da
computagdo e tecnologia, tais como: Manutencdao de Computadores e Manutengao de
Celular; Robodtica; Design Grafico; Informatica e outros (Programando o Futuro, 2025b). No
gue se refere ao funcionamento, cada CRC estabelece pontos de entrega voluntdria para
gue a populagdao possa descartar corretamente os REEE. Ademais, os centros auxiliam
outras iniciativas da organizacao, como as chamadas “caravanas”.

Atualmente, a ONG possui quatro CRCs: o Metarreciclagem, que atua no Gama/DF,
é uma parceria com o Ministério das Comunicacdes; o Sukatech (com sede em
Goiania/G0O), em parceria com Governo de Goids, Goids Social e a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (SECTI-GO); o Recytec, que atua em Mato Grosso, com sede em
Cuiabd, em parceria com o Governo do Estado e a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo MT (SECTI-MT); e o Metalab, em fase de desenvolvimento e com previsdo de
estruturacdo de trés sedes em trés estados - Tocantins, Goids e Minas Gerais, atualmente
existe apenas em Palmas/TO, e é fruto de uma parceria com a Fundagdo BB (Programando
o Futuro, 2025c).

Em 2021, juntamente com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Distrito
Federal (SECTI-DF) e a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAP-DF), a ONG
Programando o Futuro criou o Programa Reciclotech. Seu objetivo é capacitar
profissionalmente jovens e adultos por meio da oferta de “cursos de informatica basica,
manutencdo de computadores e robdtica, recondicionamento de eletroeletrénicos,
reciclagem de residuos sélidos oriundos do lixo eletrénico e o desfazimento ecolégico
correto” (Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Distrito Federal, 2024).
Atualmente, o programa possui um nucleo localizado em Ceilandia/DF.

Segundo dados disponiveis no sitio eletronico da ONG (Figura 3), até agosto de
2024, o programa ja havia doado mais de 4 mil computadores para pontos de inclusao
digital pelo Brasil, e capacitado mais de 2 mil jovens em diversos cursos, tais como:
Informatica basica; montagem e configuracao; robética; design grafico e manutencao de
celular (Programando o Futuro, 2025c).

Em 2023, a instituicdo foi homologada para realizar a gestdo de residuos
eletroeletronicos através da GreenEletron (Gestora para Logistica Reversa de
Equipamentos Eletroeletronicos), na regido do Centro-Oeste e Tocantins. Nessa
perspectiva, juntamente com a GreenEletron, a ONG Programando o Futuro realizou
coletas de residuos eletroeletronicos em vaérias cidades do DF, GO e TO. A coleta itinerante
pelas cidades foi nomeada como a “Caravana Eletronico nao é lixo”, cujo intuito é recolher
equipamentos obsoletos e levar informacdes sobre a importancia da reciclagem para o
meio ambiente.
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Figura 3 — llustracdo de dados do Programa Reciclotech
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Fonte: Programando o Futuro (2025d)

A titulo ilustrativo, em setembro de 2023, a caravana passou por nove cidades do
Distrito Federal e Goias, coletando 35 toneladas de residuos. Essa acdo contou com o apoio
do Conselho Nacional do SESI, da GreenEletron e do Governo de Goids através da Sukatech
(CRC) (Programando o Futuro, 2024a).

Além da caravana, a ONG também realiza eventos nos quais os cidaddos sdo
incentivados a descartar corretamente seus residuos eletroeletronicos em pontos
especificos préprios para a coleta. Os chamados Drive-Thru estabelecem uma dinamica
diferente das caravanas: ao invés de disponibilizar um 6nibus para a coleta dos residuos,
as pessoas sdo incentivadas a irem ao local descartar seu lixo. Em agosto de 2024, a acdo
Drive-thru realizada em Campo Grande, em parceria com o Crea-MS, recolheu mais de duas
toneladas de residuos eletroeletrénicos (Programando o Futuro, 2024b)

Conforme ilustrado no infografico (Figura 04) através dos mecanismos
governamentais, a ONG Programando o Futuro realiza projetos e acOes para transformar a
realidade local e regional, atuando em diversos estados do pais. Seja por meio de
secretarias, prefeituras ou ministérios, a ONG aproveita a disponibilidade desses érgaos
para atuar na comunidade.
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Figura 4 - Infografico de projetos e a¢Ges relacionados
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Gestdo de residuos téxteis: o caso do Banco de Residuos Téxteis (Londrina/PR)

Tendo em vista a complexidade do setor, em virtude da caréncia de legislacdes e/ou
politicas publicas especificas e o alto volume de residuos gerados, a escolha do estudo de
caso, localizado na cidade de Londrina/PR, deve-se ao fato de ser um projeto de pesquisa
bem-sucedido em sua implementacado, tendo sido pioneiro no pais no processamento de
materiais téxteis. Em 2022, o Banco de Residuos Téxteis (BRT) foi premiado no Design for
a Better World (DFBW), uma premiacdo brasileira que destaca solugdes inovadoras de
design com impacto positivo na sociedade.

O desenvolvimento do sistema de revalorizacdo de residuos téxteis pdés-consumo e
industriais teve inicio em 2017 pelo grupo de pesquisa Design, Sustentabilidade e Inovagao
da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Seu objetivo principal era garantir a
destinacdo e o tratamento adequados para cerca de nove mil toneladas de residuos de
tecidos descartados anualmente no aterro sanitario de Londrina (Universidade Estadual de
Londrina, 2022).

No sistema desenvolvido, os residuos eram recolhidos pela Cooper Regido, uma
cooperativa de catadores de materiais reciclaveis e residuos sélidos, e poderiam ser
descartados em pontos de coleta na cidade. A cooperativa também seria responsavel por
separar e destinar os tecidos conforme suas condi¢bes: para desfibragem, brechos,
confecgdo de novos produtos ou doagbes. Dessa maneira, esses materiais seriam

X SDS 2025 - Simpdsio de Design Sustentdvel + Sustainable Design Symposium



N X Simpésio
de Design
” Sustentivel

Mundos por vir_ A rrcos v

X $D5 2025 - Sustoinabde Design Symposien

reaproveitados em novas cadeias de valor, contribuindo, ao mesmo tempo, para a geragao
de empregos e renda.

A criagdo, fabricacdo e comercializagdao de produtos de alto valor agregado foram
previstas para ocorrer por meio de um subsistema do Banco de Residuos Téxteis,
denominado Atelier Criativo (Figura 5). Nele, foram desenvolvidos trés protétipos de
produtos: uma almofada, uma cama para pet e um pufe, a partir do reaproveitamento de
residuos téxteis. Para viabilizar a iniciativa, a industria de jeans GMTex disponibilizou denim
proveniente das sobras da empresa e mdaquinas de costura. A empresa Estopas Coelho
contribuiu com 25 quilos de denim, enquanto o Hospital Universitario de Londrina (HU)
forneceu o SMS tri-fabric (Spunbond-Meltblown-Spunbond), geralmente utilizado como
embalagem para caixas cirurgicas e descartado pelo hospital.

Figura 5 - Infografico com possibilidades de reutilizagdo dos residuos téxteis.
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Fonte: Graciano et al. (2021)

Para a efetiva implementacdo do Banco de Residuos Téxteis (BRT) e do Atelié
Criativo, foi imprescindivel considerar os aspectos financeiros. Dessa forma, em 2020,
pesquisadores da UEL submeteram um projeto em busca de apoio e financiamento por
meio de um edital especifico de Design e Inovagao, junto a uma agéncia publica estadual
de fomento. Como resultado, foram captados R$185,6 mil, dos quais R$32,8 mil foram
destinados a implementacdo do BRT.

O orcamento foi utilizado majoritariamente na compra de maquindrio e
ferramentas, sendo a principal delas uma maquina trituradora de tecidos, que representou
cerca de 79% do total destinado as aquisi¢cGes. O equipamento, com elevada capacidade
produtiva e desempenho maximo de 1.000 kg por dia, poderia processar cerca de 20
toneladas por més. Tendo em vista o valor de mercado das estopas, estimado em
RS$5,00/kg (2022), seria possivel atingir um rendimento mensal de cerca de R$100.000,00
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para a cooperativa destinado a remunerac¢do dos trabalhadores, e com reserva financeira
para a cooperativa.

Além da captagdo dos recursos financeiros para aquisicdo do maquindrio, vale
mencionar o atendimento a questdes burocraticas para a operacionalizagdo do sistema
como, por exemplo, a elaboracdo do Termo de Compromisso para evidenciar a titularidade
dos equipamentos adquiridos com recursos publicos. Dessa forma, foi estabelecido um
regime de comodato entre a universidade e a cooperativa, garantindo o uso dos
equipamentos por um periodo inicial de dois anos, com possibilidade de renova¢do ou
devolugdo a universidade para novos projetos.

Embora o BRT de Londrina tenha sido implementado com sucesso em outubro de
2022, em virtude de problemas de documentacdo, conforme matéria veiculada por canal
afiliada da Rede Band em 18/04/2023 (TV Tarobd, 2024), a parceria entre Municipio e
Cooperativa foi interrompida, causando enorme impacto na cadeia de valor do setor téxtil.
Tendo em vista as quase nove mil toneladas de residuos/ano gerados pelo setor (TV
Tarobd, 2022), e destinados ao aterro sanitdrio, a suspensdo dos servicos de coleta e
descarte ndao somente agravou o problema ambiental, como impactou de forma negativa
as dimensdes econémica e social relacionadas a participacdo da cooperativa no sistema.
Ainda assim, iniciativas académicas, como a experiéncia do BRT coordenado pelo grupo de
pesquisadores em Design e Rede Interdisciplinar da UEL, sdo essenciais, pois servem de
modelo para que outras organizacdes se inspirem e desenvolvam sistemas similares.

4 Anadlise e Discussao

Para fazer uma andlise de barreiras e oportunidades dos casos apresentados, foi
estabelecida uma divisdo em quatro eixos: Infraestrutura e cobertura, acesso da
populagao e educagdo ambiental, politicas publicas e destinagao final dos residuos. As
reflexdes serao trazidas conforme a ordem da se¢ao anterior, ou seja, Ecopontos, Setor de
REEE e Setor Téxtil, conforme se segue:

Infraestrutura e Cobertura:

Fortaleza apresenta uma das maiores proporg¢des de Ecopontos por habitante entre
as capitais brasileiras, quando comparada a cidades de porte semelhante. Em contraste,
Floriandpolis, embora esteja entre as primeiras colocadas no Indice de Sustentabilidade da
Limpeza Urbana (ISLU), conta com apenas 9 Ecopontos para uma populacdo estimada em
537 mil hab., o que equivale a um Ecoponto para cada 134 mil habitantes (Florianépolis,
[s.d.]). No caso da cidade de Sdo Paulo, que possui 127 Ecopontos (Sdo Paulo, 2024) para
uma populacdo aproximada 11,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2022), a proporgao é de
cerca de um Ecoponto para cada 90 mil hab., evidenciando uma cobertura
significativamente inferior a observada em Fortaleza (1 Ecoponto/24 mil hab.). No caso do
programa de bonificacdo “Recicla Fortaleza”, apesar da ampla cobertura territorial, a
auséncia de dados quanto ao numero real de usuarios limita a avaliacdo da sua efetividade
pois a Prefeitura contabiliza apenas os usudrios cadastrados no programa, excluindo
usuarios que nao recebem bonificagdes (Almeida, 2020).
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No caso da ONG Programando o Futuro, criada nos anos 2000 e atuante no setor
de residuos eletroeletronicos, sua presenca ocorre principalmente nos estados da regiao
Centro-Oeste, além do Tocantins. Em 2005, a partir da criagdo de um programa
governamental, passou a investir em Centros de Recondicionamento de Computadores
(CRCs), destinados a reciclagem e conserto de eletroeletronicos que, de forma
complementar, ofertam cursos nas dreas da computacdo e tecnologia. Atualmente, possui
guatro CRCs, e desde 2023, a instituicdo foi homologada para realizar também a gestdo de
residuos eletroeletronicos através da GreenEletron. Embora a ONG tenha consolidado sua
estrutura de funcionamento ao longo dos anos, sua cobertura ainda é restrita a regiao
Centro-Oeste e Tocantins. Mais que uma limitacdao de impacto, tal fato pode representar
uma oportunidade de ampliacdao de servigcos em rede estabelecida com parceiros em
outros estados, tendo em vista a experiéncia da ONG.

No que diz respeito ao setor téxtil, observa-se a caréncia e a urgéncia de se
estabelecer uma rede de coleta e reaproveitamento de residuos do setor e estruturas de
logistica reversa. Embora ainda pontuais, descentralizadas e com baixa articulacdo em rede
e, portanto, com varios desafios operacionais, o pais possui iniciativas direcionadas a
reciclagem e ao reaproveitamento de residuos téxteis (Amaral, 2016). No entanto, a falta
de infraestrutura mais capilarizada e o acesso a tecnologias avancadas para a reciclagem
eficiente configura-se uma barreira. Segundo a Abit (2019), a industria brasileira precisa
“desenvolver novas estratégias de negdcio, novos padrdes tecnoldgicos e modernizar as
pequenas empresas”.

Além disso, a criacdo de politicas de inovacdo e a qualificacdo da mao de obra é
condigdao fundamental para viabilizar um novo modelo operacional. Somado a isso, a
aproximacao da industria e do poder publico com instituicdes de pesquisa exige também a
formalizacdo de acordos de longo prazo para evitar a interrupcao de acdes, como ocorrido
com o Banco de Residuos Téxteis de Londrina. Apds quase cinco anos de pesquisa e
negociacoes para a implementacdo do BRT, o programa foi interrompido depois de apenas
seis meses de funcionamento, ocasionando prejuizos econémicos e ambientais e a
frustracao do investimento realizado para a materializacdo da infraestrutura. Embora o
caso relatado se trate de uma cobertura local, o impacto ocasionado pela sua
descontinuidade impediu a consolidagdo da infraestrutura implementada assim como a
ampliacdo de sua cobertura para a adesdo de novos parceiros.

Acesso da populagao e educagao ambiental

Em Fortaleza, ressalta-se a adesdo positiva aos programas de bonificacdes, que
registrou em 2023, mais de dois milhdes de reais em bonificacdo para os usuarios dos
Programas Recicla Fortaleza e E-Carroceiro (Fortaleza, 2024). Para Nascimento (2019), o
Programa E-Carroceiro é inovador, e a Prefeitura Municipal de Fortaleza pioneira na sua
implantacdo, visto que ndo havia outra iniciativa semelhante no Brasil em 2017 quando
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iniciado. Junior (2021) afirma ainda que o Programa - em especial no Ecopolo Leste-Oeste?
— foi exitoso para o sistema de limpeza urbana, sobretudo a gestdo integrada de residuos
sélidos aliada a redugdo dos custos financeiros do municipio. Por outro lado, nota-se a
auséncia de uma Politica Municipal de Educagcdao Ambiental, sendo a maioria das a¢des de
carater normativo e prescritivo de comportamentos. Tal abordagem, centrada apenas em
recompensas financeiras ou puni¢des (multas), ndo promove uma aprendizagem social e
ambiental efetiva, pois falha em engajar os cidaddos de forma critica e participativa.

Desde sua criagdo, a Programando o Futuro teve como foco promover o acesso
digital para pessoas de baixa renda, atuando também na capacitacdo de pessoas. O
programa Reciclotech, por exemplo, oferece cursos de informatica basica, manutencao de
computadores e robética, recondicionamento de eletroeletrénicos, reciclagem de residuos
sélidos oriundos do lixo eletrénico e o desfazimento ecolégico correto. Além do programa,
outras agdes, como as caravanas Drive-thru, realizadas em parceria com a GreenEletron,
contribuem para o acesso da populagdao aos espacgos itinerantes de coleta de REEE e,
principalmente, para a conscientizagdo dos cidadaos durante tais atividades. Esses sao
exemplos de oportunidades com potencial de replicagdo por meio de parcerias com
instituicdes em outras regides do pais, para além da Centro-Oeste.

No caso do BRT de Londrina, o curto periodo de funcionamento garantiu o acesso
da populacgdo e fabricantes de produtos téxteis aos servicos de coleta e transformacdo dos
residuos téxteis. Tendo sido desenvolvido pela Universidade Estadual de Londrina por meio
de parceria entre o curso de Design e o Nucleo Interdisciplinar de Estudos em Residuos
(Ninter, criado em 2018), a experiéncia incluiu atividades de pesquisa, extensdo, ensino e
inovagdao em residuos, em conformidade com os objetivos do nucleo. Nesse sentido, a
descontinuidade do sistema desenvolvido afetou diretamente as pesquisas ligadas ao
tema, em especial no que se refere ao monitoramento de impacto e aos potenciais de
conscientizacdo ambiental dos envolvidos no processo.

Politicas publicas?

Embora o projeto dos Ecopontos tenha sido avaliado positivamente por usudrios e
gestores, e contribuido para a diminuicdo dos chamados “pontos de lixo” na cidade,
Almeida (2020) ressalta que para ser caracterizada como politica publica consolidada, a
iniciativa precisa ser universalizada. Outras necessidades de melhoria incluem: ampliacdo
da divulgacdo, ajustes nos horarios de funcionamento, revisao dos valores de bonificacao,
aperfeicoamento das estruturas fisicas e investimentos em seguranca para os funciondrios.
No caso do Programa E-Carroceiro, apesar das contribuicdes benéficas, Junior (2021)
aponta trés desafios que comprometem a gestdao de forma sustentdvel: (1) a dimensao

2 0 Ecopolo refere-se a um projeto-piloto composto por quatro Ecopontos, lixeiras subterraneas e ciclofaixa
na regido da Avenida Presidente Castello Branco, também conhecida como Avenida Leste-Oeste.

3 Ppoliticas publicas sdo mecanismos de construcdo do Estado social para garantir, de forma gratuita e
universal, a protecdo social, na salde e na educagdo e materializadas na forma de leis, programas e
campanhas, os subsidios, entre outros (Rodrigues e Silva, 2016; Secchi, 2020 apud Matos e Cardoso, 2024).
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politica, marcada pela regulamentacao tardia do programa e pelo processo de criagdao ndo-
espontaneo, mas fruto de exigéncia de organismo internacional; (2) a dimensao
socioeconOmica, revelada pela defasagem dos valores de bonificagdo do Programa que é
fonte de renda integral para grande parte dos carroceiros; e (3) a auséncia de controle
social, refletida na falta de participagao efetiva dos trabalhadores nos processos de decisao
e capacitacao promovidos pela Prefeitura.

No que tange a existéncia de politicas publicas para os REEE, observa-se que o setor
se apoia principalmente na PNRS/2010, além de contar com programas especificos de
inclusao digital e que contemplam agdes voltadas ao recondicionamento de equipamentos
e seu desfazimento. Nesse contexto, a Lei n2 14.479/2022, que institui a Politica Nacional
de Desfazimento e Recondicionamento de Equipamentos Eletroeletronicos e dispde sobre
o Programa Computadores para Inclusdo é relevante pois orienta o planejamento
integrado, a partir de um conjunto de diretrizes, e permite a¢cdes compartilhadas em rede,
com potencial impacto positivo. O histérico da ONG Programando o Futuro demonstra que
a instituicdo tem se apoiado, desde seu surgimento, em programas dessa natureza,
viabilizando de forma efetiva suas operacodes. Isso pode ser confirmado, por exemplo, no
nuimero de funciondrios registrados e no fato que integra o programa Menor Aprendiz. Por
outro lado, embora a PNRS defina a responsabilidade compartilhada do descarte de REEE,
uma pesquisa realizada pela Green Eletron revelou que 25% dos entrevistados acreditam
ndo ser de responsabilidade deles o descarte correto dos REE, o que demonstra a
importancia da criacdo de politicas publicas de educacdo ambiental em paralelo as politicas
operacionais de gestao dos residuos.

Apesar da urgéncia na discussdo sobre os impactos ambientais causados pelo setor
téxtil em razdo de suas consequéncias crescentes para a humanidade, ainda hd uma grande
lacuna na regulamentacdo e nas politicas publicas voltadas ao descarte de tecidos. Além
disso, segundo a Modefica (2021), hd uma alta complexidade no rastreamento dos
impactos socioambientais do processo produtivo, sobretudo porque grande parte do setor
é composta por pequenos produtores com métodos proprios.

Destinagao final

Sob este aspecto, ao analisar o primeiro Ecoponto de Fortaleza, Almeida (2020)
identificou que, entre as politicas publicas previstas no Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) do municipio, a meta de criagdo dos Ecopontos foi
plenamente atendida, tendo sido superado em numero de implantacao das estruturas.
Porém, apesar de uma gestao supostamente integrada, ndo foram observados avangos nas
metas de reducdo e reutilizacdo de residuos, havendo progresso apenas na etapa de
destinagao final, uma vez que cerca de 9% dos residuos reciclaveis deixaram de ser
enviados ao aterro sanitario anualmente.

No caso dos REEE, a pesquisa realizada pela GreenEletron em 2023 mostra que
apenas 25% dos entrevistados sabem que todos os eletroeletronicos podem ser reciclados,
e outros 25% afirmam descartar esses materiais junto ao lixo reciclavel convencional,
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pratica ndo recomendada. A negligéncia em relacdo a destinacdo adequada dos REEE
representa uma ameacga direta ao meio ambiente e a saude humana, considerando a
toxicidade de muitos dos componentes eletronicos (Freitas e Oliveira, 2021); além disso,
representam uma perda econOmica relevante em virtude do valor e custo produtivo dos
materiais.

No que se refere a destinagao final de residuos téxteis, a situagdao é ainda mais
alarmante dada a auséncia de politicas de gestdo voltadas ao setor. Nesse contexto,
agravado pela auséncia de fontes confidveis de informagdo quanto ao volume descartado,
estima-se que cerca de 4 milhGes de toneladas de residuos téxteis, incluindo roupas velhas,
retalhos da industria e pecas de couro sejam descartados em aterros sanitarios ou em
outras areas, de forma irregular, com enorme impacto ambiental.

5 Consideragoes finais

A partir do exposto, é possivel perceber que os problemas sistémicos relacionados
a geracdo e gestdo dos residuos demandam estratégias e acdes coordenadas entre varias
tipologias de atores, com visdo de longo prazo, que permitam a atuacdo individual e em
rede, visando resultados efetivos. Embora algumas leis especificas sobre o tema ja estejam
em vigéncia hd mais de 15 anos, como no caso da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
instituida pela Lei n? 12.305/2010, a auséncia de um plano de monitoramento de ac¢des e,
principalmente, a falta de fiscalizacdo adequada compromete de forma severa a transicdo
do cendrio atual linear para um modelo de economia circular.

Vale destacar que ac¢oes sustentdveis relacionadas as diversas tipologias de cadeias
produtivas devem ser viabilizadas desde as primeiras etapas do processo, ou seja,
iniciando-se pela selecdo adequada de materiais de baixo impacto ambiental bem como
pela adogao de praticas de extracdo controlada, conforme preconizado pelo design para
sustentabilidade. Além disso, ao longo da cadeia produtiva, tanto os processos de projeto
guanto de producdao devem ser orientados a minimizacdao do uso de matéria-prima,
possibilidade de desmanche e/ou desfazimento e a reducdo do consumo de energia. De
forma complementar, a etapa de uso dos produtos deve prever sua otimizacao e extensao
do ciclo de vida, viabilizando a manutenc¢do e/ou reparo de forma a retardar seu descarte,
minimizando impactos ambientais decorrentes de descarte precoce. Na ultima etapa da
cadeia estdo as acdes de gestdo dos residuos que ndao foram possiveis de serem
reabsorvidos em processos anteriores.

Nota-se, porém, que os inumeros desafios vém se acumulando ao longo dos anos
em virtude ndao somente da falta de conscientizacdo de industrias, em especial dos trés
setores apresentados, mas também do interesse econémico em investir em processos mais
limpos e tecnolégicos que minimizem os impactos ambientais. E um problema de ordem
complexa pois envolve relagdes de poder, concorréncia mercadolégica, fatores culturais e
educacionais que demandam um enfrentamento conjunto e, com visdo de longo prazo, de
modo a contribuir para a transicao do modelo vigente linear para um modelo de economia
sustentavel fundamentado na circularidade.
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