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RESUMO 

 

A dissertação aborda questões relacionadas à sustentabilidade aplicada à da gestão 

dos resíduos sólidos em um supermercado varejista localizado no município de 

Belém, no estado do Pará. O objetivo foi analisar as práticas de logística reversa (LR) 

e economia circular (EC) implementadas na empresa e como estas atividades 

corroboram para a sustentabilidade do estabelecimento. Foram analisadas as práticas 

de LR que fomentam a circularidade da gestão dos resíduos de plástico, papelão e 

alumínio e dos resíduos orgânicos bovinos provenientes do açougue da empresa. 

Utilizou-se de abordagem qualitativa e quantitativa para explorar a cadeia varejista em 

foco e a relação com o seu entorno. No caso dos resíduos de osso e sebo gerado pelo 

açougue do supermercado, verificou-se que são destinados para a elaboração de 

ração animal por meio de um sistema de logística reversa, resultando em circularidade 

do material, conforme determina a EC. Durante o período de avaliação foram 

coletados e vendidos cerca de 28.191 kg de resíduos orgânicos do açougue gerando 

uma receita de R$ 8654,60. Através da quantificação dos resíduos de plástico, 

papelão e alumínio, coletados e direcionados ao fluxo reverso e da utilização cálculo 

de Material de Entrada (ME) para avaliação indireta dos impactos ambientais, foi 

verificado que a recuperação desses resíduos evitou ao meio ambiente a quantidade 

de 73.213 kg, impedindo que 8.051.699,72 kg de material abiótico e biótico, água e ar 

fossem impactados pela produção ou disposição irregular destes materiais. Ademais, 

esse processo gerou uma receita bruta de R$ 48.212,70. Concluiu-se que o sistema 

de LR implementado no supermercado é eficiente e resultou em ganhos ambientais 

devido a mitigação dos impactos ao meio ambiente, em ganhos econômicos com a 

venda destes materiais para o processo de reciclagem e ganhos sociais devido ao 

fomento de empregos e renda relacionado com as práticas de sustentabilidade 

estabelecidas. 

 

Palavras-chave: Logística Reversa. Economia Circular. Resíduos Sólidos. 

Sustentabilidade. 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

 

The dissertation address questions related to sustainability applied to the management 

of solid waste in a supermarket located in the city of Belém, in the state of Pará. The 

objective was to analyze the reverse logistics (RL) and circular economy (CE) practices 

implemented in the company and how these activities corroborate for a sustainability 

establishment. The RL practices that promote the circularity of the management of 

plastic, cardboard and aluminum waste and organic bovine waste from the company's 

butcher shop were analyzed. A qualitative and quantitative approach was used to 

explore the retail chain in focus and the relationship with its surroundings. In the case 

of bone and fat residues generated by the supermarket's butcher, it was found that 

they are destined for the production of animal feed through a reverse logistics system, 

resulting in circularity of the material, as determined by the CE. During the evaluation 

period, 28,191 kg of organic waste from the butcher shop were collected and sold, 

generating a revenue of R$ 8654.60. Through the quantification of plastic, cardboard 

and aluminum residues, collected and directed to the reverse flow and the use of 

Material Imput (MI) calculation for indirect assessment of environmental impacts, it was 

verified that the recovery of these residues avoided the amount of 73,213 to the 

environment. kg, preventing 8,051,699.72 kg of abiotic and biotic material, water and 

air from being impacted by the production or irregular disposition of these materials. 

Furthermore, this process generated gross revenue of R$ 48,212.70. It was concluded 

that the RL system implemented in the supermarket is efficient and resulted in 

environmental gains due to the mitigation of impacts on the environment, economic 

gains from the sale of these materials for the recycling process and social gains due 

to the promotion of jobs and income related to established sustainability practices. 

 

Keywords: Reverse Logistics. Circular Economy. Solid Waste. Sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os resíduos sólidos estão sendo gerados mais rapidamente que outros tipos de poluentes 

ambientais, incluindo nesta lista os gases do efeito estufa (HOORNWEG; BHADA-TATA; 

KENNEDY, 2013). Estima-se que a produção de resíduos sólidos aumentou cerca de dez vezes 

com o crescimento populacional e econômico no último século, e somado ao processo de 

urbanização e industrialização, desencadeou-se a produção em larga escala de resíduos sólidos 

em todo o mundo, principalmente de plástico, papel e resíduos orgânicos (HOORNWEG; 

BHADA-TATA; KENNEDY, 2013; DAS et al., 2019; SINGH, 2019). 

Toda essa produção de resíduos sólidos impacta globalmente, gerando danos no meio 

ambiente e constituindo elevados custos de gerenciamento, que tendem a aumentar 

gradativamente com o decorrer do tempo (DAS et al., 2019). Essa geração está intrinsicamente 

associada com a poluição do ar, do solo e da água (BRUNNER, 2013). Além disso, relaciona-

se diretamente com os problemas de saúde humana, pois causa riscos para a população e ao 

meio ambiente como um todo (DE; DEBNATH, 2016). 

Nessa perspectiva, as questões sobre o desenvolvimento de maneira sustentável e a 

reciclagem dos resíduos para recuperação dos recursos naturais escassos cresceram ao redor do 

mundo (GUARNIERI; SILVA; LEVINO, 2016), conduzidas pela consolidação da 

regulamentação ambiental nos países, pelo potencial de recuperação de valor dos recursos 

materiais para o mercado secundário, e pelas práticas de negócios sustentáveis (ISLAM; 

HUDA, 2018). Logo, a necessidade de estabelecer mudanças para diminuir o desperdício de 

matéria-prima e a geração de resíduos promoveu a adoção de modelos mais sustentáveis como 

a economia circular e o desenvolvimento de práticas de logística reversa (ISLAM; HUDA, 

2018; WANG; KARA; HAUSCHILD, 2018).  

Dessa forma, a economia circular busca ajustar e construir processos cíclicos 

regenerativos por origem de produção e consumo, os quais minimizam a geração de resíduos, 

mantém o fluxo constante de materiais, reduzem o consumo dos recursos naturais virgens e a 

emissão de poluentes e otimizam o uso da energia (OLIVEIRA; FRANÇA; RANGEL, 2018). 

Percebe-se que na economia circular os resíduos se tornam recursos que são recuperados através 

da reciclagem e reutilização, onde o valor daquilo que é extraído e produzido é mantido em 

circulação por meio de cadeias de produção intencionais e integradas (GREGSON et al., 2015). 

No modelo circular, a destinação final de um material é considerada parte do processo 

de concepção do produto e sistema de produção, não sendo mais apenas uma questão única de 

gerenciamento de resíduos sólidos (GREGSON et al., 2015). Assim, a economia circular pode 

ser considerada um modelo que busca pelo crescimento econômico relacionado com conceitos 
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de sustentabilidade, cujo necessita de fluxos reversos para o desenvolvimento e articulação de 

canais circulares de produção e consumo (CHEN; CHEN, 2010). 

Para a construção desses canais reversos, considera-se a logística reversa como uma 

ferramenta fundamental, pois é conceituada como o processo de planejamento, implementação 

e controle de fluxos reversos de matéria-prima do ponto final de consumo ao ponto de 

recuperação de valor ou destino adequado (BRITO; DEKKER, 2004). Para que isto ocorra, a 

logística reversa engloba todas as atividades envolvidas no processo de gerenciamento, 

redução, processamento e disposição de resíduos em diferentes estágios de ciclo de vida, como: 

produção, fase de uso e distribuição reversa (GOVIDAN; BOUZON, 2018). 

A LR é tida como um instrumento de desenvolvimento econômico e social caracterizado 

por um conjunto de ações destinadas a viabilizar a coleta e reinstituição dos resíduos sólidos ao 

setor empresarial, para o reaproveitamento, seja em seu próprio ciclo ou em outros ciclos 

produtivos (BRASIL, 2010). Em que essa possibilidade de reaproveitamento dos resíduos no 

meio produtivo através da construção de canais e fluxos reversos é de coerência mutua no meio 

empresarial e governamental, afirmando, assim, a necessidade de se consolidar aspectos que 

envolvem a recuperação dos resíduos em diferentes esferas (CHEN; CHEN, 2010). 

Assim, esta pesquisa objetivou analisar às práticas de logística reversa utilizadas em 

uma rede de varejo supermercadista para o gerenciamento dos resíduos sólidos e como essas 

atividades corroboram para a implementação de ciclos fechados, reduzindo os desperdícios de 

recursos naturais, diminuindo os resíduos gerados e tornando o estabelecimento mais 

sustentável. A estrutura da pesquisa é constituída de dois capítulos, em que o Capítulo I abordou 

sobre o processo de reaproveitamento dos resíduos sólidos orgânicos provenientes do açougue 

da área de estudo, analisando a viabilidade econômica, ambiental e social desta atividade e 

como se articula para o desenvolvimento da economia circular no setor em questão. 

Enquanto que o Capítulo II discute sobre a gestão dos resíduos de plástico, papelão e 

alumínio gerados no supermercado varejista e busca avaliar os benefícios econômicos e 

ambientais gerados pelas atividades de logística reversa desenvolvidas na área de estudo, e 

também avaliar indiretamente os impactos ambientais e a quantidade de recurso natural que 

evita ser consumido através do reaproveitamento dos resíduos supracitados. 

Os artigos abordam, portanto, sobre a importância da utilização das atividades de 

logística reversa em um ambiente supermercadista para a recuperação dos resíduos e agregação 

de valor aos mesmos, reinserindo-os no meio produtivo em diferentes ciclos de produção. Essas 

medidas transformam estes ambientes para que sejam mais circulares e consolidem, assim, uma 
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economia pautada na circularidade, visando a sustentabilidade ambiental inerente à essas 

práticas. 

Os capítulos estão formatados de acordo com as normas das revistas para as quais serão 

submetidos para publicação. Entretanto, numerações e margens das páginas estão padronizadas 

segundo normas internas referentes à formatação e demais procedimentos para a preparação de 

dissertações de mestrado do Programa de Pós-graduação em Ciências Ambientais da 

Universidade do Estado do Pará. 
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ARTIGO 1 

 

REAPROVEITAMENTO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS DE ORIGEM BOVINA: 

UMA OPORTUNIDADE EMERGENTE DE ECONOMIA CIRCULAR 

 

BOVINE ORGANIC WASTE REUSE: AN EMERGING OPPORTUNITY OF THE 

CIRCULAR ECONOMY 

 

Resumo: A necessidade de estabelecer um crescimento econômico em equilíbrio com o meio ambiente tornou-se 

meta para a sustentabilidade nas últimas décadas. Nesse contexto, o termo economia circular surge como uma 

alternativa, pois apresenta como elemento definidor o “uso restaurativo” dos recursos, em que a matéria-prima não 

deve resultar em descarte de resíduos. A pesquisa objetivou analisar as práticas de logística reversa que fomentam 

a economia circular aplicadas à gestão dos resíduos orgânicos bovinos provenientes do açougue de uma empresa 

de comércio varejista, estabelecida no município de Belém, Pará, Brasil. Trata-se de uma pesquisa qualitativa que 

buscou explorar através da aplicação de questionário a cadeia varejista em foco e como ela se relaciona com o seu 

entorno. Foi utilizado também um indicador de circularidade de material como método para quantificar a 

reutilização dos resíduos abordados. A empresa destacou que o principal resíduo gerado pelos açougues são os 

ossos e sebos e que estes são destinados para a elaboração de ração animal por meio de um sistema de logística 

reversa, resultando em circularidade do material, conforme determina a economia circular. Durante o período de 

avaliação foram coletados, armazenados e vendidos cerca de 28.191 kg de resíduos orgânicos do açougue gerando 

uma receita de R$ 8654,60 para a empresa. Concluiu-se que o sistema de logística reversa implementado aos 

resíduos orgânicos provenientes do açougue da empresa é eficiente e resultou em ganhos ambientais, econômicos 

e sociais para todos os elos envolvidos nesse processo. 

 

Palavras-chave: Gestão de Resíduos; Açougue; Sustentabilidade; Circularidade. 

 

Abstract: The necessity for economic growth in balance with the environment has become target for sustainability 

in recent decades. Thus, circular economy appears as an alternative, as it shows as core element the “restorative 

use” of resources, where the raw materials should not be wasted. The research aimed to analyze the reverse 

logistics practices that foster the circular economy applied to the handling of organic cattle residues in the butcher 

shop of a retail company, established in the city of Belém, Pará, Brazil. It is a qualitative research that explores, 

through the application of a questionnaire, the retail chain in focus and how it relates to the environment. A material 

circularity indicator was also used as a method to quantify the reuse of the waste addressed. The company pointed 

out that the main waste generated by butchers is bones and tallow and that these are destined for the production of 

animal feed through a reverse logistics system, resulting in circularity of the material, as determined by the circular 

economy. During the evaluation period 28,191 kg of organic waste from the butcher shop were collected, stored 

and sold, generating a revenue of R$ 8654.60 for the company. It was concluded that the reverse logistics system 

implemented for organic waste from the company's butcher shop is efficient and resulted in environmental, 

economic and social gains for all the links involved in this process. 

 

Keywords: Waste Management; Butchershop; Sustainability; Circularity. 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

O aumento populacional corresponde a uma demanda maior por alimentos, a qual afeta 

o custo ambiental exercido pela produção de alimentos no planeta, causando mais impactos ao 

meio ambiente (SPRINGMANN et al., 2018; FISCHER, 2018). Nessa perspectiva, o Brasil 

destaca-se como um dos principais produtores internacionais de bovinos e da carne consumida 
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no mundo, compreendendo cerca de 15% da carne bovina (9,3 de milhões de toneladas) 

consumida no mundo em 2016 (FLORINDO et al., 2018) e 22% da produção mundial de 

bovinos (213 milhões de cabeças de gado), com destaque para o estado do Pará, o qual produz 

cerca de 10% do montante nacional (14 milhões de cabeças de gado) (IBGE, 2017). 

Essa produção de carne está associada com o consumo de água, energia e a produção de 

resíduos em larga escala. E como consequência, sofre pressões da sociedade e do mercado para 

a utilização de práticas que minimizem os impactos ambientais negativos e sejam mais 

ecoeficientes (PRESUMIDO et al., 2018; SAZVAR; RAHMANI; GOVIDAN, 2018). Assim, 

a necessidade de um crescimento econômico em equilíbrio com o meio ambiente tornou-se 

meta para a sustentabilidade nas últimas décadas (SANTAGATA; RIPA; ULGIATI, 2017). 

Nesse contexto, o termo economia circular surge como um dos assuntos mais abordados 

e discutidos na academia e nas pesquisas de economia ambiental, pois apresenta como elemento 

definidor o “uso restaurativo” dos recursos, onde o uso da matéria-prima não deve resultar em 

descarte de resíduos (GEISENDORF; PIETRULLA, 2018). A economia circular representa um 

conceito teórico o qual busca criar um sistema industrial restaurativo por intenção, adotando 

práticas diferentes do modelo linear de economia (pegar-produzir-dispor), considerado 

insustentável para os limites de recursos naturais existentes atualmente (GENOVESE et al., 

2017; FRANCO; 2017). 

Diversos estudos demonstram a funcionalidade das estratégias dessa nova abordagem 

teórica (TOMIĆ; SCHNEIDER, 2018; JESUS; MEDONÇA, 2018; LIGUORI; FARACO, 

2016; MARRA; MAZZOCCHITTI; SARRA, 2018). Zhu et al. (2018) desenvolveram um 

polímero capaz de ser reciclado por processos químicos, oferecendo uma solução para o fim da 

vida útil de materiais compostos por polímeros e provendo um modelo de cadeia de suprimento 

de ciclo fechado conforme destaca a economia circular. Garcia e Robertson (2017) também 

abordaram sobre a importância de utilizar processos químicos para reciclar diferentes tipos de 

polímeros, economizando energia e expandindo as tecnologias de reciclagem. 

Inyang e Ibitoye (2018), relatam o reaproveitamento dos resíduos de ossos bovinos para 

a produção de uma substância amplamente utilizada na produção de medicamentos ortopédicos 

e dentários. Na cidade de Puebla de Zaragoza, no México, pesquisadores desenvolverem 

técnicas para utilizar os ossos coletados em açougues e o resíduo de óleo de fritura dos 

restaurantes para produzir biodiesel (CORRO et al., 2016), demonstrando a viabilidade da 

utilização destes materiais em ciclos econômicos circulares. 

Dessa forma, a economia circular pode ser adotada para atenuar os problemas 

ambientais relacionados aos resíduos de origem bovina por meio do reaproveitamento deste 
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material através da implementação de sistemas de logística reversa, evitando que sejam 

descartados de maneira irregular, sem qualquer tipo de controle sanitário, ocasionando impactos 

no meio ambiente e problemas de saúde pública. (MATTAR; FRADE; OLIVEIRA, 2014). 

Ademais, a legislação brasileira (BRASIL, 2010) considera que esse tipo de resíduo não pode 

ser visto indiscriminadamente como rejeito e que devem ser feitos esforços para promover sua 

utilização através de medidas de recuperação de valor nas estratégias de gestão dos resíduos 

orgânicos (MMA, 2019). 

Como citado anteriormente, No Brasil e no Pará a produção de bovinos, para abate 

principalmente, é elevada e resulta em uma alta taxa de produção de resíduos e consequente 

desperdício quando não há alternativas para a reutilização desses resíduos oriundos do consumo 

deste tipo de matéria prima animal. Segundo a Associação Brasileira de Reciclagem de Animal 

(ABRA), cerca de 50% do material proveniente do abate de bovinos não são aproveitados, 

gerando cerca de 7 milhões de toneladas de material não consumido e que apresenta potencial 

para ser reutilizado pela indústria de reprocessamento (ABRA, 2017).  

Ressalta-se ainda que estes resíduos, compostos principalmente de ossos e sebo 

(gordura), os quais são ricos em proteínas e energia, configuram um mercado de reciclagem 

que atingiu em 2014 um PIB de R$ 7,9 bilhões no cenário nacional (ABRA, 2017), 

demonstrando ser um setor que visa sanar a problemática ambiental gerada pela disposição 

inadequada desses materiais, criar novos postos de trabalhos, beneficiando a sociedade e o meio 

ambiente e a economia através da gestão correta, atendendo assim o estabelecido pela legislação 

brasileira para gerenciamento de resíduos sólidos (BRASIL, 2010). 

Logo, estabelecer estratégias para o gerenciamento dos resíduos sólidos orgânicos, 

como a reciclagem, promove a circularidade destes materiais e cria alternativas para o uso dos 

recursos naturais de forma sustentável, especialmente nos tempos atuais de consumo elevado, 

uma vez que estas práticas, como visto no setor de resíduos orgânicos de bovinos, produzem 

muitos benefícios ambientais, econômicos, sanitários e sociais (CONKE, 2018; ABRA, 2017). 

Assim, este artigo tem por objetivo analisar as práticas de logística reversa que fomentam a 

economia circular aplicadas à gestão dos resíduos de ossos e sebo bovinos provenientes do 

açougue de uma empresa de comércio varejista, estabelecida no município de Belém, Pará, 

Brasil. 
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2.2 REFERÊNCIAL TEÓRICO 

2.2.1 Economia Circular 

O princípio da economia circular, tida como uma prática e modelo de gestão ambiental, 

objetiva melhorar a eficiência dos materiais e uso da energia, obtendo materiais sustentáveis e 

integrando benefícios colaborativos entre as indústrias e empresas (AKANBI et al., 2018; 

HOSSAIN; NG, 2018). A incorporação de práticas ambientais em operações de negócios de 

uma empresa pode levar a vantagens competitivas sustentáveis e a criação de valor ambiental 

mais integrado com as atividades exercidas pela companhia (PARK; SARKIS; WU, 2010). 

A economia circular surgiu como um modelo econômico restaurativo e regenerativo 

com o intuito de manter os produtos, componentes e materiais em sua mais alta utilidade e valor 

em todos os momentos, distinguindo ciclos técnicos e biológicos (ELLEN MACARTHUR 

FOUNDANTION, 2013). Esse modelo econômico tem ganhado popularidade em diferentes 

escalas devido à sua proposta de criar processos mais sustentáveis e que otimizem o uso de 

recursos como os resíduos sólidos, a energia e a água (PETIT-BOIX; LEIPOLD, 2018). 

Nos ciclos técnicos, presentes no modelo circular econômico, a criação de valor reside 

na capacidade de preservar a mão de obra, energia e material e capital incorporados em formas 

mais elevadas de integridade do produto e componentes (HOPKINSON et al., 2018). Enquanto 

que os ciclos biológicos são delineados para recuperar nutrientes biológicos dos produtos 

consumíveis e reinseri-los para a biosfera de maneira segura e assim construir capital natural, 

reduzindo desperdício e geração de resíduos (ELLEN MACARTHUR FOUNDANTION, 

2013). 

De acordo com a Ellen MacArthur Foundation (2013), a economia circular é pautada 

em três princípios: (1) preservar e aprimorar o capital natural, controlando os estoques finitos e 

equilibrando fluxos de recursos renováveis; (2) otimizar o rendimento dos recursos circulando 

produtos, componentes e materiais em uso na mais alta utilidade; (3) promover a eficácia do 

sistemas, revelando e projetando externalidades negativas. Estas premissas visam configurar a 

economia circular como um sistema regenerativo no qual a entrada e o desperdício de recursos, 

emissão e vazamento de energia são minimizados através da construção de ciclos fechados dos 

elementos do sistema (GEISSDOERFER et al., 2017). 

Moraga et al. (2019) consideram a economia circular como preponderante para 

promover o uso cíclico e responsável dos recursos, em contraste com o modelo corrente de 

economia que apresenta um ciclo aberto “pegar-produzir-dispor” onde os produtos se tornam 

resíduos no fim de sua vida útil. O ciclo fechado proposto pela economia circular visa a não 

geração de resíduos e a inserção destes em novos processos, reduzindo o uso de matéria-prima 
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em novos ciclos produtivos (FRANCO et al., 2017; GENOVESE et al., 2017; GEISSDOEFER 

et al., 2017; WANG; KARA; HAUSCHILD, 2018). 

Para Hopkinson et al. (2018), a economia circular pressupõe o desenvolvimento de um 

mercado, uma infraestrutura para reuso e uma aceitação cultural de que os custos de reuso são 

menores que os custos de se produzir e posteriormente descartar, mesmo em um ambiente que 

ainda há resistência para que estes tipos de mudanças ocorram. Por conta desta estruturação, a 

economia circular tem sido vista cada vez mais como solução para os desafios que envolvem a 

geração de resíduos, a escassez dos recursos e os benefícios econômicos sustentáveis (LIEDER; 

RASHID, 2016). 

Para Stahel (2016) a reutilização e o reprocessamento de bens e materiais criam 

oportunidades de empregos e economizam energia enquanto reduzem o consumo de recursos e 

a produção de resíduos. Ainda conforme este autor, as mudanças dos hábitos são fundamentais 

para a implantação deste modelo econômico, onde, por exemplo, limpar uma garrafa de vidro 

e reutilizá-la é mais rápido e menos oneroso que reciclar o vidro ou fazer uma nova garrafa a 

partir da extração dos minerais. 

Thyberg e Tonjes (2016) ressaltam o interesse crescente da indústria e de pesquisadores 

em estabelecer estratégias e programas de reaproveitamento de resíduos alimentícios nos 

diferentes elos da cadeia de produção destes alimentos, na intenção de conservar os recursos, 

conforme preconiza a economia circular. Contudo, é necessário que todos os participantes da 

cadeia de suprimentos dos segmentos alimentares se preocupem com o desperdício e o 

reaproveitamento destes materiais (MISHRA; SINGH, 2018). 

Com isto, percebe-se a utilização de estratégias pautadas na premissa da economia 

circular pelo supermercado varejista em estudo, uma vez que a empresa buscou alternativas 

para promover o reaproveitamento dos resíduos de ossos e sebos bovinos coletados para 

produção de adubo e ração para outros tipos de produção, promovendo a circularidade dos 

resíduos, gerando emprego e renda para diversos atores envolvidos no processo e contribuindo 

para a questão da sustentabilidade. 

E para a gestão correta desses resíduos de origem bovina é necessário o 

desenvolvimento de atividades de retorno desses materiais por meio de processos logísticos 

reversos, os quais são fundamentais para estabelecer adequadamente a coleta, armazenamento 

e transporte dos resíduos para que sejam direcionados à montante da cadeia para o 

reaproveitamento e consequente agregação de valor ao recurso descartado. 
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2.2.2 Logística reversa 

A logística reversa é um meio necessário para desenvolver a economia circular, onde a 

construção de uma cadeia sustentável de suprimentos através das atividades logísticas reversas 

pode formar um processo de produção com ciclo fechado com baixo custo e fluxo reduzido de 

materiais virgens (CHEN; CHEN, 2010; ZHENG; ZHANG, 2010; CHAN; HE; WANG, 2012). 

As atividades de logística reversa oferecem valor único aos consumidores, incentivando a 

participação no sistema econômico circular através de um modelo de devolução conveniente 

(VAN BUREN et al., 2016). 

A logística reversa, de acordo com Rogers e Tibben-Lembke (1998) é o processo de 

planejar, implementar e controlar os fluxos reversos de matérias-primas, em inventário de 

processo, embalagens e produtos acabados, desde o ponto de fabricação, distribuição ou uso, 

até um ponto de recuperação ou ponto de descarte adequado. A CSCMP (2013), órgão de 

referência mundial sobre o assunto, considera a logística reversa como um segmento 

especializado da logística focado na movimentação e no gerenciamento de produtos e recursos 

após a venda e a entrega ao cliente, incluindo o retorno de produtos para reparo e reembolso 

financeiro. 

No Brasil, a Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), instituída em 02 de agosto 

de 2010, principal lei para o gerenciamento dos resíduos sólidos no país, considera a logística 

reversa como instrumento de desenvolvimento econômico e social, caracterizado por um 

conjunto de ações, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituição dos 

resíduos sólidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos 

produtivos, ou outra destinação final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). 

Essas atividades supracitadas direcionam o fluxo circular de bens, integram os mercados 

e providenciam transparência ao longo da cadeia de suprimentos, por maior que seja a 

complexidade (CHILESHE et al., 2015). Além disso, companhias que desejam incorporar a 

economia circular e expandir sua cadeia de suprimentos devem adotar uma infraestrutura de 

logística reversa. Assim, a logística reversa pode ser considerada principal facilitadora para 

acelerar o aumento da economia circular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016). 

Esposito, Tse e Soufani (2018) consideram a logística reversa um dos maiores desafios 

de operação da economia circular e a destacam como componente fundamental para o 

funcionamento efetivo deste modelo econômico. Os autores ainda acrescentam que a 

complexidade dos detalhes exige que o projeto de logística reversa e gestão da economia 

circular sejam alguns dos sistemas mais altamente refinados que a sociedade moderna deve 

buscar alcançar. 
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A logística reversa tem sido amplamente utilizada como ferramenta da economia 

circular no reaproveitamento e reciclagem de resíduos alimentícios conforme destaca a 

literatura (TUCK et al., 2012; GOBEL et al., 2015; BALADINCZ; HANCSÓK, 2015; 

LAZAROIU et al., 2017; POORE; NEMECEK, 2018). Dessa forma, esses processos de retorno 

podem ser vistos como instrumentos fundamentais para o gerenciamento dos resíduos do 

açougue e a agregação de valor a estes materiais.  

São estas atividades que fomentam a circularidade dos materiais, permitindo a 

elaboração de novos produtos como a ração derivada dos ossos e sebo, reduzindo impactos 

ambientais e a exploração de recursos naturais, além de alimentar a economia por meio da venda 

do produto. Para Caba et al. (2019), essa valorização dos resíduos orgânicos com alto potencial 

de transformação em produtos com valor agregado é o início para fechar o ciclo entre o 

desperdício e o consumo alinhado com o principal objetivo da economia circular. 

Conforme destaca Chen e Chen (2010), somente através da construção desses sistemas 

de logística reversa será possível formar processos com ciclos fechados e com redução de custo 

no fluxo dos materiais, possibilitando que os resíduos sejam retornados à montante em direção 

os produtores, gerando crescimento econômico alinhado aos conceitos de sustentabilidade, 

como determina a economia circular. Nesse contexto, evidencia-se a importância das atividades 

que envolvem a logística reversa para a implementação da economia circular no 

reaproveitamento dos ossos e sebo do açougue do supermercado varejista em estudo. 

 

2.2.3 Resíduos orgânicos 

Os resíduos orgânicos, também denominados resíduos biodegradáveis, são constituídos 

de substâncias orgânicas que podem ser degradadas por micro-organismos e outros 

decompositores em dióxido de carbono, água, metano ou moléculas orgânicas simples, através 

de processos de digestão anaeróbicos, aeróbicos e similares (KATINAS et al., 2019). De acordo 

com Martin e Zufía (2016), são produzidas milhões de toneladas de resíduos orgânicos por dia, 

oriundas das atividades humanas, majoritariamente. 

Os resíduos provenientes de bovinos, classificados como orgânicos, são constituídos por 

vários tipos de materiais, dentre eles os ossos e sebos (GARCÍA et al., 2005). A disposição 

inadequada destes resíduos resulta em problemas para o meio ambiente e saúde pública, como 

a emissão de gases do efeito estufa e riscos de contaminação e poluição (KLIOPOVA et al., 

2019). A legislação brasileira (BRASIL, 2004; BRASIL, 2010), por conta da periculosidade 

destes resíduos, exige que os mesmos disponham de tratamento adequado e que seja promovida 
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a sua reutilização, principalmente para a compostagem, de forma a se evitar a disposição final 

em aterros e locais inapropriados. 

De maneira semelhante, em países europeus foram estabelecidas metas para reduzir a 

quantidade de material biodegradável destinado aos aterros sanitários, reutilizando este material 

principalmente para a produção energética, conduzindo, desta forma, uma gestão de resíduos 

orgânicos que considera os aspectos econômicos, sociais e ambientais (PUBULE et al., 2015). 

Além disso, outras alternativas se mostram viáveis para reduzir os impactos causados e 

minimizar a quantidade gerada de resíduos orgânicos, transformando-os em recursos, através 

de práticas mais sustentáveis, conforme estabelece a economia circular (HALLORAN et al., 

2014).  

A literatura destaca o crescimento do uso desse tipo de resíduo como subproduto, 

principalmente para alimentação de animais e elaboração de fertilizantes, como alternativa para 

a escassez de matéria-prima e redução na quantidade gerada de resíduos (MUTUCUMARANA; 

RAVINDRAN, 2016; ANWAR et al., 2016; CASCAROSA; GEA; ARAUZO, 2012; 

MOUTINHO et al., 2017). Sendo utilizado também como filtros de absorção em meio aquoso 

de baixo custo (SLIMANI et al., 2017; HADDAD et al., 2016) e como matéria-prima da 

indústria de gordura e graxa, as quais elaboram produtos de higiene, adubo e ração animal 

(REBOUÇAS et al., 2010). 

No Brasil, esse mercado tem se mostrado bastante lucrativo, com a indústria de 

elaboração de subprodutos faturando cerca de R$ 4 bilhões por ano (SINCOBESP, 2017), 

contribuindo para a mitigação da problemática ambiental gerada por estes resíduos e para as 

questões sociais e econômicas com a geração de emprego e renda. Logo, o reaproveitamento 

dos resíduos bovinos dos açougues se caracteriza como uma alternativa viável para o 

desenvolvimento sustentável, evitando danos ao meio ambiente por conta do descarte 

inadequado, promovendo a circularidade na economia, com a consolidação de um sistema de 

logística reversa que articula fornecedores e produtores. 

 

2.3 METODOLOGIA 

2.3.1 Caracterização da pesquisa 

A pesquisa utilizou métodos qualitativos e quantitativos para abordar de maneira ampla 

sobre as práticas de economia circular aplicadas ao local de estudo (KIBONE et al., 2015; CHU; 

KE, 2017). Essa pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, pois este tipo de método 

permite explorar a cadeia varejista em foco e como ela se relaciona com o seu entorno e 

ambiente imediatos (LAVANEN; LYYTINEN; GATICA, 2018; ESPÍNDOLA; CORDOVA; 
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FLORES, 2018; NGULUBE, 2013). De acordo com Yin (2016), o estudo de caso é uma 

investigação empírica sobre um fenômeno contemporâneo em seu contexto real, especialmente 

quando as fronteiras entre o fenômeno e o contexto não são claramente evidentes. 

O método quantitativo foi utilizado para analisar o ganho econômico do processo de 

venda resíduo bovino (ossos e sebos) pela empresa para posterior reaproveitamento em uma 

indústria de elaboração de ração animal. Foi utilizado também um indicador de circularidade 

de material (LINDER; SARASINI; LOON, 2017) como método para quantificar a reutilização 

dos resíduos abordados. O indicador selecionado foi a Pontuação de Reutilização de Material 

(PRM) (Material Reutilization Score) (NIERO; KALBAR, 2019). 

 

2.3.2 Local de estudo 

A pesquisa ocorreu em um supermercado varejista estabelecido no estado do Pará, nos 

municípios de Belém, Ananindeua, Castanhal, Barcarena, Marabá e Salinas. A empresa possui 

20 unidades de supermercados (15 em Belém e as demais nos outros municípios), com cerca de 

11 mil funcionários e faturamento, no ano de 2017, de R$ 2,4 bilhão, sendo considerada a 37ª 

maior empresa varejista brasileira (NOVAREJO, 2017). Selecionou-se uma unidade em Belém 

para a realização da pesquisa, a qual possui 858 funcionários e uma área construída de 18.300 

m² (RODRIGUES, 2017). 

O supermercado opera no comércio varejista de mercadorias em geral, com grande 

variedade de produtos oferecidos, distribuídos nos setores de supermercado, magazine, 

farmácia e ótica. Sendo o setor de supermercado o principal interesse para o estudo, pois 

abrange diversos tipos de alimentos, dentre eles os alimentos não cozinhados, com destaque 

para a comercialização de carne nos açougues. 

 

2.3.3 Coleta de dados 

Os dados para elaboração do artigo foram coletados durante o período de dezembro de 

2018 a junho de 2019 com a realização de visitas ao local de estudo de acordo com a 

disponibilidade da empresa. Foi aplicado um questionário ao funcionário responsável pela 

gestão dos resíduos da empresa, o qual atua diretamente no processo de reaproveitamento dos 

resíduos em questão e compreende perfeitamente todas as etapas do processo de produção e 

destinação adequada dos resíduos gerados e a importância destas atividades para a empresa. 

O questionário semiestruturado utilizado na pesquisa foi adaptado de Kalverkamp 

(2018) e contemplou questões sobre gerenciamento dos resíduos oriundos do açougue e as 

práticas e ferramentas utilizadas no processo da logística reversa implementada. Foram 
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coletadas informações sobre a relevância ambiental, econômica e social da atividade aplicada 

aos resíduos orgânicos oriundos do setor de açougue da empresa. 

Além disso, foram coletadas informações com os colaboradores para quantificar os 

ossos e sebo destinados ao processo de reaproveitamento, de forma a subsidiar a utilização do 

indicador de circularidade de material. Essas informações estavam presentes em notas fiscais 

emitidas após o processo de venda desses produtos à empresa que utiliza este material para 

elaboração de ração animal. Esse processo de aquisição do material para elaboração de 

subproduto ocorria numa frequência bimestral, onde os resíduos eram devidamente 

armazenados, coletados e transportados. 

O uso do indicador de circularidade se configurou como parte da análise quantitativa 

realizada para atender ao objetivo do estudo. A PRM possibilita a quantificação dos resíduos 

bovinos (ossos e sebo) reutilizados e destinados para a produção de ração animal. De acordo 

com Niero e Kalbar (2019), este indicador quantifica a reciclabilidade do produto, em relação 

ao ciclo técnico ao qual ele participa, considerando duas variáveis: a porcentagem da 

reciclabilidade intrínseca (RI) do produto e a porcentagem de conteúdo reciclado (CR) do 

produto. A PRM é dada pela média ponderada das duas variáveis, em que a primeira é duas 

vezes o peso da segunda, como determina a Equação 1, com o valor final variando de 0 a 100 

(NIERO; KALBAR; 2019). 

 

PRM =
([% RI do produto) × 2] + [(% CR no produto) × 1])

3 × 100
 (1) 

 

2.3.4 Análise de dados 

A análise de dados é fundamentada no método de triangulação (CRESWELL; 2014; 

ENENG; LULOFS; ASDAK, 2018), onde as etapas quantitativa e qualitativa são realizadas 

simultaneamente e discutidas de acordo com a literatura e documentos relacionados à economia 

circular e logística reversa. 

Os dados coletados a partir do questionário aplicado e do resultado do indicador de 

circularidade foram analisados e discutidos de acordo com o conceito Triple Bottom Line (tripé 

da sustentabilidade), proposto por Elkington (1997) e utilizado em vários estudos 

(SILVESTRE; ŢÎRCĂ, 2019; HENAO; SARACHE; GÓMEZ, 2019; CHANG; CHENG; 2019; 

BISWAS; RAJ; SRIVASTAVA, 2018) para debater sobre o desenvolvimento sustentável 

considerando os aspectos econômicos, sociais e ambientais. A economia circular e seus 

desdobramentos são direcionados ao crescimento sustentável, viabilizando a relação de tais 
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atividades com o viés do tripé da sustentabilidade (SCAVARDA et al., 2019; ZENG et al., 

2017; HONG; ZHANG; DING, 2018). 

 

2.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.4.1 Gestão dos Resíduos do Açougue 

A gestão dos resíduos se configura como aspecto fundamental para a articulação de um 

estabelecimento que visa adotar medidas sustentáveis nos seus processos (BRASIL, 2010). 

Nesse contexto, o questionário aplicado à empresa buscou obter informações relacionadas a 

gestão dos resíduos orgânicos provenientes dos açougues das unidades de supermercado da 

firma, com a intenção de analisar as práticas de logística reversa aplicadas ao gerenciamento 

dos resíduos orgânicos, pautadas nos princípios da economia circular e da sustentabilidade. 

Perante ao avaliado, notou-se que a empresa entende a logística reversa aplicada ao 

processo de gestão dos resíduos do açougue como fator estratégico para o seu modelo de gestão, 

de forma a transformar a cadeia de suprimentos, tornando-a gradativamente mais sustentável 

devido a circularidade empregada aos resíduos. Tal medida é vista no Quadro 1, em que são 

descritos os principais resíduos gerados pelo açougue e o tipo de destino aos quais são 

submetidos. 

 

Quadro 1. Resíduos gerados pelo açougue. 

Tipo de Resíduos Destino 

Ossos Industria de Ração animal 

Sebo Industria de Ração animal 

Plástico e Papelões Reciclagem 

Resíduos de Varrição Aterro Sanitário 

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

A firma destacou que o principal resíduo gerado pelos açougues são os ossos e sebo, 

mas ainda assim outros tipos de resíduos são produzidos, como o plástico, papelão e resíduos 

de varrição. Com exceção dos resíduos de varrição (destinados ao aterro sanitário municipal), 

os demais apresentam continuidade em outros processos produtivos servindo como matéria-

prima, através da agregação de valor realizada por ciclos técnicos de reciclagem. De acordo 

com Urbinati, Chiaroni e Chiesa (2017), essas propostas de manter os resíduos em constante 

reuso, permitindo gerar valor e um período maior de uso, estabelece ciclos de produção 

fechados, subsidiando, assim, a economia circular. 



20 

 

A destinação de ossos e sebo para a indústria de fabricação de ração envolve processos 

de coleta, armazenamento e transporte dos resíduos. Essas atividades constituem a logística 

reversa do sistema e são consideradas importantes para a gestão desses resíduos, refletindo na 

construção da sustentabilidade no setor. Destaca-se que a empresa realiza a coleta e 

armazenamento dos resíduos do açougue em ambientes adequados para que sejam 

posteriormente transportados pelo responsável por transformar os resíduos orgânicos em 

farinha para a elaboração de ração animal. 

A empresa em questão, assim como na literatura, considera os processos da logística 

reversa, que envolvem a coleta, armazenamento e venda (principal tipo de destinação 

empregado) desses resíduos orgânicos, como fator importante para a sustentabilidade e 

elaboração de ciclos fechados no intuito de diminuir impactos ambientais devido o 

reaproveitamento na produção de ração para animal. 

A relevância do reaproveitamento dos resíduos do açougue (ossos e sebo) pode ser 

melhor entendida por meio da avaliação econômica da receita gerada pelo processo. A empresa 

forneceu informações referentes a um período semestral de acompanhamento de pesquisa (de 

dezembro de 2018 a junho de 2019). Foi possível registrar a quantidade destinada pelo açougue 

para a fabricação de ração e a receita gerada, conforme estabelecido nas Tabelas 1 e 2. 

 

Tabela 1. Receita gerada pelos resíduos orgânicos (sebo) do açougue. 

Tipo de Resíduo Mês/Ano Quantidade (kg) Preço (R$/kg) Receita (R$) 

Sebo 

Dezembro/2018 3.419 0,3 1025,7 

Fevereiro/2019 3.058 0,3 917,4 

Abril/2019 3.635 0,3 1090,5 

Junho/2019 3.635 0,3 1287,8 

Total - 13.747 - 4321,4 

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

Tabela 2. Receita gerada pelos resíduos orgânicos (osso) do açougue. 

Tipo de Resíduo Mês/Ano Quantidade (kg) Preço (R$/kg) Receita (R$) 

Osso 

Dezembro/2018 3.337 0,3 1001,1 

Fevereiro/2019 3.298 0,3 989,4 

Abril/2019 3.382 0,3 1014,6 

Junho/2019 4.427 0,3 1328,1 

Total - 14.444 - 4333,2 

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 
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Nota-se que apenas em uma unidade, durante o período de avaliação, são coletados, 

armazenados e vendidos cerca de 28.191 kg (Tabelas 1 e 2) de resíduos orgânicos do açougue 

(distribuídos entre ossos e sebo), gerando uma receita de R$ 8654,60. Nesse contexto, apesar 

de não ser uma quantia considerada significativa pela empresa, os resíduos podem ser vistos 

como um ativo financeiro, uma vez que reduz os custos de tratamento e agrega valor ao material 

que anteriormente não apresentaria nenhum tipo de utilidade e apenas seria considerado como 

um problema ambiental a ser resolvido pelo setor de gerenciamento dos resíduos sólidos. 

Ressalta-se ainda que é necessária uma avaliação completa para demonstrar a 

viabilidade financeira deste tipo de prática, porém o fato de haver algum tipo de arrecadação 

sob a quantidade destinada ao processo de reaproveitamento já pode ser visto como uma medida 

positiva e que configura impactos positivos no setor financeiro da empresa e colabora 

positivamente para o âmbito ambiental e social, os quais estão diretamente relacionados com 

tais medidas. 

Quando se trata do fator ambiental, essas medidas adotadas ao açougue evitaram entre 

dezembro de 2018 e junho de 2019 a deposição no meio ambiente de 28.191 kg de resíduos 

orgânicos através do processo de reaproveitamento pautado nas atividades de logística reversa 

implementadas pela empresa. Destaca-se ainda que estes resíduos, por conta da periculosidade 

inerente à sua composição, necessitam de tratamento adequado e devem apresentar destinação 

apropriada (LEON et al., 2018), exigindo dos locais quais os produzem maior investimento 

para se adequar perante os quesitos legais e ambientais. 

Quando não destinados corretamente, esse tipo de resíduo pode ser lixiviado e assim 

contaminar os corpos hídricos, causando eutrofização devido à presença excessiva de nutrientes 

em sua composição (DORES-SILVA; LANDGRAF; REZENDE, 2013). Quando dispostos em 

aterros, a sua decomposição pode causar contaminação da água e do solo, além de gerar metano, 

o qual é considerado poluente agravante do efeito estufa e nocivo para a camada de ozônio 

(DAS; SARMAH; BHATTACHARYYA, 2015). 

Essas atividades de logística reversa aplicadas ao açougue, possibilitam que seja criado 

um novo ciclo de produção, que vai demandar de novos postos de trabalhos, os quais irão 

atender desde o processos de armazenamento, coleta e transporte do material até funções de 

transformação do insumo (que antes era visto como um rejeito) em um bem com valor agregado 

pronto para ser consumido em um novo mercado.  

Assim como os novos postos de trabalho criados a partir das atividades de LR 

implementadas, outro aspecto social relacionado à estas atividades podem ser identificadas na 

atenuação dos problemas ambientais que são mitigados por meio da gestão adequada desses 
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resíduos, melhorando a qualidade de vida da população no entorno dos ambientes em contato 

direto com os materiais em questão. 

Os benefícios sociais, ambientais e econômicos abordados anteriormente também foram 

identificados no estudo elaborado por Santagata, Ripa e Ulgiati (2017), que avaliaram o 

reaproveitamento de resíduos de um açougue na Itália e perceberam a redução da poluição, 

utilização dos resíduos como uma medida economicamente viável e melhora na qualidade de 

vida humana. Logo, reitera-se a necessidade de se estabelecerem medidas que viabilizam essas 

práticas sustentáveis em diferentes cadeias, como no caso dos açougues, para potencializar a 

circularidade desses materiais, gerar novas fontes econômicas em diferentes setores e beneficiar 

direta ou indiretamente a sociedade presente neste cenário. 

Portanto, o investimento das redes de supermercado para a articulação e integração de 

atividades logísticas no setor de açougue pode gerar receita econômica, prover novos postos de 

trabalho e simplificar a questão da destinação adequada para tratamento desses resíduos, visto 

que eles se tornam insumo do processo produtivo de elaboração de farinha para ração animal 

(como o caso avaliado) e de outros tipos de produtos também (HADDAD et al., 2016; 

INYANG; IBITOYE, 2018; MASCARENHAS; SILVA, 2013), como forma de subproduto 

com excelente aceitabilidade do mercado e em crescente expansão. 

A contribuição da logística reversa nos açougues do supermercado para a circularidade 

dos resíduos pode ser avaliada por meio do indicador PRM. Para compor esse indicador de 

circularidade de material, foi utilizado o percentual da quantidade de resíduos orgânicos 

destinadas para a reciclagem e a porcentagem que de fato se torna insumo para a produção de 

ração pela empresa que participa do processo estudado. De acordo com as informações 

levantadas, estimou-se uma PRM de 99,33 em uma escala de 0 a 100 pontos, apresentando, 

assim, reciclabilidade alta relativo ao ciclo técnico empregado na elaboração da ração animal 

com os resíduos.  

A transformação desses materiais em farinha para ração envolve o uso de processos 

físicos como secagem e trituração para a elaboração do subproduto da indústria de 

processamento (CASCAROSA; GEA; ARAUZO, 2012) e este método não apresenta perda 

significativa do conteúdo adquirido nos açougues para ser reciclado, conforme argumentado 

pelo responsável técnico para transformação dos resíduos em subproduto. Sendo esta perda 

identificada principalmente nas operações de transbordo da carga de ossos e sebos e atinge 

cerca de 2% do volume total comprado (563,82 kg) durante o período de avaliação. 

No estudo de Niero e Kalbar (2019) em que se aplicou o mesmo índice para avaliar a 

reciclabilidade do material das embalagens de cerveja presentes no Reino Unido e na Índia, foi 
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encontrado um valor máximo de 82 pontos de PRM para um dos tipos de embalagens 

observadas. A pesquisa considerou como sendo uma boa alternativa a reciclagem da 

embalagem com maior pontuação de PRM, contribuindo positivamente para a circularidade do 

conteúdo ao fim do primeiro uso e reduzindo o consumo de recursos virgens.  

Assim, o valor elevado da PRM para a reciclabilidade dos resíduos orgânicos do 

açougue destinado para a produção de ração animal pode ser considerado também como uma 

boa alternativa para gestão ambiental desse material, contribuindo para a sustentabilidade tanto 

na redução do consumo de matéria prima quanto na transformação desses resíduos em insumos 

para outro processo produtivo, articulando uma cadeia de suprimentos a qual busca alternativas 

sustentáveis para manter a produção e gerar um modelo econômico cada vez mais circular. 

Logo, implementar as atividades de recuperação de ossos e sebos impacta 

principalmente nos aspectos ambientais e econômicos. Além disso, de certo, reflete no âmbito 

social com a geração de empregos para atuar no funcionamento das atividades de logística 

reversa e de processamento para a elaboração da ração animal. A empresa destaca ainda que a 

prática da logística reversa nos açougues beneficia a sociedade local não só com a geração de 

empregos diretos e indiretos, mas também com a redução dos impactos ambientais por meio da 

gestão adequada de todos os tipos de resíduos oriundos do açougue.  

Consequentemente, a gestão adequada dos resíduos do açougue realizada pela empresa 

dialoga positivamente com a PNRS (BRASIL, 2010), uma vez que a Lei estabelece que esses 

sistemas de logística reversa devem atuar como instrumentos de desenvolvimento social, 

ampliando a responsabilidade sobre o ciclo de vida dos produtos e construindo ambientes mais 

sustentáveis. Dessa forma, percebe-se que a empresa, por meio da logística reversa empregada, 

proporciona mecanismos que potencializam os aspectos relacionados ao Triple Bottom Line, 

definido por Elkington (1997), uma vez que estabelece a construção de ambientes mais 

sustentáveis, como desenvolvendo o eixo ambiental, social e econômico. 

Essas medidas adotadas pela empresa também podem ser vistas como positivas, quando 

observadas sob o ponto de vista da economia circular, já que esse modelo econômico, através 

do reaproveitamento dos materiais, cria novos empregos e economiza energia, reduzindo o 

consumo e desperdício de recursos naturais, agindo como ponto chave para o desenvolvimento 

sustentável no âmbito social, ambiental e econômico. Demonstrando, portanto, uma sinergia 

entre os conceitos abordados e as atividades de gerenciamento dos resíduos de açougue, tanto 

nos aspectos sociais, com a geração de novos empregos, quanto nos aspectos ambientais devido 

a gestão correta dos materiais descartados e econômico com o processo de arrecadação de 

valores monetários na venda do produto para outras cadeias de suprimentos. 
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Portanto, são estes fatores que demonstram a importância da logística reversa dos 

resíduos bovinos nos diferentes eixos do tripé da sustentabilidade, corroborando para a 

articulação de um crescimento econômico pautado na circularidade dos materiais e que busca, 

diante de várias medidas, conciliar as atividades com o meio ambiente e a sociedade. Dessa 

forma, a instituição pela empresa de um sistema para recuperar os resíduos bovinos e inseri-los 

em outro processo produtivo, gerando circularidade, pode ser avaliado como eficiente, pois 

traduz em benefícios mútuos para a sociedade, para o meio corporativo e para o ambiente. 

 

2.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O sistema de logística reversa implementado aos resíduos de ossos e sebo provenientes 

do açougue da empresa foi avaliado como eficiente e resulta em ganhos ambientais, econômicos 

e sociais para todos os elos envolvidos nesse processo. Além disso, o desenvolvimento dessa 

prática estabelece a mudança gradativa para um modelo econômico circular, devido a utilização 

dos resíduos reaproveitados na elaboração de ração animal, tornando sustentável a cadeia de 

suprimentos como um todo, desde a etapa de coleta, armazenamento e venda dos resíduos até 

a utilização destes como insumo para transformação em subproduto. 

Essa eficiência foi identificada na avaliação econômica e na utilização do indicador de 

circularidade PRM, em que foi possível enxergar de maneira objetiva e coesa os benefícios 

atrelados ao processo como um todo. Ressalta-se que durante o período de realização do estudo, 

a empresa coletou e vendeu 28.191 kg de resíduos orgânicos e gerou uma receita de R$ 8564,60, 

demonstrando ser possível obter renda a partir do reaproveitamento desse tipo de resíduo, que 

antes de possuir um mercado secundário, apenas representava custos de gestão e também um 

passivo ambiental para a empresa. Além disso, quando transformado em ração, esse material 

aumenta seu valor e continua gerando receita, possibilita a criação de novos postos de trabalho, 

movimentando, assim, a economia através da reciclabilidade presente neste tipo de conteúdo. 

Com o estudo, notou-se a importância para o meio corporativo, para o meio ambiente e 

para a sociedade da adoção de medidas para reaproveitamentos dos resíduos orgânicos de 

açougue, através das atividades de logística reversa. Logo, investir nesses tipos de práticas, 

pode construir ambientes que se alinhem com os princípios da economia circular e sejam mais 

sustentáveis, reduzindo o consumo de recursos virgens, o desperdício e a geração excessiva de 

resíduos. Sugere-se ainda para estudos futuros que seja realizada a avaliação das outras 

unidades da empresa, uma vez que o presente artigo utilizou apenas um estabelecimento dentre 

os vinte existentes, e que sejam levados em consideração o uso de água e energia do processo 
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para compor uma análise robusta a respeito da sustentabilidade para a gestão dos resíduos 

orgânicos. 
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A LOGÍSTICA REVERSA APLICADA À GESTÃO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS DE 

UM SUPERMERCADO VAREJISTA NO CENÁRIO AMAZÔNICO 

Paulo Vitor dos Santos Gonçalves; Hélio Raymundo Ferreira Filho 

 

RESUMO 

Fatores como o crescimento exponencial da população, da industrialização e do processo de urbanização 

resultaram na ampla difusão da criação de supermercados varejistas, os quais abastecem a demanda populacional 

com bens de consumo e produzem variados tipos de resíduos em larga escala. Dessa forma, o desenvolvimento 

das cadeias de suprimentos fechadas e das atividades de logística reversa tem atraído a atenção das companhias 

para tentar solucionar as problemáticas relacionadas aos resíduos sólidos produzidos. Diante disto, o objetivo desta 

pesquisa foi avaliar os benefícios econômicos e ambientais gerados pelas atividades de logística reversa (LR) 

implementadas em uma unidade de supermercado varejista de grande porte localizados no município de Belém, 

capital do Estado do Pará, através da quantificação dos resíduos gerados, coletados e direcionados ao fluxo reverso 

(reaproveitamento, reutilização e reciclagem) e da utilização cálculo de Material de Entrada (ME) para avaliação 

indireta dos impactos ambientais. Foi verificado que a recuperação desses resíduos evitou ao meio ambiente a 

quantidade de 73.213 kg, impedindo que 8.051.699,72 kg de material abiótico e biótico, água e ar fossem 

impactados pela produção ou disposição irregular destes materiais. Ademais, esse processo gerou uma receita bruta 

de R$ 48.212,70. Concluiu-se que o sistema de LR implementado no supermercado é eficiente e resultou em 

ganhos ambientais devido a mitigação dos impactos ao meio ambiente, em ganhos econômicos com a venda destes 

materiais para o processo de reciclagem e ganhos sociais devido ao fomento de empregos e renda relacionado com 

as práticas de sustentabilidade estabelecidas.  

 

Palavras-chave: Sustentabilidade; Circularidade; Reutilização; Reciclagem. 

ABSTRACT 

Factors such as the exponential growth of the population, industrialization and the urbanization process resulted 

in the widespread creation of retail supermarkets, which supply the population demand with consumer goods and 

produce various types of waste on a large scale. Thus, the development of closed supply chains and reverse 

logistics activities has attracted the attention of companies to try to solve problems related to the solid waste 

produced. This research aims to assess the economic and environmental benefits generated by the reverse logistics 

(RL) activities implemented in a large retail supermarket unit located in the city of Belém, capital of the State of 

Pará, through the quantification of the waste generated, collected and directed to the reverse flow (reuse, reuse and 

recycling) and the calculation of Material Imput (MI) for indirect assessment of environmental impacts. It was 

verified that the recovery of these residues avoided the amount of 73,213 to the environment. kg, preventing 

8,051,699.72 kg of abiotic and biotic material, water and air from being impacted by the production or irregular 

disposition of these materials. Furthermore, this process generated gross revenue of R$ 48,212.70. It was 

concluded that the RL system implemented in the supermarket is efficient and resulted in environmental gains due 

to the mitigation of impacts on the environment, economic gains from the sale of these materials for the recycling 

process and social gains due to the promotion of jobs and income related to established sustainability practices. 

 

Keywords: Sustainability; Circularity; Reutilization; Recycle. 

 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

Fatores como o crescimento exponencial da população, da industrialização e do 

processo de urbanização resultaram na ampla difusão da criação de supermercados varejistas, 

os quais abastecem a demanda populacional com bens de consumo e produzem variados tipos 

de resíduos em larga escala (MARRUCCI et al., 2017; DAS et al., 2019). Nesse contexto, são 
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necessárias atividades de gerenciamento para lidar com o crescente fluxo de resíduos e a 

inevitabilidade de se reutilizar recursos não renováveis para atenuar os impactos ao meio 

ambiente (BING et al., 2016). 

Dessa forma, o desenvolvimento das cadeias de suprimentos fechadas e das atividades 

de logística reversa tem atraído a atenção das companhias para tentar solucionar as 

problemáticas relacionadas aos resíduos sólidos produzidos (GOVIDAN; BOUZON, 2018). A 

logística reversa atua como um instrumento de desenvolvimento econômico e social 

caracterizado como um conjunto de ações e procedimentos destinados a viabilizar a coleta e 

retorno dos resíduos sólidos ao setor empresarial para prover seu reaproveitamento ou outra 

destinação final adequada (BRASIL, 2010). 

A prática da LR é reconhecida como a área da logística empresarial que planeja, opera 

e controla o fluxo e as informações logísticas correspondentes ao retorno dos bens de pós-venda 

e pós-consumo ao ciclo de produção através dos canais de distribuição reversos, agregando 

valores de diversas naturezas aos mesmos, dentre eles: econômico, ecológico, legal, logístico, 

de imagem corporativa, entre outros (MARTINEZ et al., 2017). 

Nesse sentido, varejistas, como os supermercadistas, iniciaram um processo de adoção 

dessas novas práticas que envolvem o comprometimento com a redução, a reutilização e a 

reciclagem dos resíduos gerados com o propósito de aumentar a responsabilidade das empresas 

com o consumidor final e atender as pressões legais (DIAS; BRAGA; MARTINEZ, 2016; 

BRASIL, 2010). O efetivo gerenciamento destes resíduos contribui significativamente para a 

saúde pública, sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento econômico (GUARNIERI; 

SILVA; LEVINO, 2016). 

Essa contribuição positiva foi identificada no estudo realizado por Silva et al. (2019), 

em Petrolina-PE, que ao avaliar as atividades de gerenciamento dos resíduos empregadas pelos 

supermercados do município, percebeu a elevação da taxa de participação das ferramentas 

logísticas reversas nos seus processos, principalmente com o intuito de adequação a legislação 

ambiental, e promoveram resultados diretos com redução nos custos e obtenção de lucros dos 

comerciantes através dessas atividades.  

Outro exemplo prático dos resultados advindos do gerenciamento dos produtos 

descartados é encontrado na pesquisa realizada em um supermercado de médio porte localizado 

na região de Alta Paulista, São Paulo, onde os pesquisadores identificaram na logística reversa 

implementada a recuperação de cerca de 20 toneladas de resíduos por mês, atenuando os 

impactos ambientais associados ao descarte irregular e promovendo a sustentabilidade por meio 

da reutilização e reciclagem dos mesmos (DIAS; BRAGA, 2016), demonstrando assim os 
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benefícios associados à LR e ao correto gerenciamento dos resíduos nesses estabelecimentos 

comerciais. 

Diante disto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os benefícios econômicos e ambientais 

gerados pelas atividades de LR implementadas em uma unidade de supermercados varejistas 

de grande porte localizados no município de Belém, capital do Estado do Pará, através da 

quantificação dos resíduos gerados, coletados e direcionados ao fluxo reverso 

(reaproveitamento, reutilização e reciclagem) e da utilização cálculo de ME para avaliação 

indireta dos impactos ambientais. 

 

3.2 REFERÊNCIAL TEÓRICO 

3.2.1 Gestão de Resíduos Sólidos 

A problemática dos resíduos sólidos. devido principalmente ao aumento da população 

global, ao consumismo e ao processo de industrialização, torna-se cada vez mais uma questão 

severa no século 21 (MINELGAITÈ; LIOBIKIENÈ, 2019; FEO et al., 2019). Na medida que 

a riqueza e poder de compra das pessoas se ampliam, a quantidade de resíduos produzidos 

cresce em uma proporção nunca vista anteriormente (MALINAUSKAITE et al., 2017), com 

estimativas para que a geração global de resíduos triplique até o ano de 2100 (WORLD BANK, 

2013). 

A redução dos resíduos gerados contribui positivamente para evitar a deterioração dos 

recursos naturais e a poluição ambiental, e com isto, a busca por tratamentos e medidas de 

mitigação recebem mais atenção de governantes, empresas e sociedade civil (ZHANG et al., 

2017; ZENG et al., 2016; MIAN et al., 2017). Ainda assim a taxa de uso de aterros sanitários 

permanece elevada, sendo utilizados como principal destino dos resíduos sólidos produzidos, 

enquanto que medidas de prevenção contra a geração e as taxas de reciclagem continuam baixas 

(PIETZSCH; RIBEIRO; MEDEIROS, 2017; SAMADDER et al., 2017). 

Nesse cenário, a correta gestão dos resíduos sólidos é importante e necessária para o 

desenvolvimento econômico, social e ambiental (FERRI; CHAVES; RIBEIRO, 2015). Uma 

vez que quando não gerenciados de maneira adequada, causam a degradação da qualidade da 

água, do ar e do solo, tornam-se uma questão de saúde pública e contribuem para as mudanças 

climáticas (com a proliferação de gases como o metano, por exemplo) (PEREIRA; 

FERNANDINO, 2019; MA; HIPEL, 2016). 

No Brasil, o gerenciamento dos resíduos sólidos é regulamentado pela Política Nacional 

dos Resíduos Sólidos (PNRS), Lei n.º 12.305 de 2010, a qual proíbe a disposição irregular dos 

resíduos e dispõe sobre as responsabilidades dos geradores e do poder público e os instrumentos 
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econômicos aplicáveis (BRASIL, 2010). A PNRS apresenta uma visão moderna com relação a 

problemática dos resíduos sólidos e tem como inovação o princípio da responsabilidade 

compartilhada entre governo, empresas e sociedade civil. Além disso, promove o retorno dos 

produtos de pós-consumo das indústrias e obriga as esferas governamentais a gerir 

adequadamente seus subprodutos (MARTINEZ et al., 2017; BRASIL, 2010). 

Como um dos objetivos principais, a PNRS buscou cessar a utilização de lixões, 

substituindo-os por aterros sanitários e implementar a coleta seletiva, a LR e a compostagem 

de material orgânico (BRASIL, 2010; FERRI; CHAVES; RIBEIRO, 2015). Nesse sentido, a 

Lei também reconhece os resíduos sólidos reutilizáveis e recicláveis como um bem econômico 

e de valor social, contemplando ações que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo 

ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010). 

Logo, as estratégias adotadas pela PNRS demonstram a iniciativa do governo em migrar 

para a gestão sustentável dos resíduos sólidos, focando em modelos preventivos, os quais 

diferem do conceito “do berço ao túmulo”, cujo resulta em impactos negativos ao meio 

ambiente, perda de matéria-prima e deterioração dos recursos naturais (POLZER; PISANI; 

PERSSON, 2016). 

 

3.2.2 Reciclagem e Reutilização de Resíduos Sólidos 

Enquanto o mundo avança em direção ao seu futuro urbano, os resíduos sólidos 

representam um dos mais importantes subprodutos do estilo de vida atual, o qual cresce de 

maneira acelerada devido ao rápido processo de urbanização (MIAN et al., 2017). Hoornweg, 

Bhada-Tata e Kennedy (2013) ressaltam que os resíduos sólidos estão sendo gerados mais 

rápidos que outros tipos de poluentes, e o gerenciamento destes representa custos elevados para 

despesas de municípios e empresas. 

Devido a estes custos ambientais e principalmente econômicos associados aos resíduos, 

as corporativas buscam progressivamente meios de proteger, reutilizar e reciclar os recursos 

escondidos em seus processos produtivos e produtos descartados (LACY; RUTQVIST, 2015). 

Além disso, a sobrevivência das empresas é dependente da qualidade ambiental, uma vez que 

a degradação do meio ambiente compromete os sistemas industriais e empresarias que estão em 

constante interação com este último (DIAS; BRAGA, 2016). 

Nessa perspectiva, a reciclagem e a reutilização surgem como alternativas para a 

destinação ambientalmente adequada dos resíduos. Essas medidas visam o aproveitamento 

desses subprodutos mediante alterações físico-química e biológicas de suas propriedades 

(reciclagem) ou não (reutilização), para que sejam utilizados como insumos nos processos de 
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produção ou novos produtos (BRASIL, 2010; OLIVEIRA; CORREIA; SCHROEDER, 2017). 

Esses resíduos devem, portanto, ser utilizados como fonte principal de recursos, gerando 

circularidade dos materiais. Para que isto ocorra, processos de gerenciamento eficientes devem 

ser desenvolvidos para permitir a separação, purificação, reuso e reciclagem dos mesmos de 

maneira benigna ao meio ambiente. 

A literatura destaca a importância dessas atividades de recuperação dos materiais nos 

supermercados (CAMPOS et al., 2018; SILVA et al., 2019; HOLWEG; TELLER; KOTZAB, 

2016; ANTONYOVÁ; ANTONY; SOEWITO, 2016). A implementação de processos de 

recuperação dos resíduos tem evitado a disposição de amplas quantidades de materiais oriundos 

dos supermercados no meio ambiente, contribuindo para a circularidade das matérias-primas e 

renovação dos recursos naturais (OLIVEIRA; SOUZA, 2014; KUMAR, 2008; BRAGA; 

MERLO; NAGAN, 2009).  

Logo, a reciclagem e a reutilização dos materiais que seriam descartados resultantes das 

atividades desenvolvidas pelos supermercados criam um fluxo reverso (DIAS; BRAGA, 2016), 

o qual é considerado uma importante ferramenta para a sustentabilidade dessas organizações e 

de toda a cadeia cuja se beneficia dos processos de recuperação de valor destes materiais perante 

as atividades de LR desenvolvidas para viabilizar esse fluxo reverso (DIAS; BRAGA; 

MARTINEZ, 2016). 

 

3.2.3 Logística Reversa 

Nos últimos vinte anos, o conceito de LR tem sido amplamente aceito e praticado no 

setor empresarial e industrial em todo o mundo, devido principalmente ao fortalecimento das 

regulamentações ambientais, do potencial de recuperação de valor dos materiais que servem 

como recurso para o mercado secundário e das práticas de negócios sustentáveis (ISLAM; 

HUDA, 2018). 

A LR é definida por Rogers e Tibben-Lembke (1998) como o processo de planejar, 

implementar e controlar os fluxos reversos de matérias-primas, em inventário de processo, 

embalagens e produtos acabados, desde o ponto de fabricação, distribuição ou uso, até um ponto 

de recuperação ou ponto de descarte adequado. Sendo vista pela PNRS como um instrumento 

de desenvolvimento econômico e social, caracterizado por um conjunto de ações destinados a 

viabilizar a coleta seletiva e a restituição dos resíduos sólidos ao setor empresarial, para 

reaproveitamento (BRASIL, 2010). 

Para Caiado et al. (2017), a LR se estabelece como necessária para estender o tempo de 

vida dos materiais, planejar e operacionalizar o retorno dos produtos para ciclos logísticos, 
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constituindo, assim, cadeias de suprimento fechadas e sustentáveis. Esses aspectos são 

considerados cruciais para a redução dos impactos ambientais ocasionados pelas atividades 

industriais e para solucionar a escassez de recursos naturais através da circularidade dos 

subprodutos anteriormente descartados (GONZALEZ-TORRE et al., 2010). 

Os supermercados, tema desta pesquisa, podem implementar a LR devido os produtos 

comercializados nestes estabelecimentos serem potenciais geradores de resíduos de 

embalagens, principalmente (OLIVEIRA; SOUSA, 2014). Nesses ambientes comerciais, 

conforme Dias e Braga (2016), a LR funciona através de três elementos principais: a indústria, 

os varejistas supermercadistas e o mercado secundário (representado pelas companhias de 

reciclagem). Estes elementos interagem entre si com a realização operações de transferência de 

materiais, os quais retornam para as cadeias de suprimentos, através dos mercados secundários, 

muitas vezes como novas embalagens disponíveis para serem utilizadas novamente pela 

indústria (DIAS; BRAGA; MARTINEZ, 2016). 

Assim, a LR pode ser para os supermercados considerada uma estratégia de 

diferenciação (FERNIE; SPARKS; MCKINNON, 2010), a qual promove um mercado 

sustentável (SHARMA et al., 2010), como por exemplo, no caso do Wal-Mart, cujo exigiu dos 

seus entregadores que a realização da devolução de produtos danificados e embalagens 

descartadas (KUMAR, 2008) fosse feita utilizando-se o mesmo caminhão que recolhe os 

resíduos dos clientes, reduzindo, assim, custos com transporte e proporcionando ganhos 

econômicos (OLVEIRA; SOUSA, 2014). 

 

3.3 METODOLOGIA 

3.3.1 Caracterização da Pesquisa 

A pesquisa utilizou métodos qualitativos e quantitativos para abordar de maneira 

compreensiva sobre as práticas de LR aplicadas aos resíduos sólidos gerados no local de estudo 

(KIBONE et al., 2015; CHU; KE, 2017). Essa pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, 

pois este tipo de método permite explorar o supermercado varejista em foco e como ele se 

relaciona com o seu entorno e ambiente imediatos através das atividades de LR empregadas 

(LAVANEN; LYYTINEN; GATICA, 2018; ESPÍNDOLA; CORDOVA; FLORES, 2018; 

NGULUBE, 2013). De acordo com Yin (2016), o estudo de caso é uma investigação empírica 

sobre um fenômeno contemporâneo em seu contexto real, especialmente quando as fronteiras 

entre o fenômeno e o contexto não são claramente evidentes. 
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3.3.2 Local de Estudo 

A pesquisa ocorreu em um supermercado varejista estabelecido no estado do Pará, nos 

municípios de Belém, Ananindeua, Castanhal, Barcarena, Marabá e Salinas. A empresa possui 

20 unidades de supermercado (15 em Belém e as demais nos outros municípios), com cerca de 

11 mil funcionários e faturamento, no ano de 2017, de R$ 2,4 bilhão, sendo considerada a 37ª 

maior empresa varejista brasileira (NOVAREJO, 2017). Selecionou-se uma unidade em Belém 

para a realização da pesquisa, a qual possui 858 funcionários e uma área construída de 18.300 

m² (RODRIGUES, 2017). 

O supermercado opera no comércio varejista de mercadorias em geral, com grande 

variedade de produtos oferecidos, distribuídos nos setores de supermercado, magazine, 

farmácia e ótica. Sendo o setor de supermercado o principal interesse para o estudo, pois 

abrange diversos tipos de alimentos, dentre eles os alimentos não cozinhados, com destaque 

para a comercialização de carne nos açougues. 

 

3.3.3 Coleta de Dados 

Os dados foram coletados diretamente com o supermercado varejista durante o período 

de janeiro de 2019 a março de 2019. Foram disponibilizados os valores referentes a quantidade 

mensal de resíduos coletadas e direcionadas ao processo de reaproveitamento. Dentre os 

resíduos informados pelo supermercado, foram selecionados os subprodutos de papel, papelão 

e alumínio para constituir a análise deste artigo. 

Além disso, foram coletadas informações com os colaboradores sobre a quantidade 

arrecada com a venda dos subprodutos recuperados pela LR ao mercado secundário, com o 

intuito de avaliar economicamente os benefícios proporcionados pelas atividades logísticas 

reversas durante o período de avaliação da pesquisa (entre janeiro e março de 2019). 

 

3.3.4 Análise de Dados 

A análise de dados é fundamentada no método de triangulação (CRESWELL; 2014; 

ENENG; LULOFS; ASDAK, 2018), onde as etapas quantitativa e qualitativa são realizadas 

simultaneamente e discutidas de acordo com a literatura e documentos relacionados à LR e a 

sustentabilidade no setor supermercadista. 

Para alcançar o objetivo, foi utilizado o método para análise de vantagens ambientais 

desenvolvido pelo Instituto Wuppertal (RITTHOFF et al., 2002). Este método permite avaliar 

as mudanças ambientais relacionados com a extração dos recursos de seus ecossistemas 

naturais. Portanto, para suprir um sistema de produção, uma grande quantidade de materiais 
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deve ser previamente processada em vários componentes ambientais os quais são classificados 

em abióticos, bióticos, água e ar, conforme destaca Ritthoff et al. (2002). 

A conversão de volume será pautada nos valores estimados pelo próprio Instituto 

Wuppertal (RITTHOFF et al., 2002). Os valores para conversão são apresentados no Quadro 

1, o qual destaca os valores de cada componente (abiótico, biótico, água e ar) para os resíduos 

de plástico, papelão e alumínio, que serão os resíduos analisados neste artigo. Dessa forma, 

para se obter os resultados, o volume mensal dos resíduos anteriormente citados, gerados em 

quilograma (kg), foram multiplicados pelos valores correspondentes no Quadro 1 para assim 

obter o volume total de materiais que deixam de poluir ou que são evitados de serem gerados 

através de uma extração primária no meio ambiente. Essa multiplicação configura o cálculo do 

indicador ME, conforme estimado por Ritthoff et al. (2002). 

 

Quadro 1. Valores de conversão de volume (kg) através do ME. 

Tipo de Resíduo Material Abiótico Material Biótico Água Ar 

Papelão 1,86 0,75 93,56 0,33 

Plástico 6,45 - 294,20 3,72 

Alumínio 18,98 - 539,21 5,91 

Fonte: Adaptado de Ritthoff et al. (2002). 

 

Os valores presentes na coluna de materiais “bióticos” e “abióticos” indicam a 

quantidade gerada no ambiente, enquanto que os valores nos campos “água” e “ar” do Quadro 

1, indicam a quantidade de poluição produzida (ou reduzida) pela prática de LR aplicada pelo 

supermercado varejista em estudo (DIAS; BRAGA; MARTINEZ, 2016). O ecossistema é 

composto por materiais bióticos e abióticos que interagem entre si, sendo os materiais abióticos 

aqueles que não são decompostos no meio ambiente, e os bióticos são decompostos perante um 

processo de decomposição (OLIVEIRA; SOUZA, 2014; DIAS; BRAGA, 2016). Logo, apenas 

para o papelão considerou-se valor correspondente ao componente biótico no Quadro 1, visto 

que o plástico e o alumínio levam tempo considerado elevado para se decompor no meio 

ambiente. 

Para finalizar a análise de dados, serão utilizados os Índices de Ganho Econômico (IGE) 

e de Ganho Ambiental (IGA), estabelecidos no estudo de Oliveira e Souza (2014), o qual 

abordou sobre as vantagens econômicas e ambientais relacionadas à LR aplicada a um 

supermercado localizado no Brasil. O IGE estima uma razão entre o volume total de resíduos 

(VTR) coletados e os valores arrecadados (VE) com a venda deste material para o mercado 

secundário. Enquanto que o IGA estabelece uma relação entre o Valor de Material de Entrada 
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Total (MET) com os valores arrecadados (VE) com a venda destes materiais coletados no 

supermercado varejista. Ressalta-se que este MET é o somatório de todos os valores ME 

mensurados a partir do volume de resíduos coletados. 

 

 

 

 
IGE =  

VTR

VE
 (1) 

 

 
IGA =  

MET

VE
 (2) 

 

3.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A quantidade de plástico, papelão e alumínio coletada pela gestão de resíduos sólidos 

do supermercado varejista em estudo, a qual será utilizada para mensurar o ME e os ganhos 

ambientais, econômicos e socias gerados através da implementação das atividades de LR se 

encontram na Tabela 1. A Tabela 1 apresenta ainda os valores que são vendidos os resíduos e 

a receita obtida a partir dessa ação, para os meses de Janeiro, Fevereiro e Março de 2019. 

 

Tabela 1. Quantidade de resíduos coletados e receita obtida no supermercado varejista com a 

implementação de atividades de LR 

Tipo de Resíduo Período Quantidade (kg) Preço (R$) Receita (R$) 

Papelão 

Janeiro 21.003 0,60 12.601,80 

Fevereiro 21.600 0,60 12.960,00 

Março 26.071 0,60 15.642,60 

Total no 

Período 
68.674 - 41.204,40 

Plástico 

Janeiro 1.430 1,50 2.145,00 

Fevereiro 1.297 1,50 1.945,50 

Março 1.659 1,50 2.488,50 

Total no 

Período 
4.386 - 6.579,00 

Alumínio 

Janeiro 82 2,70 221,40 

Fevereiro 48 2,70 129,60 

Março 29 2,70 78,30 

Total no 

Período 
159 - 429,30 

Volume Total de Resíduos (kg) 73.219 Receita Total (R$) 48.212,70 

Fonte: Autores, 2019. 
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A unidade do supermercado avaliada possui uma área de venda de 9.100 m², com um 

fluxo de consumidores relativamente alto, sendo considerado um dos supermercados de grande 

porte do município de Belém. Isto justifica o volume coletado de materiais durante esse período, 

principalmente para os valores de plástico e papel, que são elementos os quais apresentam maior 

uso em estabelecimentos deste gênero devido a forma como se configuram suas atividades. 

Todos estes materiais são coletados e acondicionados pelo supermercado seguindo 

critérios definidos no processo de licenciamento ambiental vinculado à Secretária de Meio 

Ambiente do Estado do Pará, a qual exige que o estabelecimento atenda uma série de legislações 

que visam permitir o armazenamento, transporte e a destinação adequada dos resíduos gerados. 

O transporte dos resíduos presentes na Tabela 1 é realizado por uma empresa a qual compra os 

resíduos de papelão, plástico e alumínio e se encarrega de destiná-los corretamente através da 

reciclagem e reutilização, principalmente, para serem reinseridos no mercado. 

Ao observar a Tabela 1, percebe-se a efetividade das atividades de logística reversa 

empregadas, visto a possibilidade de se estabelecer a recuperação de uma quantidade 

relativamente alta de papelão, plástico e alumínio. Observa-se ainda que no processo de venda 

para a reciclagem e reutilização é possível agregar valor aos resíduos, gerando receita para o 

supermercado e promovendo uma nova finalidade a estes materiais, que outrora seriam 

depositados em aterros sanitários, representado riscos ao meio ambiente e perda de recursos 

naturais. 

Ademais, o desenvolvimento dessas atividades de LR, possibilitam a criação de 

empregos, devido ao fato de criar um movimento cíclico na cadeia de suprimentos com o 

reaproveitamento dos resíduos, estabelecendo uma nova rede de produção pautada na 

reutilização dos mesmos. Essa produção com caráter sustentável desenvolve novos setores de 

trabalho responsáveis por lidar com as atividades de gerenciamento dos resíduos recuperados 

para a produção de novos bens. 

Esse fator é reiterado pela PNRS (BRASIL, 2010), onde é estabelecido que os 

mecanismos de valorização dos resíduos sólidos, tais como a logística reversa, são capazes de 

criar fontes de negócios, empregos e renda. A Lei ainda reconhece esses resíduos reutilizáveis 

e recicláveis como um bem econômico e de valor social, que geram trabalho e renda para a 

sociedade e promovem a cidadania, agindo como um agente transformador social. 

A receita gerada para o período de avaliação, conforme apresentado na Tabela 1, deve 

ser levada em consideração, visto que a arrecadação de cerca de 48 mil reais com a venda dos 

resíduos de plástico, papelão e alumínio podem auxiliar para suprir os custos com as atividades 

de gerenciamento dos mesmos no supermercado. Dessa forma, constrói-se, assim, um ciclo 
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sustentável com benefícios econômicos pautados na redução de custos de gerenciamento e 

agregação de valor aos resíduos em paralelo com os benefícios sociais e ambientais. 

Mesmo com custos existentes no processo, os investimentos empregados para 

estabelecer atividades de LR dos resíduos em supermercados tendem a se pagar com o decorrer 

do tempo após a implementação, conforme visto no estudo de Oliveira e Souza (2014). Os 

autores verificaram que o investimento inicial de R$ 20.000,00 em um supermercado do sudeste 

brasileiro para gerir corretamente os resíduos de papelão, plástico, isopor e alumínio, 

apresentaria retorno financeiro através da venda destes materiais em aproximadamente um ano 

e dois meses, tornando o processo, portanto, viável e atrativo para a empresa. 

Logo, nota-se que através do fluxo reverso implementado no supermercado obtêm-se 

vantagens no setor ambiental, social e econômico. Dias, Braga e Martinez (2017), por exemplo, 

também verificaram estes ganhos ao avaliarem três supermercados no Estado de São Paulo, no 

Brasil. Foram registradas vantagens como redução da poluição, disposição adequada dos 

resíduos, geração direta e indireta de postos de trabalho, redução nos custos de energia dos 

estabelecimentos e retorno monetário com a venda dos resíduos. 

A quantificação dos resíduos gerados no supermercado em estudo, posteriormente 

coletados e separados, possibilitou a análise de vantagens ambientais por meio da conversão 

para o volume de material biótico, abiótico, água e ar que são preservados devido ao 

reaproveitamento. Os valores obtidos pela conversão da quantidade de resíduos pelo método 

ME, conforme elaborado por Ritthoff et al (2002), podem ser identificados no Quadro 2. 

 

Quadro 2. Conversão do volume de resíduos (em kg) através do cálculo de ME para avaliação de ganhos 

ambientais com as atividades de LR do Supermercado 

Tipo de Resíduo Material Abiótico Material Biótico Água Ar 

Papelão 127.733,64 51.505,50 6.425.139,44 22.662,42 

Plástico 28.289,70 - 1.290.361,20 16.315,92 

Alumínio 3.017,82 - 85.734,39 939,69 

Total 
159.041,16 51.505,50 7.801.235,03 39.918,03 

  8.051.699,72 

Fonte: Adaptado de Ritthoff et al., 2002. 

 

Os resultados apresentados no Quadro 2 demonstram que em apenas três meses de 

avaliação, a quantidade de material total (MET) que deixa de poluir e ser gerado através da 

extração dos recursos naturais pode ser estimada em 8.051.699,72 kg de acordo com o cálculo 

ME. Sendo este valor divido em 159.041,16 kg de material abiótico, 51.505,50 kg de biótico, 

7.801.235,03 kg de água e 39.918,03 kg de ar. A maior parcela é atribuída ao material abiótico, 
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o qual não pode ser decomposto de maneira natural no meio ambiente. Atenta-se ainda para os 

7.801.25,03 kg de água e 39.918,03 kg de ar, cujo não são utilizados para a produção da mesma 

quantidade de Papelão, Plástico e Alumínio, preservando os recursos naturais. 

Tais resultados demonstram ser possível estimar o ganho ambiental inerente as práticas 

de LR no estabelecimento. Quando comparado com outros estudos (OLIVEIRA; SOUZA, 

2014; MARTÍNEZ et al., 2014), esse ganho ambiental estimado demonstra ser significativo. O 

supermercado pesquisado, em apenas três meses, apresentou resultados elevados (8.051.699,72 

kg de material biótico, abiótico, água e ar), demonstrando, assim a viabilidade ambiental 

existente na aplicação de fluxos reversos em ambientais supermercadistas. 

Ademais, evitar o consumo de 7.801.235,03 kg de água (97% do total analisado), reduz 

a pegada hídrica envolvida no processo de produção de papelão, plástico e alumínio para uso 

nas atividades do supermercado. Essa redução da pegada hídrica torna o empreendimento mais 

sustentável, uma vez que, conforme diz Hoekstra (2013), é necessário que os produtores 

reduzam seus índices de consumo de água e aumentem a sua eficiência de uso para atingir 

patamares sustentáveis. 

Para compor a avaliação elaborada neste artigo, serão apresentados o IGE e o IGA, 

conforme citado anteriormente. Estes Índices foram elaborados a partir dos dados de resíduos 

coletados durante o período de análise, com os valores arrecadados com a venda dos mesmos e 

com o cálculo do MET. 

 

 IGE =  73.219 kg de resíduos R$ 48.212,70 = 1,52⁄  kg/R$ (1) 

 

 IGA =  8.051.699, 72 kg R$ 48.212,70 = 167 kg/R$⁄  (2) 

 

Os resultados demonstram que na relação estabelecida pelo IGE, para cada real 

adquirido com a venda, corresponde a 1,52 kg de resíduos que se tornaram bens com valor 

agregado e deixaram de ser apenas um passivo ambiental para o supermercado. Quando 

considerado o valor total do MET, para cada real adquirido com a venda, 167 kg de material 

(abiótico, biótico, água e ar) que não são modificados ou não são retirados do meio ambiente 

para a produção de papelão, alumínio e plástico. Para Oliveira e Souza (2014), estes índices 

demonstram, por meio de uma análise qualitativa, a possibilidade de se obter ganhos ambientais 

e econômicos com a LR aplicada em supermercados. 

Dessa forma, aplicar práticas de logística reversa para a recuperação de resíduos como 

papelão, plástico e alumínio demonstrou ser uma atividade positiva para o processo de gestão 
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do supermercado, apresentando ganhos ambientais, econômicos e sociais. Logo, é importante 

continuar investindo em fluxos reversos em supermercados para promover locais cada vez mais 

sustentáveis. Além disso, é fundamental a expansão destas práticas para outros setores 

supermercadistas, buscando abranger mais classes de resíduos, gerando mais economia a partir 

do retorno desses bens com valor agregado, preservando o meio ambiente e, 

concomitantemente, gerando empregos em diferentes setores ligados direta e indiretamente à 

LR nos supermercados. 

 

3.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este artigo permitiu demonstrar a eficiência do modelo de gestão de resíduos adotado 

pelo supermercado varejista em estudo, servindo como forma de exemplo e base para a região 

norte, que carece de literatura, investimentos e ações voltadas para a gestão adequada dos 

resíduos sólidos advindos dos setores supermercadistas. Assim, abordou-se sobre um problema 

pertinente e que se alastra por todos os centros urbanos, os quais dependem destes centros de 

abastecimento de produtos de consumo para prover a vida moderna e industrializada. 

Durante o estudo no supermercado, verificou-se que a recuperação dos resíduos de 

papelão, plástico e alumínio evitou que o meio ambiente fosse poluído com uma quantidade de 

73.213 kg, evitando que um total de 8.051.699,72 kg de material abiótico e biótico, água e ar 

fossem impactados seja pela produção ou deposição irregular destes materiais. Ademais, esse 

processo de agregação de valor aos resíduos, gerou uma receita bruta de R$ 48.212,70 e 

alimentou um sistema secundário de produção pautado na reutilização desses resíduos, 

atribuindo características econômicas e sociais ao processo. 

Assim, conclui-se que modelos com a aplicação de logística reversa nos supermercados 

devem ser mais utilizados devido à pressão existente sobre os recursos naturais e ao fato de 

supermercados serem grandes centros de produção de resíduos, pois são grandes centros de 

consumo de bens e abastecimento da população. Portanto, a logística reversa deve ser adotada 

nestes ambientes supermercadistas como uma ferramenta de gerenciamento de resíduos sólidos 

capaz de prover benefícios ambientais, econômicos e sociais como foi abordado neste estudo. 
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4. CONCLUSÃO GERAL 

A utilização de práticas que envolvem a logística reversa e o conceito de economia 

circular no supermercado varejista estudado demonstrou ser fundamental para o gerenciamento 

adequado dos resíduos e a recuperação de matéria-prima e recursos naturais para o sistema de 

produção pautado nos processos de reutilização e reciclagem. O desenvolvimento destas 

práticas possibilitou ganhos ambientais, econômicos e sociais, os quais foram discutidos sob a 

ótica da sustentabilidade. 

Com isto, percebeu-se que se faz cada vez mais necessário a aplicação de mudanças no 

gerenciamento de ambientes supermercadistas, sendo estas mudanças direcionadas para 

práticas sustentáveis que mitiguem os impactos ambientais, preservem os recursos naturais e 

movimentem economias cíclicas. Tais atividades foram identificadas no estudo com o 

gerenciamento correto e reaproveitamento de resíduos orgânicos alimentícios (osso e sebo do 

açougue do supermercado) e plástico, papelão e alumínio (recuperados de diferentes atividades 

da empresa varejista). 

No artigo 1, percebeu-se que as atividades de LR promovem a reciclagem dos resíduos 

orgânicos do açougue do estabelecimento, permitindo a aquisição de renda com a venda dos 

mesmos e a circularidade da economia através da geração de insumo para a produção de ração 

animal. Essa produção pautada no reaproveitamento da matéria orgânica dos ossos e sebo, 

movimenta a economia local, tornando-a mais circular, agrega valor ao resíduo (que passa a ser 

visto como insumo), reduz a poluição inerente ao processo de descarte e gera empregos de 

maneira indireta e direta ao processo. 

No artigo 2, também foi possível notar que as atividades de LR implementadas no 

estabelecimento recuperaram volumes elevados de resíduos, os quais são vendidos para 

processos de reciclagem e reutilização. O gerenciamento adequado dos resíduos viabilizou que 

houvesse receita a partir de materiais que seriam descartados, de forma a custear o processo e 

reduzir gastos. Estas medidas auxiliam o supermercado a construir um sistema que agride 

menos o meio ambiente, evitando a depreciação dos ambientes naturais e desperdício dos 

recursos. 

Logo, reitera-se a importância de se investir em medidas que promovam a 

sustentabilidade de ambientes supermercadistas. Com destaque para a implementação de 

práticas de recuperação dos resíduos como a LR, visto que quando bem utilizada, agrega valor 

aos produtos descartados, gera receita ao estabelecimento, mitiga os impactos, movimenta a 

economia e promove a circularidade através do uso dos resíduos como insumo para novos 

mecanismos de produção. 
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APÊNDICE 

 

QUESTIONÁRIO – ARTIGO 1 

 

1. O Grupo Líder entende a logística reversa aplicada aos resíduos como fator 

estratégico para a empresa. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

2. O Grupo Líder entende a economia circular na cadeia de suprimentos como fator 

estratégico para a empresa. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

3. Considerando que o processo de logística reversa dos resíduos produzidos no açougue 

envolve (coleta, armazenamento e transporte), quais destas etapas são inteiramente ou 

parcialmente (terceirizadas ou) realizadas pelo Grupo Líder? 

(   ) Coleta 

(   ) Transporte 

(   ) Armazenamento 

(   ) Todas as anteriores 

(   ) Nenhuma 

4. Quais resíduos são gerados pelo açougue do Grupo Líder?  

R.: 

 

5. A coleta dos resíduos realizada por terceiros ocorre frequentemente. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

6. Qual a quantidade diária de resíduos gerados pelo açougue? 

(   ) Baixa (entre 0 e 250 kg) 

(   ) Média (entre 250 e 500 kg) 



55 

 

(   ) Alta (500 ou mias kg) 

7. Todos os resíduos gerados pelo açougue são reaproveitados? 

(   ) Sim 

(   ) Não 

 

Em caso de resposta negativa na questão anterior, qual o destino dado aos resíduos não 

aproveitados? 

(   ) Aterro Sanitário   (   ) Aterro Controlado  (   ) Lixão  (   ) 

Outro  

8. Qual o principal tipo de reaproveitamento dado aos resíduos do açougue do Grupo 

Líder? 

R.: 

 

9. O Grupo Líder considera a sustentabilidade como uma questão importante para a 

empresa. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

10. O Grupo Líder considera importante a sustentabilidade relacionada às atividades de 

logística reversa dos resíduos de açougue no seu modelo de gestão. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

11. As ações de sustentabilidade direcionadas para as atividades de logística reversa dos 

resíduos de açougue geram impactos na imagem do Grupo Líder. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

12. Existe algum tipo de quantificação financeira para estas ações? 

(   ) Sim 

(   ) Não 

Caso responda SIM, poderia quantificar a importância do valor. 
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Muito 

importante 

Importante Regular Pouco 

importante 

Nada 

importante 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

13. O custo para o gerenciamento dos resíduos do açougue é considerado: 

(   ) Baixo 

(   ) Médio 

(   ) Alto 

14. Quantas unidades do Grupo Líder possuem este tipo de processo de logística 

reversa? 

R.: 

 

15. A empresa possui interesse em expandir as atividades de logística reversa nos 

açougues. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

16. A empresa considera os fatores ecológicos relacionados as atividades de logística 

reversa dos resíduos de açougue importantes para o desenvolvimento das atividades no 

açougue. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

17. As práticas relacionadas à gestão dos resíduos dos açougues refletem no crescimento 

econômico e redução de custo do Grupo Líder. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

18. O Grupo Líder conhece e aplica as normas municipais, estaduais e federais 

referentes aos aspectos ambientais no setor da logística reversa do açougue. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 
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(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

19. As atividades de logística reversa do Grupo Líder beneficiam a sociedade local 

através da redução dos impactos ambientais por meio da gestão correta dos resíduos do açougue 

e na geração de emprego nas atividades de gestão e gerenciamento dos resíduos. 

Concordo 

totalmente 

Concordo Nem 

concordo e nem 

discordo 

Discordo Discordo 

totalmente 

(   ) (    ) (    ) (    ) (    ) 
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