COOPERATIVAS DE RECICLAGEM NA AMERICA LATINA: ESTRATEGIAS,
DESAFIOS E INOVACAO NA ECONOMIA CIRCULAR

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, os impactos ambientais, sociais e econémicos decorrentes do
modelo linear de producéo e consumo tém se mostrado insustentaveis, impulsionando a busca
por alternativas mais sustentaveis. Nesse contexto, a Economia Circular (EC) emergiu como
um paradigma promissor, propondo a regeneragdo dos sistemas naturais e a manutengéo de
produtos, componentes e materiais em uso por periodos mais longos, visando a reducéo de
desperdicios e o fechamento de ciclos produtivos (Ellen MacArthur Foundation, 2013). A EC,
inspirada em sistemas vivos, promove a substituicio do modelo linear por um sistema
regenerativo, no qual os recursos circulam continuamente, conforme defendido por Kirchherr,
Reike e Hekkert (2017), que a articulam com a sustentabilidade ambiental, prosperidade
econdmica e equidade social. Apesar de seu avanco conceitual, sua aplicacdo pratica ainda
enfrenta desafios operacionais e conceituais, especialmente no que tange a sua integracéo plena
em politicas publicas e praticas empresariais.

Para além dos aspectos técnicos, a EC incorpora dimens@es sociais e politicas cruciais.
A necessidade de uma transicao justa € enfatizada, particularmente em paises do Sul Global,
onde a recuperacdo de residuos é predominantemente realizada por trabalhadores informais
(Schroder, 2020). Nesse cenario, a EC deve transcender a mera eficiéncia material, promovendo
a inclusdo social, trabalho decente e justica econémica, reconhecendo e valorizando os agentes
envolvidos nas préaticas circulares para um desenvolvimento sustentavel integrado. A literatura
aborda a EC sob diversas perspectivas, desde técnicas e operacionais até sociais e inclusivas.
Chaves et al. (2021) destacam seu potencial na reducdo de emissdes, enquanto outros autores,
como Petkovi¢ et al. (2021), citados por Silva, Martins e Simioni (2023), ampliam essa visao
ao integrar a EC a sistemas regenerativos que associam eficiéncia produtiva e justica social. No
Sul Global, aimplementacéo da EC confronta desafios estruturais como a informalidade laboral
e a fragilidade institucional (Gutberlet, 2023; Miranda et al., 2020).

A reciclagem, reconhecida como pilar operacional estratégico da Economia Circular
(EC), ndo apenas viabiliza o retorno de materiais ao ciclo produtivo, mas também se apresenta
como vetor de geracdo de trabalho e renda, crucial em contextos de desigualdade social. Na
América Latina, especialmente no Brasil, cooperativas de catadores de materiais reciclaveis
desempenham um papel central na triagem e comercializacdo de residuos, preenchendo lacunas
na coleta seletiva pablica (Nolasco et al., 2020; Lima, Gutierrez e Cruz, 2022). Estudos recentes
(Correia et al., 2024; Resnitzky et al., 2021) reiteram a importancia dessas cooperativas na
logistica reversa, mesmo diante de limitagdes estruturais. Tais organizagdes sdo crescentemente
reconhecidas como promotoras de justica socioambiental, inovacdo social e protagonismo
comunitario, com modelos de EC holisticos valorizando-as como produtoras e catalisadoras de
uma transicdo ecoldgica inclusiva (Gutberlet, 2023; Buch et al., 2021), impactando
positivamente a gestdo de residuos e a criacdo de trabalho digno em é&reas urbanas (Amato,
Buraschi e Gonzalez, 2024).

Apesar da relevancia dessas cooperativas, a literatura ainda revela lacunas significativas
na articulacdo entre EC e reciclagem. Ha uma énfase desproporcional nas dimensdes técnicas e
econbmicas da EC em detrimento de seu aspecto social, com criticas a visdo utilitarista dos
catadores e a sua invisibilidade institucional (Gutberlet, 2023; Buch et al., 2021).
Adicionalmente, a viabilidade econdmica das cooperativas é subexplorada, enfrentando riscos
financeiros e acesso limitado a crédito (Silva, Martins e Simioni, 2023; Sellitto e Almeida,
2020), além da necessidade de capacitacdo e gestdo de dados para eficiéncia (Resnitzky et al.,
2021). A integracdo formal das cooperativas nas cadeias de logistica reversa, especialmente



para residuos eletroeletrénicos (WEEE), permanece deficiente, com participacdo restrita a
coleta e triagem sem reconhecimento ou remuneracao adequados (Correia et al., 2024; Martins,
Ribeiro e Silva, 2023). A efetivagdo de modelos de reciclagem sociointegrada demanda
alinhamento entre governos, setor privado e sociedade civil (Fuss, Barros e Poganietz, 2021;
Shittu, Williams e Shaw, 2021; Isernia et al., 2019). Finalmente, observa-se escassez de estudos
empiricos que avaliem os impactos multidimensionais (ambientais, sociais e econémicos) das
cooperativas em diversas realidades territoriais, sendo essencial mensurar seus efeitos na
qualidade de vida dos trabalhadores e na economia local (Amato, Buraschi e Gonzéalez, 2024;
Lima, Gutierrez e Cruz, 2022; Nolasco et al., 2020).

Diante dessas lacunas e do significativo potencial das cooperativas de reciclagem, o
presente estudo objetiva analisar as estratégias, tecnologias adotadas, desafios enfrentados e o
potencial de inovacao social e ambiental das cooperativas de reciclagem na operacionalizacéo
da Economia Circular na América Latina. Por meio de uma revisao integrativa da literatura,
busca-se nao apenas fornecer uma analise critica e abrangente sobre o papel dessas cooperativas
na construcdo de modelos circulares mais justos, resilientes e sustentaveis, mas também
subsidiar a superacdo das lacunas identificadas, como a necessidade de aprofundar estudos
sobre desempenho técnico-econémico das tecnologias, o desenvolvimento de solucdes
apropriadas para contextos periféricos, a investigacdo de modelos de governanca colaborativa
e financiamento continuo, e a medicdo dos impactos sociais multidimensionais dessas
organizagbes. Reconhecer seu valor estratégico e fortalecer seu papel institucional sdo
condigdes fundamentais para que a EC realize plenamente seu potencial como vetor de
desenvolvimento sustentavel com justica social.

2 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa empregou a Revisdo Integrativa da Literatura (RIL) como
delineamento metodoldgico, visando sistematicamente identificar e analisar criticamente as
praticas de Economia Circular (EC) desenvolvidas por cooperativas de reciclagem na América
Latina. A escolha da RIL justifica-se por sua capacidade de sintetizar estudos teoricos e
empiricos, qualitativos e quantitativos, permitindo uma compreensdao abrangente de temas
complexos e emergentes, como a operacionalizagdo da EC em arranjos coletivos e contextos
territorializados. Essa abordagem mostrou-se particularmente eficaz para consolidar categorias
analiticas e captar a multidimensionalidade socioambiental e tecnoldgica inerente ao papel das
cooperativas, alinhando-se diretamente ao objetivo de explorar suas estratégias, tecnologias,
desafios e potencial de inovacao social e ambiental.

A estratégia de busca foi definida pelo cruzamento dos termos "circular economy" AND
cooperative* no periodo de 2015 a 2024, abrangendo as bases de dados Web of Science (WoS)
e Scopus, conforme recomendado por Tan et al. (2022) e Xiao e Watson (2019) para garantir
preciséo e relevancia. A busca inicial resultou em 274 trabalhos. A triagem foi realizada em
trés etapas: eliminacdo de 104 duplicatas, resultando em 170 artigos Unicos; filtro por titulo,
resumo e palavras-chave, reduzindo para 67 registros com foco simultaneo em EC e
cooperativas; e selecdo final de 15 artigos explicitamente relacionados a cooperativas de
reciclagem ou atuacédo de catadores, seguindo as diretrizes de Snyder (2019) e Hamida et al.
(2022). A andlise dos dados extraidos dos estudos selecionados seguiu uma abordagem
qualitativa de conteudo, baseada em categorias tematicas construidas a partir da literatura
especializada e alinhadas aos objetivos de pesquisa. Essa analise foi orientada pelo framework
4R (Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recuperar), ferramenta amplamente reconhecida na
literatura sobre EC (Kirchherr, Reike e Hekkert, 2017), utilizada para mapear e compreender
as estratégias e lacunas de implementacdo. As dimensdes analisadas incluiram a conceituacao
da EC, as tecnologias adotadas (como triagem, desmontagem, remanufatura e recuperacao
energética de residuos), as estratégias 4R em pratica, os facilitadores institucionais (como
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marcos legais e politicas publicas de fomento), as barreiras estruturais (incluindo caréncia de
infraestrutura, falta de apoio institucional e informalidade), os tipos de residuos abordados, as
inovacdes sociais e tecnoldgicas implementadas pelas cooperativas, e suas contribui¢fes para
agendas de pesquisa futuras. Essa sistematizacéo permitiu identificar os determinantes técnicos
e contextuais da circularidade em setores especificos, revelando as solugdes locais, as lacunas
de desempenho técnico-econémico das tecnologias, e a necessidade de aprofundar estudos
sobre governancga colaborativa e mensuragdo de impactos sociais, conforme os achados do
estudo (Hamida et al., 2022; Kirchherr et al., 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise integrada dos quinze estudos revelou que as solugdes tecnoldgicas adotadas
pelas cooperativas de reciclagem nos contextos latino-americanos — em especial no Brasil e
na Argentina — foram fundamentais para concretizar os principios da Economia Circular (EC).
Essas tecnologias, fossem elas formais, adaptadas ou desenvolvidas localmente, ndo apenas
viabilizaram a gestdo de residuos, como também impulsionaram a incluséo social, a geracéo de
renda e o fortalecimento da cidadania ambiental. O papel da inovacdo social, muitas vezes
embutida em préticas tecnoldgicas simples e acessiveis, emergiu como fator decisivo na
resiliéncia e na capacidade transformadora dessas organizagoes.

Nos casos de residuos solidos urbanos (RSU), a presenca de tecnologias sociais
desenvolvidas pelos proprios catadores foi recorrente e relevante. Em Cdrdoba, como
apontaram Amato, Buraschi e Gonzélez (2024), as cooperativas conseguiram desenvolver
sistemas autbnomos de triagem e separacdo de materiais que resultaram em ganhos
significativos em eficiéncia, salde ocupacional e renda. No Brasil, Gutberlet (2023) e Miranda
et al. (2020) relataram experiéncias semelhantes nas regides metropolitanas de Sdo Paulo e
Londrina, com destaque para a autogestdo das cooperativas, 0 uso de ferramentas simples € o
aprimoramento das praticas de triagem a partir da observacao coletiva.

Rutkowski (2020) e Rutkowski & Rutkowski (2017) reforcaram essa perspectiva ao
documentar a ado¢do de microtecnologias de separacdo, como mesas de triagem, prensas
manuais e compactadores de baixo custo, adaptadas a realidade das cooperativas brasileiras.
Esses equipamentos, ainda que rudimentares, permitiram ampliar a cobertura da coleta seletiva
e a valorizacdo dos materiais reciclaveis, especialmente papel e plastico. Embora tecnologias
mais avancadas ainda nao fossem amplamente acessiveis, a criatividade e a apropriagdo local
dessas soluc@es foram suficientes para garantir resultados ambientais e sociais relevantes.

Na perspectiva da sustentabilidade financeira e institucional, Silva, Martins e Simioni
(2023) evidenciaram que as cooperativas alcancaram avancos nos trés pilares da
sustentabilidade — ambiental, social e econdmica — ainda que sem detalhar 0s mecanismos
tecnoldgicos adotados. Por outro lado, Lima, Gutierrez e Cruz (2022) alertaram que a auséncia
de inovagéo durante a pandemia de COVID-19 agravou 0s riscos sanitarios e a perda de renda,
ressaltando a urgéncia de incorporar tecnologias como ferramentas de resiliéncia diante de
crises.

No tratamento de residuos eletroeletronicos (WEEE), os desafios tecnoldgicos foram
mais complexos, exigindo niveis mais altos de capacitacao e infraestrutura. Correia et al. (2024)
destacaram a aplicacdo de ferramentas de simulagdo e otimizagdo logistica, bem como
estratégias para reaproveitamento de componentes e recuperacdo de metais valiosos, como
cobre e aluminio. Essas solug¢@es reduziram os impactos ambientais e aumentaram a eficiéncia
na coleta, desmontagem e processamento dos WEEE, além de proporcionar ganhos econémicos
relevantes. Martins, Ribeiro e Silva (2023) refor¢aram que mesmo com limitagdes tecnoldgicas,
politicas publicas bem articuladas, incentivos fiscais e integracéo institucional foram capazes
de viabilizar resultados significantes quando associados a atuagao cooperada.



Nas experiéncias voltadas para o reaproveitamento de residuos plasticos e reciclaveis
diversos, destacou-se 0 uso de tecnologias de micromanufatura e transformacéo local dos
materiais, conforme apresentado por Buch et al. (2021). Nesse modelo, os catadores deixaram
de ser apenas coletores e passaram a atuar como produtores de novos bens, convertendo
residuos em utensilios, mobili&rio ou insumos para artesanato. Essa abordagem ndo apenas
ampliou a circularidade dos materiais, mas fortaleceu o protagonismo dos trabalhadores e o
reconhecimento social de sua contribuigéo.

As experiéncias estudadas confirmaram que a inovacgdo tecnoldgica nas cooperativas
ndo se restringiu a grandes investimentos ou a automacao de processos. Pelo contrario, o valor
da tecnologia residiu, muitas vezes, em sua capacidade de ser apropriada localmente, moldada
pelas necessidades da comunidade e viavel em contextos de baixa renda e infraestrutura
limitada. Essa caracteristica tornou as cooperativas agentes estratégicos na construcdo de
solucBes locais para problemas globais como a crise dos residuos, a desigualdade social e a
degradacdo ambiental.

Contudo, os estudos também indicaram lacunas significativas que precisaram ser
enfrentadas, abrindo espaco para agendas de pesquisa futuras. Um dos pontos mais evidentes
foi a necessidade de aprofundar os estudos sobre o desempenho técnico e econémico das
tecnologias aplicadas pelas cooperativas, especialmente no que diz respeito a remanufatura e
ao reaproveitamento de materiais complexos. Poucos trabalhos analisaram de forma detalhada
os indicadores de eficiéncia, produtividade ou retorno financeiro dessas inovagdes — uma
lacuna relevante para sua replicabilidade.

Outra agenda necessaria envolveu o desenvolvimento de tecnologias apropriadas para
contextos periféricos, com foco em ergonomia, seguranca do trabalho e eficiéncia energética.
A criacdo de solucdes acessiveis e adaptadas ao cotidiano das cooperativas pode contribuir para
mitigar os efeitos da informalidade, melhorar a saude dos trabalhadores e elevar a qualidade
dos materiais reciclados.

Além disso, Fuss, Barros e Poganietz (2021) e Resnitzky et al. (2021) apontaram a
importancia de investigar modelos de governanca colaborativa e financiamento continuo, que
pudessem garantir estabilidade institucional as cooperativas. Isso incluiu mecanismos de
remuneracgdo justa, contratos de fornecimento com o setor publico e privado, e incentivos a
inovacéo social, como linhas de crédito especificas para melhorias tecnoldgicas e capacitacao
técnica.

Por fim, houve espaco para pesquisas voltadas a medicdo dos impactos sociais da
economia circular nas comunidades atendidas pelas cooperativas, algo que ainda apareceu de
forma dispersa nos estudos. Avaliar como essas organiza¢es contribuiram para o
fortalecimento da economia local, a reducéo da vulnerabilidade social e a construcdo de novas
relacfes de trabalho foi essencial para justificar e ampliar 0 apoio institucional e politico ao
setor.

Em sintese, os estudos analisados demonstram que as solucfes locais implementadas
pelas cooperativas de reciclagem tém o potencial de responder a desafios globais complexos,
como a sustentabilidade urbana, a gestdo de residuos e a justica ambiental. No entanto, a
consolidacédo dessas praticas como politica publica exige investimento, planejamento e pesquisa
aplicada. O futuro da Economia Circular nos paises em desenvolvimento depende da
capacidade de transformar essas experiéncias locais em modelos escalaveis, tecnicamente
viaveis e socialmente justos.

4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Este estudo destacou o papel crucial das cooperativas de reciclagem na América Latina
para a operacionalizacdo da Economia Circular, promovendo sustentabilidade, incluséo social
e justica econémica. Observou-se que a EC € amplamente adotada por essas cooperativas, que
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utilizam diversas praticas, como triagem, desmontagem, remanufatura e recuperacdo
energética, para gerir residuos. Adicionalmente, as cooperativas desempenham um papel
essencial na promogdo dos principios de reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar, contribuindo
significativamente para a reducdo do desperdicio e a regeneracao de materiais e produtos.

No entanto, as cooperativas enfrentam desafios substanciais, como caréncia de
infraestrutura, falta de apoio institucional e informalidade, que limitam a expansdo de suas
inovacOes em larga escala, apesar do beneficio de facilitadores institucionais como politicas
publicas. As tecnologias aplicadas variam de solucdes basicas, como a triagem manual, a
inovagOes mais complexas, como a remanufatura de residuos eletroeletronicos. Uma limitagao
notavel na literatura é a escassez de dados quantitativos sobre os impactos sociais, ambientais
e econdmicos das praticas dessas cooperativas.

Para futuras pesquisas, recomenda-se o desenvolvimento de indicadores de desempenho
que permitam avaliar as tecnologias adotadas e a eficacia de suas praticas. Sugere-se também a
analise de modelos de governanca colaborativa e financiamento continuo, a fim de garantir
estabilidade institucional as cooperativas. E fundamental ainda a avaliagio dos impactos sociais
da Economia Circular nas comunidades e a investigacdo de estratégias para integrar as
cooperativas de forma mais efetiva nas cadeias de valor globais. Em suma, as cooperativas de
reciclagem sdo agentes transformadores na transicdo para uma economia mais circular,
inclusiva e sustentavel, cujo avango depende de apoio politico e investimentos continuos.
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