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RESUMO

A crescente demanda por solugdes sustentaveis na gestao de residuos sélidos € um
desafio global que exige a criagdo de metodologias inovadoras que considerem 0s
contextos politicos, sociais e ambientais de cada pais. Na Africa do Sul, o cenario da
reciclagem esta defasado em 20 anos em relagéo a Europa, uma vez que cerca de
90% dos residuos gerados sao enviados para aterros e os trabalhadores informais
sao responsaveis pela coleta de 80% desses residuos (GODFREY, 2017). Os baixos
indices de reciclagem no pais podem ser melhorados por meio da implementacao de
um sistema moderno de coleta e armazenamento de dados que facilite a analise. A
partir disso, surge a ideia de implementar o projeto Conexdes da Tetra Pak ao
contexto sul-africano, uma vez que o mesmo obteve grandes resultados no Brasil,
por meio do desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas inovadoras para o setor. A
implementacdo dessas ferramentas ocasionou na criagdo de um vasto banco de
dados, levando a investimentos mais eficazes por parte da propria empresa na
cadeia de reciclagem das embalagens longa vida produzidas por ela. No Brasil, e
também em sua expansdo para a Africa do Sul, o projeto teve como base trés
ferramentas principais: formularios digitais (DeviceMagic) para coleta de dados de
entidades da cadeia; dashboards interativos (PowerBl) para analise e
monitoramento em tempo real de volume e desempenho; e o MAPAVIZ, uma
ferramenta de analise geografica para visualizagdo de fluxos de material e
identificacdo de gargalos logisticos. A implementacdo dessas ferramentas nao
apenas aprimora a eficiéncia operacional e a integracdo entre os elos da cadeia,
mas também oferece um estudo de caso detalhado sobre a aplicagao de tecnologias
digitais em contextos de gestdo de residuos em paises em desenvolvimento. Os
resultados incluem a otimizagao de processos, o aumento do volume de embalagens
cartonadas recicladas e a geragao de insights valiosos para futuras pesquisas em
logistica reversa, economia circular e adaptacdo tecnoldgica a realidades
socioecondmicas e culturais diversas. Conclui-se que a instrumentalizag&o digital de
setores com baixo investimento gera elevado potencial de desenvolvimento
ambiental e socioecondmico, com provaveis impactos positivos para o pais como um
todo.

Palavras-chave: Reciclagem. Sustentabilidade. Logistica Reversa. Analise de

Dados. Informagdo. Embalagens Cartonadas. Africa do Sul.
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ABSTRACT

A growing demand for sustainable solutions in solid waste management is a global
challenge that requires the creation of innovative methodologies that take into
account the political, social, and environmental contexts of each country. In South
Africa, the recycling landscape is approximately 20 years behind Europe, given that
about 90% of the generated waste is sent to landfills and informal workers are
responsible for collecting 80% of the waste (GODFREY, 2017). The low recycling
rates in the country can be improved with the implementation of a modern system for
the collection and storage of information to facilitate data analysis. From this
scenario, the idea arises to implement the Conexées Tetra Pak in the South African
context, since it achieved great results in Brazil through the development and
application of innovative tools for the sector. These tools enabled the creation of a
vast database, leading to more effective investments by the company itself in the
recycling chain of the Longa Vida packaging it produces. The project, in Brazil and
also in its expansion to South Africa, was based on three main tools: digital forms
(DeviceMagic) for data collection from entities in the chain; interactive dashboards
(PowerBl) for real-time analysis and monitoring of volumes and performance; and
MAPAVIZ, a geographical analysis tool for visualizing material flows and identifying
logistical gaps. The implementation of these tools not only enhances operational
efficiency and the connection between the links in the chain but also provides a
detailed case study of the application of digital technologies in waste management
contexts in developing countries. The outcomes include process optimization,
increased volume of recycled cartons, increased income for workers involved in the
sector, and the generation of valuable insights for future research on reverse
logistics, circular economy, and technological adaptation to diverse socioeconomic
and cultural realities. It is thus noted that the digital instrumentalization of
underinvested sectors generates a high potential for environmental and
socioeconomic development, with positive impacts for the country as a whole.

Keywords: Recycling. Sustainability. Reverse Logistics. Data Analysis. Information.
Carton Packaging. South Africa.
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1. INTRODUGAO

A embalagem longa vida, conhecida nos paises de lingua inglesa como LBP
(Liquid Board Packaging) é composta por camadas de papelao, polietileno e folha de
aluminio e foi desenvolvida em 1951 pela empresa sueca Tetra Pak. O aluminio e o
polietileno sdo, tradicionalmente obtidos a partir de fontes ndo renovaveis, como o
petroleo e a bauxita. No entanto, a empresa vem buscando opg¢des renovaveis para
obtencao desses materiais: em 2024, cerca de 8,2% do volume total de polimeros
(polietileno e outros) adquiridos pela Tetra Pak foram de base vegetal, derivados da
cana de agucar. Isso resultou em uma redugao de 47 mil toneladas de CO? emitidas,
se comparado a quantidade que seria emitida se fossem utilizados polimeros de
origem féssil. Ainda nédo é possivel obter aluminio de fontes renovaveis, e por isso a
empresa vem executando testes com novas tecnologias, que permitam a redugao da
quantidade do material presente nas embalagens (Tetra Pak, 2024).

De acordo com Kharel (2022), as pessoas, principalmente as envolvidas na
cadeia de reciclagem, tendem a imaginar que esse tipo de embalagem nao é
reciclavel, o que ndo € o caso, uma vez que o papeldao contido no LBP pode ser
reciclado em fibras de papel, dando origem a inumeros produtos, como cadernos,
bolsas e sacolas. Além disso, o papelao descartado incorretamente em aterros libera
metano durante sua decomposig¢ao, sendo esse um dos principais gases causadores
do efeito estufa; logo, mostra-se urgente a necessidade de investimentos na cadeia
de reciclagem desta embalagem.

A baixa taxa de reciclagem de embalagens na Africa do Sul constitui um
desafio que requer agédo urgente para desenvolver mecanismos de gerenciamento
apropriados (Kubanza, 2024). A dificuldade é intensificada pela falta de integracéo e
de visibilidade na cadeia de reciclagem, além de outros aspectos, como a falta de
investimento em meio ambiente e sustentabilidade no pais. A auséncia de um
sistema robusto e adaptado ao contexto do pais para coletar, organizar e analisar
dados sobre os diversos agentes envolvidos na cadeia, desde organizagbes de
catadores, conhecidas no pais como Buyback Centers (BBCs) até compradores de
material, que realizam efetivamente a reciclagem, impede a identificacdo de
gargalos logisticos, a otimizacdo de processos e a formulagdo de estratégias

eficazes para aumentar o volume de material reciclado, o que aumenta também o
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retorno financeiro das pessoas envolvidas, e consequentemente, sua qualidade de
vida. Nota-se que a falta de estruturagdo informacional € um dos trés maiores
obstaculos ao avango da logistica reversa e da gestao sustentavel de residuos no
pais (Ikhlayel, 2018).

A partir de tal cenario, surge o contexto adequado para a aplicagdo de uma
solugdo tecnoldgica de sucesso comprovado, em um novo contexto geografico e
socioecondmico: as ferramentas aplicadas no projeto Conexdes, criado em 2013 no
Brasil pela empresa Tetra Pak e executado pela empresa londrinense de consultoria
ambiental MAPA SA. desde 2021, onde o autor atuou como estagiario e,
posteriormente, analista de dados até dezembro de 2025. Ao longo da gestado
tecnolégica da MAPA SA. nos ultimos 5 anos, o projeto comprovou que o0 uso
adequado de ferramentas digitais desenvolvidas especificamente para o setor é
capaz de fortalecer a cadeia de reciclagem, aumentar os volumes de coleta e
promover melhoras no retorno financeiro e na inclusdo social dos catadores. A
analise da expansdo deste modelo para a Africa do Sul justifica-se, portanto, pela
necessidade de documentar e compreender o processo de adaptagdo e
implementagdo de uma tecnologia social, gerando um estudo de caso relevante que
pode nao apenas impulsionar a reciclagem local, mas também guiar futuras
iniciativas de sustentabilidade em outros paises em desenvolvimento.

A hipotese central do estudo € de que a adaptagdo e introducdo dos
instrumentos tecnoldgicos utilizados no Brasil, no projeto Conexdes, podem levar a
um aumento significativo no indice de reciclagem da Africa do Sul, uma vez que,
como foi visto no Brasil, ao fornecer maior visibilidade e aprimorar as conexdes entre
os diferentes elos da cadeia, as ferramentas digitais otimizam os processos
logisticos e operacionais. Consequentemente, espera-se um aumento no volume
das embalagens cartonadas comercializadas e recicladas, replicando os resultados
positivos ja observados no Brasil e contribuindo para a melhoria das condi¢cbes de
vida dos trabalhadores envolvidos, além dos fatores ambientais positivos, como
reducdo da quantidade de material enviada para aterros sanitarios e no
desenvolvimento de novas aplicagcdes para o material reciclado, como cadernos,
canetas, bolsas e sacolas.

O objetivo geral do presente trabalho é relatar o processo de criagdo e
adaptacado das ferramentas digitais utilizadas no projeto Conexdes durante sua

expansdo para a Africa do Sul, bem como analisar os desafios, as estratégias



12

adotadas e os resultados obtidos. O projeto Conexdes foi escolhido como enfoque
do trabalho por alguns motivos, como o fato de ser um projeto da Tetra Pak, que é a
maior produtora de embalagens Longa Vida no mundo, tendo vendido 193 bilhdes
de embalagens apenas em 2022, e investido 30 milhdes de euros em reciclagem no
mesmo ano, mostrando-se uma empresa que, apesar de muito grande, ainda se
preocupa com o meio ambiente. Além disso, o projeto foi executado pela empresa
MAPA SA., onde o autor atuou como estagiario e analista de dados, durante sua
graduagdo como Bacharel em Biologia, acompanhando de perto e participando do
desenvolvimento do projeto, tanto no Brasil, quanto na Africa do Sul. Tanto a MAPA
SA. como a Tetra Pak sdo empresas que trazem impactos positivos ao meio
ambiente, sendo a MAPA SA. contratada pela Tetra Pak para gerir projetos de
gestao da informacédo, como esse, fazendo com que as tarefas desenvolvidas pelo
autor durante seu periodo na MAPA SA., consequentemente tivessem impactos
positivos tanto na vida dos trabalhadores da reciclagem quanto no meio ambiente,
algo que foi levado em consideracdo na escolha do estagio, pois, como bidlogo, é
importante fazer bem ao planeta e a natureza de alguma forma com os
conhecimentos adquiridos na Universidade. Como objetivos especificos, busca-se:
(1) descrever as funcionalidades das ferramentas desenvolvidas e (2) analisar como
tais instrumentos contribuem para a gestao do projeto e para o aumento do indice de
reciclagem. Este trabalho ndo foi encomendado pela Tetra Pak ou pela MAPA SA., o
tema foi escolhido por interesse do autor e proximidade do mesmo com o projeto,
uma vez que atuava na execugao do projeto de perto, auxiliando nas reunidées com

as partes envolvidas, no desenvolvimento das ferramentas e na analise dos dados.

2. REVISAO DE LITERATURA

O relatério de sustentabilidade de 2024 da Tetra Pak mostra que mais de 1,3
milhdo de toneladas de embalagem Longa Vida foram enviadas para reciclagem em
todo o mundo, sendo 100 mil toneladas apenas no Brasil. A empresa estima que, no
Brasil, o volume total da embalagem consumida por ano seja proximo de 250 mil
toneladas, e se compromete a aumentar o indice de reciclagem exponencialmente
nos proximos anos, com a meta de reciclar 100% das embalagens geradas até
2050. Também no Brasil, a empresa atua para o desenvolvimento da cadeia de

reciclagem e da coleta seletiva de embalagens, principalmente por meio do Projeto
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Conexdes, e investiu 26,2 milhdes de reais em sustentabilidade em 2024 (Relatério
de Sustentabilidade Tetra Pak, 2023). De acordo com Neves (2004), as embalagens
Longa Vida tém grande potencial de reciclagem, por serem compostas de fibras
celulésicas virgens que nunca foram recicladas, ja que sdo embalagens alimenticias.
Esse potencial €& pouco aproveitado em paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, como é o caso da Africa do Sul, onde, segundo Godfrey (2017),
cerca de 90% dos residuos gerados no pais sdo encaminhados para aterros
sanitarios. Segundo Oliveira (2011), os catadores desempenham papel fundamental
na gestado de residuos e na reciclagem, mesmo enfrentando condi¢des de trabalho
precarias e pouco reconhecimento social. Além disso, a auséncia de politicas
publicas eficazes e a escassez de investimentos em infraestrutura limitam o avango
da reciclagem no pais.

Ainda, de acordo com Godfrey (2017), o governo sul-africano estima que
existam em torno de 100 mil catadores de materiais no pais, trabalhando nas ruas e
também nos aterros sanitarios. Esse numero representa um aumento exponencial
no numero de pessoas envolvidas na base da cadeia de reciclagem, decorrente de
uma grande onda de desemprego que atingiu o pais nas ultimas décadas. No
entanto, esse ramo de trabalho continua pouco lucrativo, além de acarretar riscos e
julgamentos aos envolvidos. A instrumentalizacdo da cadeia de reciclagem fornece
ferramentas e dados para que o setor produtivo realize investimentos mais eficazes,
consequentemente trazendo melhorias ndo s6 ambientais, com a reducédo do
descarte impréprio de materiais, mas também na qualidade de vida de todos os
envolvidos na cadeia, aumentando seu retorno financeiro.

No que diz respeito a reciclagem do LBP, a recuperacdo da celulose
(proveniente de fibras de madeira macia e dura, como Pinho e Eucalipto) permite a
sua reutilizacdo como papel, papelao e até tecidos, reduzindo drasticamente a
pressdo sobre florestas plantadas. Este processo gera beneficios ambientais
significativos, reduzindo o uso de agua em até 90% e o consumo de energia em até
50% (KHAREL, 2022). Além disso, cada tonelada de papel reciclado evita a emissao
de aproximadamente 1300 kg de CO? (ReciclaSampa, 2025). No Brasil, a reciclagem
de 104 mil toneladas de LBP em 2023 evitou que essa massa de residuos fosse
enviada a aterros sanitarios, onde a decomposi¢cdo anaerdbica do papel liberaria
metano, um gas de efeito estufa 28 vezes mais potente que o CO? (EPA, 2023).

Além disso, apdés a separacdo, esses materiais podem ser transformados em
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cordas, ferramentas, telhas e outros itens usados na constru¢do civil (POLYCHEM
USA, 2017), contribuindo para uma economia circular que gera mais renda para
trabalhadores informais € menos para grandes empresas.

No que se refere ao LBP na Africa do Sul, o pais consome em torno de 55 mil
toneladas anualmente, com indices de reciclagem baixos até 2023, antes da
implantacdo do projeto que sera relatado nesta monografia (Relatério de
Sustentabilidade Tetra Pak, 2023). No pais, a Tetra Pak produz embalagens
utilizadas para inumeros alimentos comuns no cotidiano da populagdo, como leite,
suco e molho de tomate. Por mais que a Africa do Sul apresente um volume menor
de embalagens consumidas anualmente, o que motiva a realizagdo do projeto no
pais € a baixa taxa de reciclagem do mesmo, que faz com que a grande maioria do
material seja enviada a aterros sanitarios apés o consumo (Tetra Pak Africa do Sul,
2023).

Por fim, sobre a legislagao referente a gestdo de residuos sdlidos, os modelos
adotados no Brasil e na Africa do Sul diferem em alguns aspectos: no Brasil, o
modelo adotado diz que a responsabilidade da gestdo € compartilhada, envolvendo
fabricantes, distribuidores, comerciantes, consumidores e o Poder Publico (Brasil.
Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos Sdlidos). Ja na
Africa do Sul, o modelo atuado é o EPR (Extended Producer Responsibility), onde o
fabricante ou importador do material é responsavel pela gestao dos residuos (South

Africa. National Environmental Management: Waste Act, 2008).

3. MATERIAL E METODOS

O método empregado no projeto consiste na implementagdo de trés
ferramentas desenvolvidas especificamente para o mesmo, sendo elas os
formularios inteligentes para a coleta e armazenamento de informagdes, e para a
analise, dashboards e o MAPAVIZ.

3.1 FORMULARIOS DIGITAIS

Os formularios foram desenvolvidos na plataforma DeviceMagic, e sua
construcéo (escolha e ordem das perguntas a serem feitas) foi realizada com base
nos formularios utilizados no Brasil e com ajuda de uma equipe sul-africana, que

contribuiu com conhecimentos sobre a cultura e o estado da reciclagem no pais. Ao
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todo, foram desenvolvidos trés formularios.

3.1.1 REGISTRATION DATA

O primeiro, denominado Registration Data (Dados de Registro), foi utilizado
para coletar informagdes cadastrais dos agentes de campo que utilizam o sistema,
conduzindo visitas e entrevistas as cooperativas, aos agregadores e aos
recicladores de material. Foram coletadas informagbes gerais sobre os agentes,
bem como alguns dados geograficos, para que 0s mesmos pudessem ser

vinculados a uma determinada provincia do pais.

3.1.2 BBCs REGISTER

O segundo formulario criado é o BBCs Register (Registro de BBCs), que € o
principal, com o objetivo de cadastrar as empresas e pessoas envolvidas na cadeia
de reciclagem das embalagens Longa Vida, conhecidas no pais como Liquid Board
Packaging (LBP). As informacbes coletadas englobam dados gerais, como
documentacdo, endereco e recursos de cada entidade, e informacdes voltadas
especificamente para o LBP, como se a entidade ja coletava o material ou ndo, e o
motivo para tal, dados de volume e prego, ou seja, qual a quantidade coletada
mensalmente e por qual valor aquele material estava sendo vendido para o
reciclador. Esse formulario possui, no momento da escrita desse trabalho, 757
submissdes, ou seja, esse € o numero de entidades envolvidas na cadeia de
reciclagem cadastradas, e ja4 € o maior banco de dados dessa area na histéria do
pais, maior até mesmo que alguns registros governamentais encontrados pela
equipe no inicio do projeto. O tamanho do mapeamento permite uma melhor
compreensdo da situacdo atual da logistica reversa na Africa do Sul, possibilitando
que investimentos da Tetra Pak e/ou de outras empresas sejam realizados de
maneira mais eficaz, uma vez que se sabe quais entidades possuem mais recursos

e quais ainda necessitam de apoio para melhorar.

3.1.3 INFORMATION FOLLOW-UP

O terceiro formulario, denominado Information Follow-Up (Atualizagdo de

Informagédo), é uma ferramenta para atualizacdo das informacdes ja registradas no



16

formulario de cadastro. O agente seleciona uma das entidades de uma lista que é
alimentada pelo formulario BBCs Register, e entdo preenche apenas as informagdes
voltadas ao volume e valores de LBP, fornecendo assim, uma analise mensal
dessas informacdes, para que os gestores do projeto possam observar o progresso

que cada entidade esta fazendo.

3.2 DASHBOARD

O dashboard do projeto foi desenvolvido através do programa Microsoft
PowerBl, especifico para a criagcdo desse tipo de relatério. Ele € alimentado
automaticamente com as informacgdes inseridas nos formularios, por meio de uma
vinculagdo entre a plataforma DeviceMagic e o programa. A ideia central dessa
ferramenta é facilitar a visualizacdo e a analise dos dados inseridos diariamente
pelos agentes nos formularios, oferecendo graficos, tabelas e filtros interativos que
foram customizados de acordo com as sugestbes dos gestores sul-africanos, e a
experiéncia prévia da equipe na realizagdo do projeto no Brasil. A ferramenta esta
em constante atualizacao, e é utilizada em inumeras apresentacoes, tanto por parte
da Tetra Pak quanto da MAPA SA.

A primeira pagina do dashboard (Figura 1) fornece informagdes gerais sobre
cada uma das entidades envolvidas na cadeia de reciclagem, como o numero de
funcionarios, os equipamentos que possuem, sua localizacdo e os volumes e
precos especificos para o LBP, cuja reciclagem €& o foco do projeto. Essas
informagdes sao utilizadas pelas empresas envolvidas no projeto para
direcionamento de atencdo e investimentos, uma vez que é possivel compreender
as necessidades de cada entidade e atuar de maneira mais eficiente com cada uma,

de acordo com sua realidade.

Figura 1 — Panorama Operacional do Buyback Center
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A: « BBC Operational Overview
Tetra Pak”
@ Size Employees Processed products Contact date
Province \/
BBC Main Suppliers v —
\/ \/ Purchased volumegon:
\/ j Sorted volumegon:
\)< X Baled priceganxy:
Loose priceranaxg:
BBC Resources Clayvile
\/ elling pricerandg:
Updated on:
15/11/2025 \/ Taraet ori
arget priceranaxg:
@ MAPA \\; o o AT S

Fonte: Dashboard do projeto

Em seguida, encontra-se a pagina de analise de volume (Figura 2), que

possui filtros de ano, provincia, entidade e més, possibilitando analises especificas

de evolucéo das entidades e das provincias, o que leva a uma visualizacdo ampla e

eficaz de quais setores necessitam de mais atengdo dos gestores para aumentar a

produtividade e, consequentemente, a reciclagem do material.

Os graficos mostram:

e Média mensal de LBP separada do residuo total por cada entidade

anualmente;

] Quantidade de LBP separada mensalmente por todas as entidades,

podendo essa informacao ser filtrada por provincia, facilitando a analise da

situagdo de cada uma delas, o que pode ser levado até mesmo para 6rgaos

governamentais do pais.

Figura 2 — Analise de Volume
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Participation by BBC
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Geo Recycling

Mpact Recycling...

A andlise regional (Figura 3) apresenta informagdes sobre o volume e a

quantidade de entidades catalogadas por provincia do pais, mostrando também o

numero de cadastros em cada ano, o que possibilita uma visualizagdo do trabalho

de cada um dos agentes.

Figura 3 — Analise de Volume Regional
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A pagina de analise de prego (Figura 4) também pode ser filtrada por
provincia ou por entidade catalogada no sistema, mostrando os pregos de compra e
venda da embalagem longa vida, seja ela enfardada (Baled) ou solta (Loose).
Nota-se na Figura, registrada no dia 14 de novembro de 2025, que o preco de
compra da embalagem pelas entidades varia entre 1,03 Rands/Quilo e 1,11
Rands/Quilo, e o preco de venda médio para todo o pais esta em 1,60 Rands/Quilo,
ou seja, ha um lucro de aproximadamente 0,50 Rands a cada quilo de material que
os BBCs vendem para os recicladores. Um dos objetivos do projeto consiste em
fazer com que o valor de mercado dessa embalagem também aumente, tornando-a
mais atrativa para toda a cadeia, desde os catadores de rua e aterros até os
recicladores, 0 que ocasionara aumento no indice de reciclagem do material. O
conjunto de graficos contidos nesta pagina possibilita a visualizagdo desses valores
por regido, permitindo que os gestores compreendam o que esta sendo feito de

certo e de errado em cada uma das provincias.

Figura 4 — Analise de preco
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Por fim, a pagina de diagndsticos (Figura 5) exibe trés graficos circulares, que
mostram a quantidade de entidades que ja separam/compram o LBP no pais,
evidenciando um dos desafios citados no inicio do projeto: conscientizagdo dos
envolvidos na cadeia e da populacdo como um todo sobre o fato de que esse
material € reciclavel e pode gerar lucros para os catadores, compradores e
recicladores. O terceiro grafico mostra um dado interessante: dentre as 368
entidades que ndao compram o material (como indica o segundo grafico), quantas

delas tém potencial para compra-lo.

Figura 5 — Diagnéstico
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Fonte: Dashboard do projeto

Essa analise é feita pelos agentes durante as visitas as entidades,
observando se elas dispdéem de espaco, mao de obra e equipamentos necessarios
para trabalhar com esse material. Esse tipo de informagao é primordial para que os
investimentos da Tetra Pak sejam feitos de maneira eficiente, pois os que ja tém
potencial e ainda nao trabalham com o material, muito provavelmente, apenas nao
tém o conhecimento de que esse material pode ser lucrativo para eles, entédo
acabam descartando. Ja os que nao tem potencial podem ser alvo de investimentos,
como a aquisicdo de equipamentos que facilitem o processo, como maquinas

enfardadeiras, por exemplo, desde que estejam situados em locais estratégicos, o
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que pode ser visualizado no mapa contido nessa mesma pagina: ele mostra em um
grafico para cada uma das provincias a porcentagem de entidades que trabalham ou
nao com o material. Sendo assim, pode-se observar e concluir que as provincias
com alta proporgdo de entidades que nao trabalham com LBP devem ser alvo de
acdes por parte das empresas envolvidas ou até mesmo do governo, para a

conscientizagdo e o aumento dos indices de reciclagem.

3.3 MAPAVIZ

A ultima ferramenta desenvolvida para o projeto € o MAPAVIZ, adaptado para
uso na Africa do Sul. As funcionalidades desse sistema também foram
desenvolvidas com base na versao original, desenvolvida para o projeto Conexdes
no Brasil, e seguindo as orientagdes e demandas dos gestores e agentes envolvidos

no projeto da Africa do Sul. Algumas delas s&o:

Figura 6 — Panorama geral do MAPAVIZ

mapaviz.sa powe Search organization... & ‘J°'_’”_D°e .
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Cities
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© EEED

Fonte: MAPAVIZ

e No mapa, é possivel ver pontos nas cores verde e vermelho: cada um desses
pontos indica uma das entidades cadastradas no formulario BBCs Register, e
as cores representam a reciclagem de LBP por parte delas, sendo as verdes

as que trabalham (separam, compram e vendem o material), e as vermelhas
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as que ainda nao trabalham. Ao clicar nos pontos, € possivel observar
algumas informagdes adicionais sobre cada uma das entidades, como o
numero de pessoas que trabalham nelas, além dos dados de preco e volume
de LBP;

Figura 7 — Informacdes da entidade no MAPAVIZ
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Address: KwaZulu-Natal, ZA5252, Newcastle, Corner
Orange and brown, ithala industrial , 0, 2951

stermaritzbi

Fonte: MAPAVIZ

e O mapa também possui uma separacdo de acordo com as provincias da
Africa do Sul, sendo possivel clicar nas provincias para visualizar
informagdes, sendo elas a quantidade de entidades na provincia e quantas

trabalham/nao trabalham com as embalagens cartonadas;
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Figura 8 — Informagdes das provincias no MAPAVIZ

Free State

Total BBCs: 39
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Average Purchase Price Baled: R 0.50
Average Purchase Price Loose: R 0.70
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Fonte: MAPAVIZ

e No canto inferior direito, pode-se observar algumas outras funcionalidades,
como filtros, que permitem visualizar informagdes apenas de uma
determinada provincia, ou ver apenas as entidades que trabalham/ndo

trabalham com o material;

Figura 9 — Filtros disponiveis no MAPAVIZ
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e Nessa mesma porcao da tela, ha a funcédo de ativar e desativar os arcos que
indicam o fluxo de compra e venda do material. Essa visualizagao foi
solicitada pelos gestores do projeto pois mostra de maneira intuitiva e
interativa quem sado os principais compradores do material no pais,
possibilitando intervencdes que aumentem a eficiéncia e produtividade da
cadeia, como por exemplo, sugerir para as entidades um comprador mais
proximo, que elas podem nao saber da existéncia, reduzindo assim os seus

custos de transporte e, consequentemente, aumentando seus lucros;

Figura 10 — Demonstragao dos arcos do MAPAVIZ
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Fonte: MAPAVIZ

e Por fim, na parte inferior da tela, ha uma linha do tempo, que tem ligagéo
direta com os arcos citados anteriormente: ela mostra a situacido dos arcos

com o passar do tempo, ou seja, € possivel observar como esses fluxos
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mudaram ao longo do projeto, o que também possibilita analises importantes

e que podem também contribuir com o intuito principal do projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto teve inicio em junho de 2024 e continuara em vigor no minimo
até o fim de 2026, e ao longo do projeto muitas informag¢des foram coletadas e
armazenadas, tornando esse banco de dados o mais completo da historia do pais:

no momento da escrita deste trabalho, existem:

e 677 preenchimentos no formulario de registro, ou seja, esse € o
numero de entidades catalogadas até o presente momento;

e 904 preenchimentos no formulario de atualizacdo de
informacdes, alimentando um vasto banco de dados que mostra
as flutuagbes nos precos e volumes do material em cada

entidade.

Analisando esse conjunto de dados com as plataformas citadas
anteriormente (Dashboard e MAPAVIZ), foi possivel notar resultados positivos, que
comprovam a hipoétese inicial de que a instrumentalizagao e gestdo de uma coleta de
dados eficiente levariam a uma evolugdo nos volumes de embalagens cartonadas
recicladas na Africa do Sul, assim como ocorreu no Brasil ao longo dos 12 anos do

projeto.

Ademais, de acordo com o relatério de sustentabilidade da Tetra Pak em
parceria com a PETCO, a taxa de reciclagem de embalagens longa vida na Africa do
Sul (razéo entre o volume reciclado e o volume colocado pela empresa no mercado

sulafricano) no ano de 2024 foi de 24%, triplicando os 8% relatados no ano anterior.
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Grafico 1 — Quantidade de LBP separada por més em toneladas
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Fonte: Dashboard do projeto

Considerando a separagao de material, observa-se que, no inicio do ano, com o
projeto em estagio de desenvolvimento, foram separadas 19 toneladas (Grafico 1).
Com o passar dos meses, houve aumento, verificando-se um pico de 89 toneladas
em maio de 2025, e mantendo uma média de 51,67 toneladas por més entre
setembro e novembro de 2025, valor esse que representa um aumento de mais de

100% se comparado a janeiro (Grafico 1).

Mapa 1 — BBCs separando LBP por provincia
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No que se refere a quantidade de entidades que separam o material,
observa-se que as porcentagens variam de acordo com as regides, pois na provincia
de Mpumalanga, 80% das entidades nao trabalham com o material, enquanto na

provincia de Free State, 82,5% trabalham (Mapa 1).

As entidades representadas em azul sdo as que trabalham com LBP, e as
em vermelho ndo trabalham, e o tamanho dos circulos é proporcional ao numero de
entidades cadastradas em cada provincia (Mapa 1). As empresas envolvidas no
projeto utilizam de tais graficos para definir os alvos de investimentos na cadeia,
uma vez que algumas provincias, como a de Free State ja tem uma base
consolidada, outras necessitam de agbes de conscientizagdo e investimentos em

infraestrutura, por exemplo.

Grafico 2 — Numero acumulado de funcionarios nas entidades cadastradas
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O numero de funcionarios das entidades cadastradas cresceu em ritmo
constante ao longo dos meses de execugdao do projeto, passando de 645
funcionarios no primeiro més para 10.253 no ultimo (Grafico 2). Esse valor é
indicativo de que o projeto foi executado de maneira eficiente, mantendo um ritmo de
visitas as entidades e, consequentemente, de cadastros, fazendo com que o0 mesmo
se tornasse o banco de dados mais completo do pais no que se refere a cadeia de
reciclagem. De acordo com Godfrey (2017), estima-se que existam em torno de 100
mil pessoas trabalhando na reciclagem na Africa do Sul, logo, o total de pessoas
cadastradas no sistema equivale a aproximadamente 10% do total.

O numero de funcionarios cadastrados (Grafico 2), juntamente com os
aumentos nos volumes de LBP reciclados apoés a instalagdo do projeto, indica que a
hipétese inicial de que a instrumentalizagao eficaz da coleta de informacgdes teria

efeitos positivos no que se refere ao volume separado e reciclado.

Grafico 3 — Porcentagem de entidades trabalhando com LBP ao longo dos meses
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A porcentagem de entidades trabalhando ou n&o com as embalagens
cartonadas demonstrou um aumento ao longo dos meses (Grafico 3), indicando que
a coleta dos dados efetuada no inicio do projeto possibilitou os investimentos
eficazes citados anteriormente, atuando principalmente nas entidades que ainda nao
trabalhavam com o material. Esses dados foram obtidos a partir do formulario de
atualizacédo da informagcdo do projeto, e mostram que nos estagios iniciais do
projeto, em torno de 45% das entidades trabalhavam com LBP, e essa porcentagem
manteve uma média bem maior nos estagios mais avangados, chegando a 85%

trabalhando com LBP, e uma média de 75% no ultimo semestre (Grafico 3).

5. CONCLUSOES

Esse trabalho procurou abordar a adaptagdo de um modelo consolidado
no Brasil em um contexto diferente, o da Africa do Sul. O objetivo do projeto era o de
aumentar os indices de reciclagem das embalagens Longa Vida no pais, através da
instrumentalizacdo dos processos de coleta, armazenamento e analise das
informagdes relacionadas ao setor, de forma a ser uma ferramenta importante e

inovadora na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel no pais.

Um dos maiores desafios da sociedade atual, em um contexto capitalista,
€ criar tecnologias e ferramentas que tragam o progresso desejado aos demais
setores, com o minimo possivel de impactos negativos ao meio ambiente. Dessa
forma, é nitida a relevancia da reciclagem e da logistica reversa para um
desenvolvimento sustentavel. Nota-se entdo, que o setor de sustentabilidade da
Tetra Pak atua além do que lhe é obrigatério de acordo com as legislagdes dos
paises, investindo na cadeia de reciclagem, afetando positivamente tanto a vida dos
envolvidos na cadeia, como os catadores, quanto o meio ambiente, uma vez que a
empresa investe também em solugdes inovadoras para fabricacdo da embalagem,
como os polimeros plasticos feitos a partir da cana de acgucar. Levando em
consideragao a vivéncia no contexto capitalista, € raro encontrar empresas que

atuem além do que lhes é obrigatorio.

A partir dos dados obtidos com a implementacdo do projeto na Africa do
Sul, tornou-se possivel concluir que esse tipo de agao traz impactos positivos para o
setor, uma vez que permite investimentos mais eficazes, aumenta a renda dos

trabalhadores envolvidos e reduz a producdo de produtos nao reciclados. Ademais,
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a hipétese inicial do projeto, de que a instrumentalizagdo da coleta de dados sobre a
reciclagem no pais teria efeitos positivos nos volumes reciclados, mostrou-se
verdadeira, ainda que de curto prazo. Espera-se que nos proximos anos, com a
consolidagdo das ferramentas no pais, tais indices aumentem ainda mais, e o
projeto sirva como base para outros que venham a ser implementados em outros
paises em desenvolvimento, desde que sejam adaptados de maneira eficaz ao seu

contexto.
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