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RESUMO

De acordo com os dados estatisticos do Programa do Livro vinculado ao Governo
Federal através do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao do Ministério
da Educacgdo, foram distribuidos em média no triénio (2018, 2019 e 2020)
aproximadamente 145 milhdes de livros em toda rede publica de ensino brasileira. A
cada conclusado do periodo de utilizacédo (validade 3 e 4 anos), os livros que sobram
na escola ndo podem mais ser utilizados pela comunidade escolar, ficando sob a
responsabilidade da Direcdo de cada unidade escolar, aguardando a devida
destinacao, inclusive as despesas de retorno. Os livros didaticos em desuso, ou com
validade vencida, ficam armazenados temporariamente nas dependéncias da escola,
muitas vezes em corredores e outros espacos inadequados, aguardando a destinacao
correta e devem ser preferencialmente destinados ao Fundo Social de Solidariedade
do Estado de S&o Paulo — FUSSESP, que arrecada anualmente cerca de 50 toneladas
de papel vindo das secretarias, autarquias e fundacdes do Estado de Sdo Paulo. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar a logistica reversa desse material didatico
descartado pela rede publica de ensino. Para isso foi realizado um estudo de caso
nas Escolas Técnicas Estaduais (ETECs) do Centro Paula Souza (CPS) na regido de
Sorocaba SP, onde foi realizado um comparativo entre, as distancias das unidades
escolares estudadas até o FUSSESP da cidade de S&o Paulo, e o Fundo Social de
Solidariedade do Municipio de Sorocaba, e uma Cooperativa de reciclagem instalada
na cidade, visando a reducdo de custos e dos impactos ambientais. Foi possivel
estimar que a destinacdo desse material para cidade de Sorocaba reduz 71,6% das
emissdes de gases de efeito estufa da Etec da Cidade de Piedade, considerada a mais
distante da cidade de Sao Paulo, e 35,8% das emissfes da Etec da cidade de Sao
Roque, considerada a mais proxima da capital do estado, além de diminuir 60% o
custo do transporte desses livros. Portanto, o processo atual da logistica reversa dos
livros didaticos, pode ser aprimorado com a supervisdodo CPS, em fungéo do aceite

da entidade de Sorocaba escolhida, para receber esses materiais na forma de doacéao.

Palavras-chave: livros didaticos; ecoeficiéncia; impactos ambientais; logistica

reversa; reciclagem.



ABSTRACT
According to statistical data from the Book Program linked to the Federal Government
through the National Education Development Fund of the Ministry of Education, on
average, approximately 145 million books were distributed throughout the three-year
period (2018, 2019 and 2020) throughout the public network. Brazilian teaching. At the
end of the period of use (validity of 3 and 4 years), the books left over at the school
can no longer be used by the school community, remaining under the responsibility of
the Management of each school unit, awaiting proper disposal, including the costs of
return. Textbooks that are out of use, or have expired, are temporarily stored on school
premises, often in corridors and other inappropriate spaces, awaiting their correct
destination and should preferably be sent to the Social Solidarity Fund of the State of
Séo Paulo — FUSSESP, which annually collects around 50 tons of paper from
departments, municipalities and foundations in the State of Sdo Paulo. The present
work aimed to evaluate the reverse logistics of this teaching material discarded by the
public education network. For this purpose, a case study was carried out at the State
Technical Schools (ETECs) of Centro Paula Souza (CPS) in the region of Sorocaba
SP, where a comparison was made between the distances of the studied school units
to FUSSESP in the city of S&o Paulo, and the Social Solidarity Fund of the Municipality
of Sorocaba, and a recycling cooperative installed in the city, aiming to reduce costs
and environmental impacts. It was possible to estimate that the allocation of this
material to the city of Sorocaba reduces 71.6% of greenhouse gas emissions from Etec
in the city of Piedade, considered the furthest from the city of Sdo Paulo, and 35.8%
of Etec's emissions from the city of Sdo Roque, considered the closest to the state
capital, in addition to reducing the cost of transporting these books by 60%. Therefore,
the current reverse logistics process for textbooks can be improved with the
supervision of the CPS, depending on the acceptance of the chosen Sorocaba entity

to receive these materials in the form of a donation.

Keywords: textbook; eco-efficiency; environmental impacts; reverse logistic;

recycling.
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1 INTRODUCAO

A distribuicdo de livros didaticos no pais, para alunos das modalidades do
Ensino Fundamental e Ensino Médio da rede publica, ocorre todos os anos. Cada
edicdo impressa possui uma validade para que ocorra o desfazimento e, a partir de
2019, esta passou de trés para quatro anos. Ao final de cada ano letivo o livro deve
ser devolvido pelo aluno a escola, que fara a redistribuicdo para o ano seguinte.
Excecéo a essa regra sdo os alunos do 1° ao 5° ano do ensino fundamental, que
podem ficar com o livro mesmo apoés terminado o ano (BRASIL, 2012; CRAIDE, 2017).

Os livros didaticos sdo adquiridos pelo Governo Federal e distribuidos pelo
FNDE através de uma grande operacdo, em que os Correios (nome comercial da
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos), se incumbem de realizar a distribuicdo
dos livros para todas a redes Estaduais de Ensino. Apds o periodo de utilizacdo dos
livros, acontece o processo de descarte pelas unidades escolares. (BRASIL, 2012;
2018).

No Brasil, a distribuicdo de livros didaticos é regulada pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD) que, em sua abrangéncia, compreende um
conjunto de acbes voltadas para a distribuicdo de obras didaticas, pedagdgicas e
literarias para o0 apoio da prética educativa, destinados aos alunos e professores das
escolas publicas (BRASIL, 2018).

O PNLD é o mais antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras
didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se, com outra
denominacdo, em 1937. Ao longo desses mais de 80 anos, o programa foi
aperfeicoado e teve diferentes nomes e formas de execugéo (BRASIL, 2020).

O PNLD também contempla as instituicbes comunitérias, confessionais ou
filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o poder publico, que também
recebem materiais de forma sistematica, regular e gratuita. Trata-se, portanto, de um
programa abrangente, constituindo-se em um dos principais instrumentos de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem nas escolas beneficiadas. (BRASIL, 2022).

O PNLD trata-se, portanto, de um programa abrangente, constituindo-se em
um dos principais instrumentos de apoio ao processo de ensino-aprendizagem nas
escolas beneficiadas. Em 2022 o Programa custou aproximadamente R$ 1,8 bilh&o,
sendo 47,8% para o Ensino Médio. Somente para esta faixa do Ensino foram
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beneficiadas quase 19 mil escolas e 6,5 milhdes de alunos dos 26 estados e do Distrito
Federal. Sdo Paulo foi a unidade da federacdo com os maiores nimeros: somente no
Ensino Médio foram 3.765 escolas beneficiadas, 1.283.341 alunos e mais de 21
milhdes de exemplares distribuidos, a um custo de quase R $ 174 milhdes ou 19,4%
de todo gasto nacional nesta faixa de Ensino (FNDE, 2023).

Todo esse investimento para a educagéo pode acabar trazendo um problema:
o0 que fazer com os livros que ndo podem mais ser usados, seja porque o ciclo
completou ou porque foram danificados?

Enquanto ha uma concentracdo na avaliagéo, aquisicéo e divulgacao de novos
livros didaticos, falta uma centralizacdo correspondente no aspecto da logistica
reversa, que diz respeito ao manuseio de livros desatualizados ou irreparavelmente
danificados apos o término de seu ciclo de vida. De acordo com o site oficial do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo, a destinagcdo desse material e a
implementacg&o de iniciativas de reciclagem ficam a critério de cada escola. Incluem-
se nessa lista as regulamentacdes referentes ao descarte de livros nos municipios de
Fortaleza e Natal, bem como nos estados do Acre, Paraiba, Parana, Rio Grande do
Norte, S&o Paulo e Tocantins (FNDE, 2020).

Os regulamentos estaduais e locais descritos apresentam alguns pontos em
comum, incluindo a implementacdo de protocolos para descarte de residuos,
geralmente envolvendo um comité de administradores educacionais para avaliagdo e
autorizacdo oficial para descarte. Antes do descarte, costuma-se buscar ativamente
possiveis destinatarios para os livros que chegaram ao fim de sua vida util. Os
potenciais interessados incluem os alunos da escola, principalmente aqueles que
utilizaram o livro no ano letivo anterior nas regiées mencionadas (Acre, Fortaleza,
Natal, Parana, Tocantins), bem como outras instituicbes de ensino e escolas
(Fortaleza, Tocantins). Além disso, professores (Tocantins) e até mesmo o publico em
geral (Fortaleza) também podem se interessar pelo assunto. No Acre e em Fortaleza
se incentiva a reutilizacdo na prépria escola como apoio pedagdgico, para recortes
por exemplo. Ja os regulamentos da Paraiba e do Rio Grande do Norte abordam
apenas os livros irrecuperaveis, nao apresentando possibilidades para os
desatualizados. Os estados do Acre e da Paraiba exigem que, no caso dos livros
desatualizados que irdo para o descarte, a escola fagca a descaracterizagao

anteriormente ao encaminhamento para a reciclagem (retirada da capa) (SEE-AC,
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2022; SEE-PB, 2014; SEE-TO, 2015; SEEC-RN, 2012; SEED-PR, 2017; SME-FOR,
2014; SME-NAT, 2022).

Esgotadas todas as opcOes de reaproveitamento e avaliados os livros residuais
obsoletos ou irrecuperaveis, eles devem ser descartados ou encaminhados ao seu
destino. As normas geralmente convergem para estipular que as unidades escolares
ndo podem obter beneficios financeiros desse material e que o parceiro interessado
no material € responsavel pelas despesas de transporte. No entanto, os regulamentos
para este destino divergem. No Acre e em Natal se estabelece que os livros
desatualizados, uma vez que néo tenham interesse dos alunos, devem ser doados
para instituicdes governamentais e ndo governamentais, cooperativas de reciclagem,
entidades filantropicas, entidades autarquicas e integrantes dos poderes legislativo e
judiciario. A Paraiba somente da a opcao da entrega para entidades filantropicas ou
cooperativas de reciclagem, enquanto os regulamentos do Rio Grande do Norte e
Fortaleza s6 citam cooperativas como possibilidade para o desfazimento. Ja& no
Tocantins o material deve ser encaminhado a “empresa de reciclagem”, o que sugere
a possibilidade ndo de cooperativas, mas também de sucateiros ou até mesmo
recicladores. (SEE-AC, 2022; SEE-PB, 2014; SEE-TO, 2015; SEEC-RN, 2012; SME-
FOR, 2014; SME-NAT, 2022).

O regulamento do Parand lista 8 alternativas e ndo as prioriza: além de
entidades filantropicas e cooperativas de reciclagem, os materiais podem ser doados
para o Programa do Voluntariado Paranaense, Associacdes de Pais e Amigos dos
Excepcionais, instituicdes de ensino superior que tenham cursos de licenciatura,
cursinhos comunitarios, bibliotecas publicas e para a Associa¢do de Pais, Mestres e
Funcionarios da Escola. (SEED-PR, 2017)

De acordo com Resolugdo 42 FNDE/MEC, compete as escolas realizar o
controle continuo da entrega dos livros para os alunos e sua devolugao, bem como
apurar o percentual de livros devolvidos ao final de cada ano, até o término do
correspondente ciclo trienal de atendimento. Essa acao acaba utilizando espaco fisico
e outros recursos, inclusive financeiros, da unidade escolar, além de causar impactos
ambientais (BRASIL, 2023).

O Governo do Estado de S&o Paulo determina que cada direcdo de escola,
tanto da Rede Estadual de Educacdo, como da Rede de Ensino do Centro Paula
Souza, decidam a destinacéo dos livros didaticos que ndo devem mais ser usados
(SEESP, 2013).



16

Ainda de acordo com esta resolucdo, a devolucdo dos livros das unidades
escolares esta centralizada na cidade de S&o Paulo, com encaminhamento ao Fundo
Social de Solidariedade do Estado de Sdo Paulo — FUSSESP (SEESP,2013). Como
se trata de livros que ndo devem ser mais usados, 0 FUSESSP, fica responsavel pelo
desfazimento deles, comercializando-os como papel e aparas, por meio de leildes e

ou licitacBes, para que sejam destinados a reciclagem.

1.1 Problemada Pesquisa

O autor dessa Dissertacéo é Professor do Centro Paula Souza e observou nas
unidades que trabalha que existem exemplares de livros armazenados, alguns deles
h& mais de seis anos. Ha casos de livros que ficam armazenados em corredores,
embaixo de escadas, bem como em espacos que poderiam ser utilizados como sala
de aula.

Em algumas circunstancias, os livros correm risco de se deteriorarem e até
mesmo servir de abrigo para insetos, roedores e outros parasitas indesejaveis, bem
como causar incéndios. O descaso na ag¢ao da devolucédo, em algumas situagoes,
acontece devido a falta de recursos para financiar o frete de retorno (uma vez que
cabe a cada unidade arcar com essa despesa), bem como ao processo burocratico
moroso envolvido.

Frente as dificuldades apresentadas, nota-se que o retorno dos livros didaticos
€ um problema para as unidades escolares. Assim, este trabalho visa apresentar um
diagnéstico da situacdo bem como propor algumas alternativas que tragam otimizacéo
ao processo de logistica reversa desse material. Alternativas como destinar para o
Fundo Social de Solidariedade do proprio municipio em que as escolas estdo
localizadas, para empresas recicladoras, para cooperativas de reciclagem ou mesmo
sucateiros que trabalham com a coleta seletiva na reciclagem.

A finalidade destas possiveis alternativas, é contribuir para que a logistica
reversa dos livros em desuso seja 0 mais favoravel possivel ao meio ambiente e as
unidades escolares, evitando acontecimentos como no passado, onde uma
testemunha flagrou varios livros sendo descartados em cagamba de entulhos na frente
da prépria escola. Na ocasido era uma escola da Rede Estadual na cidade de

Sorocaba de acordo com reportagem veiculada a época.
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Para este estudo foram ponderados aspectos como 0s custos com o frete, a
liberacdo de espacos fisicos, bem como a minimizacdo de riscos e impactos
ambientais, como a emisséo de COz2 pelo transporte dos livros a serem descartados.
Para tanto, foram examinadas questdes como a logistica reversa, a reciclagem do
papel, o cenario da coleta seletiva, 0s principios da economia circular, a presenc¢a do
livro didatico na educacgédo basica, seu transporte, e legislacdo pertinente.

1.2 Justificativa

Mesmo sendo clara a necessidade de estudos para que solugcdes para esse
problema sejam discutidas, ndo foi encontrado na literatura cientifica nenhum
trabalho/artigo que tratasse da logistica reversa de livros didaticos desatualizados e
irrecuperaveis no Brasil e no mundo. Pesquisa no portal Google Académico em julho
de 2023 revelou 1730 resultados com as palavras chaves “PNLD” e “logistica” e
apenas 42 com as palavras chaves “PNLD” e “logistica reversa”. Desses, a maioria
aborda a logistica reversa como temas de aula e que devem constar de livros
didaticos. Somente trés estdo relacionados a problematica da logistica do PNLD, mas
nao se aprofundam na logistica reversa nem nos problemas dos residuos acumulados
ao final do ciclo. Santos et al. (2017) estudaram a logistica do PNLD no Sergipe e
citam a logistica reversa como uma das formas de logistica. Araujo (2011) estudou a
logistica do PNLD e aborda a necessidade da logistica reversa dos pallets que
movimentam pilhas de livros. Maia (2023) chamou de logistica reversa a devolucao
dos livros pelos alunos a uma unidade escolar de Jodo Pessoa (PB), para sua
reutilizacdo por nova turma.

Pesquisa na base de dados Scopus, também em julho de 2023, ndo encontrou
nenhum documento com o termo “textbook logistics” e encontrou somente 10
documentos com o termo “textbook distribution”, geralmente de periddicos da area de
educacao ressaltando a importancia da distribuicado de livros didaticos para melhores
resultados educacionais, como na Indonésia (Zaw et al., 2021), Canada (Clark, 2019)

e Paquistdo (Rawat et al., 2012).
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1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a distribuicdo dos livros didaticos e a
logistica reversa dos volumes descartados pela rede publica de ensino, em especial
seus impactos ambientais, bem como propor melhorias no sistema, apresentar
resultados sobre a quantidade de livros desatualizados ou irrecuperaveis existentes
nas escolas técnicas do Centro Paula Souza da regido de Sorocaba e as providéncias
(se existentes) para sua destinacao final.

Como objetivos especificos tém-se:

l. Avaliar a destinacao final dos livros didaticos em 5 escolas da Rede do Centro
Paula Souza, na regido de Sorocaba SP;

Il. Calcular os impactos ambientais relacionados a emissfes gasosas do
transporte rodoviario desse material até o Fundo Social de Solidariedade do Estado
de S&o Paulo (que fica na capital do estado);

[ll. Avaliar os aspectos econdémicos dos custos, associados ao transporte e
Logistica Reversa desse material até destinacdes possiveis em Sorocaba;

IV. Analisar a ecoeficiéncia da logistica reversa dos livros didaticos desatualizados
ou irrecuperaveis com dados estimados de custos deste transporte aliados aos
impactos ambientais, considerando as possibilidades de destinacédo para Sédo Paulo e

Sorocaba e propor medidas a serem adotadas.

1.4 Estrutura da pesquisa

Para a realizagdo dessa pesquisa, sera desenvolvida uma estrutura

demonstrada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura da Pesquisa

Introducgao Referencial Teorico Metodologia Resultados Consideragdes Finais
* Problema de * Livro didatico * Classificagao da * Discusséo * Sintese das
pesquisa - Logistica reversa pesquisa « Apresentacéo do contribuicoes
« Justificativa + Reciclagem do papel « Estrutura de analise estudo de caso * Limitacdes
* Objetivos » Analise da * Trabalhos futuros
« Estrutura da problematica de
Pesquisa pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Conforme sintese da estrutura, esta pesquisa, além dessa Introducdo ja
mostrada, apresenta a estrutura metodolégica; um referencial tedrico sobre o contexto
do livro didatico no Brasil e o detalhamento dos materiais e métodos utilizados. Na
sequéncia, € apresentada uma discusséo dos resultados encontrados, e, por fim, as

consideracoes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta uma revisdo tedrica dos pressupostos que embasam a
pesquisa de logistica reversa do livro didatico, trazendo a evolucdo da tematica
estudada. Os topicos estruturados tratam: i) do contexto socio-histérico do livro
didatico no Brasil, bem como a evolucéo dos programas de distribuicdo e a legislacéo
para seu uso e descarte; ii) apresentacao da logistica reversa e o papel da reciclagem
nesse processo; iii) alguns conceitos centrais da coleta seletiva e economia circular;
iv) dados referente transporte, v) mudancas climaticas, pegada do carbono e por fim;

Vi) conceitos sobre ecoeficiéncia.

2.1 Livro didético

Assim como o surgimento dos primeiros livios na humanidade, o livro didatico
também teve um importante papel para a divulgacdo e o aprendizado que
revolucionou o processo educacional em todo o mundo (EDITORA BRASIL, 2021)

De acordo com Mantovani (2009) o livro didatico pode ser definido como um
material impresso, estruturado, destinado ou adequado a ser utilizado num processo
de aprendizagem ou formacado. Para Bandeira e Velozo (2019), além de auxiliar na
pratica docente, o livro didatico € um artefato cultural, pois traz significados culturais
devido a sua historicidade.

Assim, o livro didatico, mesmo interpretado como um objeto cultural que gera
polémicas e recebe criticas de muitos setores da sociedade, ainda € considerado um
instrumento de ensino fundamental no processo de escolarizagdo. Conforme
Bittencourt (1996), esse tipo de material tem provocado debates em escolas, em
encontros académicos e em artigos de jornais, envolvendo educadores, alunos e suas
familias, autores etc.

No Brasil, os primeiros livros didaticos foram produzidos no inicio do século XIX,
com a Impressdo Régia. Esta foi a primeira tipografia instalada no pais apds a
chegada da Familia Real portuguesa em 1808, que se dedicou a traduzir e reproduzir
algumas obras para os alunos da Escola Militar do Rio de Janeiro (ZACHEU;
CASTRO, 2015).
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2.1.1 Trajetéria do Livro

O Governo Federal em 2023, conta com trés programas que auxiliam na
trajetoria do livro didatico: O PNLD, instituido oficialmente em 1985, o Programa
Nacional do Livro Didatico para Ensino Médio (PNLEM), instituido em 2003 e o
Programa Nacional do Livro Didatico para alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLD),
instituido em 2007, (BRASIL, 2021).

Atualmente, os livros didaticos sdo regulados por uma série de politicas
elaboradas pelo PNLD voltadas a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da
rede publica de ensino brasileira e que iniciou suas atividades em 1937 como Instituto
Nacional do Livro (INL) (BRASIL, 2021).

Segundo Dias (2019), quanto a classificacdo dos livros didaticos, o PNLD,
classifica em:

e Consumivel: no geral, € apenas para uso durante um ano letivo, pois o aluno
pode escrever nele;

e Reutilizavel: pode ser usado por até trés anos. A partir de 2019 o fluxo do
PNLD mudou para até quatro anos. Apos esse periodo, os livros sdo repostos, pois
muitos ja estdo danificados ou desatualizados.;

e Literarios: sdo bens permanentes, que nao desatualizam nunca e vao integrar
0 acervo da escola.

De acordo com o MEC (2020), a Secretaria da Educacao Basica designa as
instituicBes e especialistas para a apreciacdo de obras, através de uma avaliacao que
consiste em uma andlise aprofundada das metodologias pedagdgicas.

Depois de escritos, os livros passam por um processo de revisdo antes de
serem enviados a editora para impressao. Depois de impresso, o livro deve passar
por um processo de registro em edital, seguido de avaliacdo por uma comisséo de
professores universitarios indicada pelo MEC. Essa avaliacdo visa identificar possiveis
erros conceituais, de redacdo ou de conteudo que possam estar presentes no livro.
Uma vez aprovado, o livro em questéo é incorporado ao Guia do Livro Didatico e
distribuido a instituicbes de ensino que contém recomendacdes de diversas outras
obras literarias (BRASIL, 2023).

Os professores se reitnem com o Guia MEC como uma ferramenta de
referéncia para determinar coletivamente os livros mais adequados para o projeto

escolar. Tomada a deciséo, o gestor procede ao envio da lista ao Fundo Nacional de
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Desenvolvimento e Educacéo. Posteriormente, o Ministério da Educacgéo e Cultura
assume a responsabilidade de adquirir os materiais selecionados diretamente das
editoras. (BRASIL, 2023).

Para receber os livros didaticos do PNLD é necesséario que a escola publica
participe do Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
- Anisio Teixeira - INEP e que a rede a qual esta vinculada ou a escola federal tenham
feito adesdo formal ao programa, conforme preconiza a Resolucdo do Conselho
Deliberativo CD/FNDE n° 42, de 2012 (FNDE, 2012). E importante ressaltar que a
adesdo deve ser atualizada sempre até o final do més de maio do ano anterior aquele
em que a entidade deseja ser atendida.

A distribuicao dos livros é feita por meio de um contrato entre o Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e a Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos (ECT), que leva os livros diretamente da editora para as escolas. Dados
estatisticos do FNDE (2023) estimam que, em 2022, mais de 207 milhdes de livros
foram distribuidos no Brasil, uma operacdo que custou exatamente R$
1.820.548.793,77 aos cofres publicos (FNDE,2023). Tabela 1.
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Tabela 1 — Aquisicéo, Reposicao e Distribuicdo de Livros Didaticos em 2022

Etapa de Ensino Escolas Alunos Total de Valor de Aquisicéo
Beneficiadas Beneficiados Exemplares (R$)
Educagéo infantil 62.454 4.197.306 3.151.794 56.109.051,89
Anos iniciais do 84.361 11.357.140 67.572.176 547.221.466,45
Ensino
Fundamental
Anos Finais do 38.099 8.593.056 25.894.621 314.964.418,05
Ensino
Fundamental
Ensino Médio 18.836 6.471.099 109.566.00 896.952.236,43
Concurso Literéario
107.215 26.421.295 1.115.037 5.301.620,95
Total Geral 310.965 57.039.896 207.299.694 1.820.548.793,77

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A distribuicéo dos livros didaticos para a rede publica na modalidade do Ensino

Médio em nivel nacional, poderéo ser visitadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados estatisticos dos livros distribuidos ao Ensino Médio por Unidade
de Federacédo em 2022

ENSINO MEDIO

UF Total de escolas  Total alunos Total de Valor de
beneficiadas exemplares  aquisicédo (R$)
AC 215 37.112 634.262 5.192.321,86
AL 223 98.744 1.646.747 13.480.937,45
AM 386 197.486 3.303.484 27.043.660,10
AP 117 28.791 469.024 3.839.618,99
BA 976 483.545 8.338.746 68.264.355,86
CE 636 324.058 5.758.590 47.142.156,18
DF 99 83.207 1.491.016 12.206.065,25
ES 282 102.829 1.813.311 14.844.502,34
GO 677 211.189 3.561.815 29.158.459,28
MA 760 269.149 4.608.659 37.728.351,49
MG 2.255 668.336 11.284.571 92.380.073,13
MS 293 91.862 1.553.516 12.717.715,71
MT 489 125.924 2.102.955 17.215.643,01
PA 591 316.381 5.483.640 44.891.303,04
PB 439 115.865 1.890.600 15.477.214,71
PE 746 301.019 5.310.590 43.474.646,44
Pl 485 110.664 1.887.446 15.451.401,93
PR 1.440 348.117 5.848.153 47.875.352,51
RJ 1.093 462.955 7.683.010 62.896.238,69
RN 300 104.524 1.759.733 14.405.881,38
RO 187 56.974 961.285 7.869.467,79
RR 145 22.271 348.659 2.854.262,85
RS 1.087 291.172 4.919.922 40.276.474,85
SC 702 211.295 3.526.917 28.872.763,51
SE 168 64.048 1.121.891 9.184.256,86
SP 3.765 1.283.341 21.240.349  173.882.106,87
TO 280 60.241 1.017.175 8.327.004,35
Total: 18.836 6.471.099 109.566.066  896.952.236,43

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Na Tabela 1, foram apresentadas, uma atualizacédo de dados realizada pelo
portal FNDE (2023). Mostrou que em 2022, o estado de Sao Paulo possuia a maior
rede de beneficiarios do pais, em todos os niveis da educacao basica, atendendo mais
de 57 milhdes de alunos em mais de 310 mil escolas. No ano analisado, dos R$
1.820.548.793,77 gastos com a aquisi¢ao e distribuicdo de livros didaticos no Brasil,
sendo 49,26% aproximadamente destinados ao Ensino Médio.

Analisando a tabela 1 e 2, pode-se observar que, dos 6.471.099 alunos
matriculados no Ensino Médio em toda rede escolar brasileira, 1.283.341 estavam
matriculados no estado de S&o Paulo (SP), que representa aproximados 19,83%. O
restante distribuido entre os outros 26 estados e o Distrito Federal. Isso evidencia a
importancia de realizar uma analise que contemple essencialmente essa regido do
pais. (FNDE, 2023).

As Escolas Técnicas (Etecs), pertencentes ao Centro Paula Souza também séo
contempladas com essa distribuicdo de livros. De acordo com as regras da
Administracdo Central do Centro Paula Souza, pautada pelo Centro de Gestédo
Documental /Unidade de Ensino Médio Técnico/Divisdo de Patrimbénio no Oficio
Conjunto n® 001/2014 CGD/CETEC/DPAT - e na Instrucao de servicos DPAT n° 05 de
2011, os livros didéticos, apo6s o prazo de validade, ficam acumulados nas unidades
de ensino e ndo podem ser doados para os discentes, docentes, ou qualquer
instituicdo. O mesmo oficio orienta que preferencialmente a doacdo deve ser feita para
0 FUSSESP ou ainda, para o Fundo Social dos municipios desde que estes aceitem
0s respectivos materiais (CGD/CPS, 2014).

No ambito do ano letivo de 2023, foi realizada a primeira aquisicdo de livros e
materiais didaticos. conforme estabelecido pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD 2023). Além disso, foram providenciadas reposicdes de livros e materiais
didaticos para a Educacdo Infantii (PNLD 2022), os anos finais do Ensino
Fundamental (PNLD 2020) e o Ensino Médio (PNLD 2021), abrangendo estudantes e
professores de todos o0s niveis da educacao basica no pais (FNDE,2023). Os niUmeros
iniciais de aquisicao e distribuicdo dos livros em 2023, podem ser visitados na Tabela
3.
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Tabela 3 — Aquisicédo, reposicao e distribuicdo de livros didaticos em 2023

Etapa de Ensino Escolas Alunos Total de Valor de

Beneficiadas Beneficiados Exemplares Aquisicao (R$)

Educagéo infantil 49.629 2.445.885 2.464.623 46.745.188,27
Ensino Fundamental 128.864 21.614.521 87.030.784 959.717.489,09
Ensino Médio 20.470 6.672.998 13.078.100 182.274.236,85
Total Geral 198.963 30.733.404 102.573.507 1.188.736.914,21

Fonte: FNDE (2023).

Na Tabela 3 estima-se que o valor investido na aquisi¢do de livros didaticos no
1° semestre de 2023 representa 65,29% do valor gasto no ano anterior (Tabela 2).
Comparando com o ano de 2022, a quantidade de alunos matriculados na rede publica
somente no Ensino Médio em 2023, ja superou em 3,12%. Em 2023, ainda nao foram
tabulados os numeros por UF (Unidade de Federagdo), mas pode-se estimar pelos
nameros apresentados do Ensino Médio nas Tabelas 1 e 3 que de um ano para o
outro pode gerar um acréscimo de 3 a 4 % o numero de alunos matriculados na rede
publica (FNDE, 2023).

De acordo com Banco de Dados da CETEC/CPS (2023), 125.525 alunos estao
matriculados no ensino médio em 2023 na rede de ensino do Centro Paula Souza,
gue representa aproximadamente 1,88% dos 6.672.998 (tabela 3) alunos matriculados

no Ensino Médio em todo territério nacional.

2.2 Logistica Reversa

Os residuos sélidos como papel, plastico e vidro, entre outros, apds serem
reciclados, fazem uma grande diferenca na criagdo de um ecossistema sustentavel,
além de geracéo de recursos (RAHMAN et al., 2014).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) trata a questao dos residuos,
como resultado de atividades humanas (BRASIL, 2010).

Antes de explanar sobre o PNRS, é importante apontar o caminho legal que se
faz necessario para sua efetiva aplicacdo para que os residuos sejam adequadamente

recolhidos para reaproveitamento e/ou descarte adequado (IPEA, 2021). Esse
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conjunto de procedimentos e regras € conhecido na literatura como logistica e/ou nos
meios empresariais como logistica empresarial.

A busca por uma vantagem competitiva sustentavel e defensavel tornou-se uma
das principais preocupacoes dos gestores contemporaneos atentos as realidades do

mercado. Para Pozo (2010), a logistica é:

[...] o processo de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimentacao e
armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados e, também, seus
fluxos de informag8es através da organizagdo de seus canais, de modo a
poder maximizar as lucratividades presente e futura mediante atendimento
dos pedidos a baixo custo e plena satisfagéo do cliente (POZO, 2010, p.78).

Na visdo de de Ballou (2014), dentre varias as definicbes de logistica

empresarial, esta é a que mais define sua concepc¢ao:

A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢éo
da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de
informagdo que colocam os produtos em movimento, com 0 propdsito de
providenciar niveis de servico adequados aos clientes a um custo razoavel.

Ambos os autores definem a logistica na mesma direcéo, na administracédo de
suas atividades, visando a maximizacdo do processo. No entanto, ela também
abrange uma vertente importante, relativamente nova dentro da concepcédo de
logistica, que € a logistica reversa, que cuida do caminho inverso em seu processo,
contribuindo com coleta seletiva e a reciclagem de produtos, como ator principal
dentro do PNRS (IPEA, 2021).

De acordo com o Decreto n° 10936 de 2022 (Art.13) que regulamenta a PNRS
da Lei n® 12305 de 2010, a logistica reversa é tratada como um (BRASIL, 2022):

[...] Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada”;

7

O objetivo da logistica reversa € tratar adequadamente os residuos néo
reciclaveis e recuperar o valor dos produtos ao final de sua vida atil. O conceito de
logistica reversa foi introduzido no inicio da década de 1990, para descrever todas as
atividades e fluxos logisticos relacionados aos clientes financeiros para diversos

produtores e recicladores, bem como outras fungdes. As principais funcdes de um
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sistema de logistica reversa sao a coleta de produtos ao final de sua vida til, inspecao
adequada, triagem, desmontagem e/ou pré-processamento e distribuicdo de diversos
bens, pecas e componentes (SUN; et al., 2022).

Apoiar a sustentabilidade requer uma gestdo eficaz dos sistemas de logistica
reversa (DEFALQUE et al., 2021).

A logistica reversa contribui no processo de reciclagem, bem como na coleta

seletiva e economia circular, que sera abordada no item 2.5.

2.2.1 Reciclagem no Brasil

A reciclagem no Brasil, de a cordo com a PNRS, é um método de processamento
de residuos sélidos que envolve a alteracao de suas propriedades fisicas, quimicas
ou biolégicas com o objetivo de transforma-lo em substancias ou novos produtos
(BRASIL, 2010).

No ano de 2018, aproximadamente 48% do papel gerado no pais, totalizando
5,1 milhdes de toneladas, passou por processo de reciclagem para ser reintroduzido
no ciclo produtivo. (ATLAS [...], 2022).

O reconhecimento da reciclagem nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
tracados pela Organizacdo das Nacfes Unidas para se alcancar até 2030 (Agenda
2030) levou varios individuos, governos e organizacdes a tomar medidas concretas
em apoio a iniciativa mundial de sustentabilidade ambiental. Anualmente, a coleta de
materiais reciclaveis, resulta em uma reducéo de aproximadamente 700 milhdes de
toneladas de emissdes de didxido de carbono. Prevé-se que este nimero suba para
1 bilhdo de toneladas até o ano de 2030. Dessa forma, a reciclagem tem um
importante papel na batalha para preservar o futuro do nosso planeta e da
humanidade (GLOBAL [...], 2023).

O Brasil, atual lider mundial na reciclagem de aluminio, descartou corretamente
99% das 15 mil toneladas deste material colocadas no mercado em 2021. Os esfor¢os
diligentes do setor de coleta informal devem ser enfatizados nesta situagéo. Esses
nameros ndo seriam possiveis sem o esforco de agentes ambientais autbnomos
(RECICLA [...], 2023).

O pais atingiu o mesmo nivel de reciclagem do aco e do vidro:
Aproximadamente 47%, com 33 mil toneladas de latas de ago reciclado em 2021 e

171 mil toneladas de vidro reciclado. Neste mesmo ano, 282 mil toneladas de papéis
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foram recicladas, 79% das embalagens de papelédo (aparas marrons) e 66% do papel
no total sdo vendidos no mercado. Com apenas 23% dos residuos plasticos sendo
reciclados (145.000 toneladas). De acordo com os numeros apontados, percebe-se
gue o papel possui taxa de reciclagem superior ao do plastico, vidro e aco, e inferior
ao do aluminio. (RECICLA [...], 2023).

Assim, o método de reciclagem utilizado pode estar correlacionado com o grau
de desenvolvimento de uma nacédo, pois 0s niveis que o sistema de reciclagem do
pais leva em consideracdo podem variar, dependendo do seu nivel de
desenvolvimento. Em paises ricos e em desenvolvimento, circunstancias como a
economia e a geografia podem ter um impacto nas taxas de reciclagem (DEFALQUE
et al., 2021).

2.2.2 Reciclagem de papel

As industrias de papel e celulose estdo entre as maiores do mundo, assim como
as maiores consumidoras de agua e energia. Elas sdo responsaveis pelo consumo de
cerca de 5% de toda a energia destinada ao setor industrial mundial e pela emissao
de cerca de 2% do CO:2 do planeta. (PELISSER et al., 2020).

Em geral, a competitividade do mercado e as consideracdes econdmicas
relacionadas a uma populacdo determina quanto residuo de papel pode ser
recuperado e reutilizado. Os paises ricos tém regras ambientais mais complexas e
maiores taxas de recuperacdo de residuos de papel do que os paises pobres
(DEFALQUE et al., 2021).

De acordo com Cardoso et al, (2013), o papel € um material que se decompde
com relativa facilidade na natureza (ou seja, € biodegradavel), principalmente quando
triturado e submetido a umidade, sua reciclagem ajuda a reduzir o volume de entulhos
em lixdes e aterros sanitarios ja saturados.

Estima-se, a reducéo entre 20 e 30 arvores que poderiam ser cortadas para a
producdo do papel, além dos insumos para o cultivo das mesmas (PENSAMENTO
VERDE, 2013). Ha também beneficios econbémicos, pois 2,5 barris de petréleo, 98 mil
litros de &gua e 2.500 KW /h de energia elétrica s&o economizados durante a produgéo
de uma tonelada de papel a partir de aparas (CARDOSO et al., 2013).

A reciclagem do papel, consiste em varias etapas, a primeira € a coleta e

recolhimento dos materiais reciclaveis. Esses materiais passam por um processo
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preliminar de "limpeza" na fabrica de papel para separar plasticos, metais e outras
impurezas que inevitavelmente se combinam. Eles sdo entdo combinados com agua
em um dispositivo semelhante a um grande liquidificador (Hidrapulper) (TWO [...],
2022). O fluxo do processo de producdo do papel reciclado, podera ser visitado na

Figura 2.

Figura 2 — Fabricacéo do papel, a partir de aparas
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Fonte: Universidade Federal do Parana (2020).

As proximas etapas sdo depuracdo e limpeza. Nesta etapa, outros
contaminantes do produto séo erradicados e a matéria-prima € peneirada. A terceira
etapa é aquecer o papel a temperaturas entre 50°C e 125°C para eliminar todos 0s
contaminantes. A Ultima etapa € o branqueamento quando for necessario que o
produto fique na cor branca. (TWO [...], 2022).

2.3 Coleta Seletiva e Economia Circular

A coleta seletiva pode ser feita de diversas formas, como a coleta residencial,
onde geralmente os caminhdes da cooperativa coletam em determinado dia da

semana. Normalmente, os produtos ja separados por seus donos sao deixados na



31

frente de casas ou prédios de apartamentos. Pode ser feita também, por empresas e
prédios comerciais que fornecem residuos para seus catadores (cooperados ou
informais), deixando uma lixeira na area de coleta onde o papel pode ser reciclado.
(DEFALQUE et al. 2020).

A coleta seletiva e a reciclagem, também favorecem a economia circular apesar,
de faltar incentivos e estrutura para esta préatica em nosso Pais.

De acordo com Fundacéo Ellen MacArthur, (2015), a economia circular possuem
trés principios. A economia circular primeiro elimina o desperdicio e a poluicdo. A
economia atualmente é linear, usa um modelo de tirar-fazer-descartar. As matérias-
primas da Terra, sdo extraidas para se fazer produtos com elas e depois sdo jogadas
como lixo. A maioria desses residuos € perdida em lixdes, aterros ou incineradores,
estes Ultimo no caso de muitos paises industrializados. Os recursos do nosso planeta
sdao finitos, portanto, este sistema nao pode durar.

O segundo principio da economia circular € reutilizar ou reciclar produtos e
materiais em seu maior valor. Isso significa manter os materiais em uso, seja como
produto ou, se ndo puderem ser usados, como componentes ou matérias-primas.
Nada € desperdicado e o valor intrinseco dos produtos e materiais € mantido. O
terceiro principio da economia circular € a regeneracdo da natureza. Ao mudar de uma
economia linear para uma circular, apoiamos 0S processos haturais e damos a
natureza mais espaco para crescer.

A circularidade representa uma dissociacdo do crescimento econémico do
consumo de recursos. Para as empresas, significa conservar materiais, prolongar a
vida util de um produto por meio de reparo e reutilizagdo e, por fim, reciclagem.
Também inclui a melhoria da utilizacéo por meio de novos modelos de negdcios, como
agueles que oferecem produtos como servico e plataformas de economia
compartilhada. (BIEDERMANN et al., 2022). O Esquema Geral da Economia Circular

de um produto, podera ser visitado na Figura 3.
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Figura 3 — Esquema Geral da Economia Circular de um produto
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A quantidade de residuos sélidos urbanos (RSU) produzida no Brasil em 2018
foi de 79 milhdes de toneladas, ou 1,039 kg por pessoa diariamente. Apenas 2,2%
desses residuos foram recuperados em unidades de triagem, enquanto 24,4% foram
encaminhados para destinos inadequados (lixdes) e 59,5% foram encaminhados para
aterros sanitarios em funcionamento em todo o pais. Havia 621 aterros em operacao
no Brasil em 2018, mas apenas 22 (3,5%) tinham recuperacao do biogas gerado na
decomposicdo de residuos associada a geracdo de energia elétrica. I1sso totalizou
uma capacidade instalada de 179 MW, ou apenas 0,08% do total quando
consideradas todas as fontes de energia.

Os 13,9% restantes dos RSU no Brasil careciam de informacdes, sugerindo
que sua destinagéo final também era inadequada. Mesmo que a situacdo nao seja a
ideal, houve melhora desde que o primeiro levantamento nacional sobre o assunto foi
realizado em 1989, quando os dados eram menos favoraveis. Neste ano, a reciclagem
ocorreu a uma taxa de 0,9%, e a disposicéo final geral inadequada chegava a 87,8%.
(MANCINI et al., 2021).

Estudos sobre producéo e composicao de residuos sélidos podem auxiliar na
instalagdo ou ampliagéo de sistemas de coleta seletiva. Em um estudo de Sorocaba,
foi determinado que cada morador descarta 612g de residuos sélidos domiciliares por
dia e que 30% de seus residuos sao reciclaveis normalmente coletados e
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comercializados por cooperativas, como papeis, plasticos, metais e vidros. Porém, na
época do estudo, apenas 2,6% dos residuos solidos da cidade eram reciclados.
Excluindo os rejeitos (6,5% em peso do total de residuos coletados seletivamente),
eram separados pelas cooperativas da cidade a época do estudo um total diario de
11 toneladas e 301 metros cubicos de residuos domeésticos reciclaveis ou reutilizaveis,
sendo papel e plastico os itens mais comuns (juntos representam 53% em peso e 79%
por volume). Calculou-se ainda que, se o0 atual sistema de coleta de lixo e sua
produtividade fossem mantidos e todos esses 30% fossem encaminhados para
reciclagem, a infraestrutura da época (espaco, caminhdes e trabalhadores) precisaria
aumentar em 11 vezes. (MANTOVANI, et al.,2016).

2.4 Transporte

Segundo dados de 2021 da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo), nesse mesmo ano o Estado de Sédo Paulo contava com uma estimativa de
40% da frota automotiva do pais, em torno de 15 milhdes de veiculos, sendo 10,2
milhdes de automoveis, 2,5 milhdes de motocicletas 1,7 milhdes de comerciais leves,
500 mil énibus e caminhdes.

De acordo com o inventario de emissdes veiculares 2021, estima-se que foram
emitidas 40,4 milhdes de toneladas de CO2eq., dos quais aproximados 17,7 milhdes
vém dos caminhdes, 12,4 milhdes aproximados sdo dos automéveis, 4,7 milhdes sdo
de comerciais leves, 4,8 milhdes sédo de 6nibus, 800 mil toneladas aproximadas, sédo
de motocicletas. Foram estimados no estado 258 mil toneladas de monoxido de
carbono (CO), 2 mil toneladas de diéxido de enxofre (SO2), 151 mil toneladas de 6xidos
de nitrogénio (NOXx), 59 mil toneladas de compostos organicos volateis (COV) e 1,6
mil de aldeidos, outros poluentes potencialmente toxicos que, se absorvidos pelo
sistema respiratorio, podem produzir efeitos negativos sobre a saude.

Anualmente é despejada uma quantidade considerada de CO2 na atmosfera
em func&o dos automoveis que circulam nos grandes centros e nas cidades em geral.
No caso da emisséo de gases de efeito estufa (GEE), os contaminantes globais sao
gases que sdo lancados na atmosfera e impactam todo o planeta por meio do
aguecimento global. O principal poluente nesta categoria € o dioxido de carbono
(CO2), que também funciona como unidade de equivaléncia para todos os outros
gases de efeito estufa (CARVALHO, 2011).
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A quantidade total de energia usada para transporte aumentou cerca de 44%
nos primeiros 15 anos do século XXI, embora as emissdes totais tenham aumentado
apenas 31%, sugerindo alguma melhoria na eficiéncia. A demanda por petréleo
aumentou quase 25% no setor de transporte. Apesar do aumento das opc¢des de
transporte elétrico, o transporte em geral continua altamente dependente do petroleo.
O setor respondeu por mais de dois tercos do consumo mundial de petréleo em 2015,
com o transporte rodoviario respondendo por metade desse valor (WANG e GE,
2019).

2.5 Mudancas Climaticas

A maior ameaca a nossa sobrevivéncia vem das alteracdes climaticas. Varias
areas, incluindo a saude e a economia, sdo afetadas pelo aumento das temperaturas
globais e pelas suas consequéncias. No entanto, se o mundo fizer esfor¢os realmente
manter o aquecimento global em 1,5°C até ao final do século. De acordo com este
cenario, as temperaturas poderdo atingir um pico de 1,6°C entre 2041 e 2060, antes
de descerem para 1,5°C no final do século. (WASCOW e GERHOLDT, 2021).

De acordo com Painel Intergovernamental para a Mudanca de Clima (IPCC,
2023), os impactos das mudancas climaticas no meio ambiente, séo resultados das
mudancas climaticas que causam, cada vez mais, a extincdo de espécies animais e
vegetais, alteram a distribuicéo territorial dos seres vivos e intensificam o processo de

desertificacdo no mundo.
Impactos das mudancas climaticas na saude humana

v' A desnutricdo: Causada pela queda na producdo de alimentos essenciais,
juntamente com aumento dos precos, pode resultar em fome em muitos lugares
do mundo;

v" Maior Incidéncia de Doencas: O aumento das temperaturas e umidade podem
fazer com que as doencas transmitidas por mosquitos, carrapatos e outros insetos

se proliferem;

Acidentes Naturais: Furacodes, ciclones, incéndios florestais e outros desastres

naturais serao mais frequentes (IPCC, 2023).
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Efeitos das mudancas climaticas na economia

Perda de empregos: A reducdo das industrias poluentes pode afetar
significativamente a economia e empregos em algumas areas;

Riscos financeiros: Ao mesmo tempo, o0 aumento de eventos climéaticos extremos,
juntamente com a agitacao politica e social que eles podem causar, pode tornar
dificil para as empresas se planejarem e investirem;

Perda de produtos: As perdas de safra, a interrupcdo do comércio e as
interrupgbes da infraestrutura podem levar a uma escassez de produtos

essenciais e precos elevados (IPCC,2023)

2.5.1 Solucdes para mitigacao e adaptacdo as mudancas climéticas

Energia Renovavel: O uso de fontes de energia renovavel, como solar, edlica e
hidrelétrica, reduz as emissdes de gases do efeito estufa.

ConstrucBes sustentaveis: As construcdes sustentaveis com a utilizacdo de
materiais de baixo consumo energético pode ajudar a reduzir a pegada ecoldgica
do meio ambiente.

Transporte sustentavel: O uso de bicicletas e transporte publico, aliado a
infraestrutura para a reducao do uso de carros privados, pode ajudar a reduzir as

emissdes de gases poluentes (IPCC,2023)

2.5.2 Plano Nacional de Mudanca do Clima

Desde a revolucéo industrial, vem ocorrendo um processo de acumulacao de

gases de efeito estufa na atmosfera, resultando na causa das mudancgas climaticas.

Dependendo da magnitude das suas emissfes humanas, diferentes paises tém

historicamente contribuido de forma diferente para os fendmenos. Isto ajuda a definir

os deveres comuns, mas distintos que regem atualmente, por um lado, as obrigacdes

dos paises ricos e, por outro, as dos paises pobres no &mbito da Convencdo-Quadro

das Nagdes Unidas sobre Altera¢des Climaticas (CQNUAC). O Brasil é responsavel

por coordenar sua atuacdo nesta area com processos de crescimento

socioecon6mico no contexto do desenvolvimento sustentavel. Cada nacgdo deve
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fazer um esforco para organizar e equilibrar as suas reagfes. Hoje, é crucial
considerar o potencial socioeconomico real de cada pais, bem como a sua
preparacao para abordar as causas e efeitos do problema (BRASIL, 2018).

No dia 1° de dezembro de 2008, uma cerimdnia no Palacio do Planalto marcou
a apresentacdo formal do Plano Nacional de Mudancas Climaticas, que pretende
apoiar o aprimoramento das medidas de mitigacdo no Brasil e, a0 mesmo tempo,
apoiar o esforco mundial para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, além
de tentar desenvolver circunstancias internas para lidar com os efeitos das
mudancas climaticas globais (BRASIL,2008).

O Plano esti dividido em quatro secfes: pesquisa e desenvolvimento;
educacdo, treinamento e comunicacdo; e oportunidades de mitigacao,
consequéncias, vulnerabilidades e adaptabilidade.

Nao é apenas um plano interministerial; € também nacional, exigindo a
participacdo de estados, municipios e diversos setores da sociedade. Essa exigéncia
foi atendida satisfatoriamente durante a elaboracéo do plano, por meio de reunides
setoriais e consultas publicas incentivadas pelo Férum Brasileiro de Mudancas
Climaticas, bem como pela consideragcédo das decisdes tomadas na Ill Conferéncia
Nacional do Meio Ambiente. O Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas, tem
carater dinamico e serd revisado periodicamente e seu desempenho avaliado para
ser implementado de acordo com 0s objetivos e aspiracdes da sociedade brasileira
(BRASIL, 2008)

2.5.3 Politica Estadual de Mudancas Climéaticas

De acordo com a LEI N° 13.798, de 09 de novembro de 2009, institui a Politica
Estadual de Mudancas Climaticas — PEMC (ALESP, 2009), em seu artigo 2°:

[...] A PEMC tem por objetivo geral estabelecer o compromisso do Estado
frente ao desafio das mudangas climaticas globais, dispor sobre as condi¢des
para as adaptacdes necessarias aos impactos derivados das mudancas
climaticas, bem como contribuir para reduzir ou estabilizar a concentracéo
dos gases de efeito estufa na atmosfera. (ALESP,2009).

2.5.4 Pegada do Carbono

A ideia foi desenvolvida na década de 1990 pelos estudiosos William Rees,

canadense, e Mathis Wackernagel, suico, que escreveram sobre a pegada ecoldgica
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em um documento para fins académicos. Na verdade, a Global Footprint Network foi
criada pela Wackernagel em 2003 (ENGIE, 2022).

A quantidade total de gases de efeito estufa (GEE), incluindo dioxido de
carbono (CO2) e metano (CH4), emitidos como resultado da atividade humana no
planeta é calculada como a pegada de carbono. A conta compreende as emissdes
resultantes da criacéo, uso e descarte de bens ou servigos (ENGIE, 2022)

A pegada média anual de carbono por pessoa deve permanecer abaixo das 2
toneladas até 2050, a fim de evitar que o aumento da temperatura média mundial
atinja os 2°C até ao final deste século, apesar das enormes emissdes de gases com
efeito de estufa. Uma das taxas mais altas do mundo, a média é de 16 toneladas por
pessoa nos Estados Unidos (G1, 2021).

A seguir estdo alguns dos principais contribuintes para a pegada de carbono
(NANNINI,2023):

v" Queima dos Combustiveis Fosseis: Uma fonte significativa de emissdes de
CO2 é a queima de carvao, petroleo e gas natural para obter energia. Esses
combustiveis sdo amplamente utilizados em transporte, fabricacao,
aguecimento e geracao de energia.

v' Transporte: Veiculos movidos a combustiveis fdsseis, como carros,
caminhdes, navios, aeronaves e sistemas de transporte, produzem muito CO2
e outros poluentes nocivos.

v' Desmatamento e Mudancas no Uso da Terra: Por exemplo, ha grandes
emissfes quando as florestas séo transformadas em cidades.

v' Industria: A energia é utilizada na producao industrial e, muitas vezes, os
subprodutos dessas operacoes incluem gases com efeito de estufa.

v" Producédo e Uso de Energia: A producéo e distribuicdo de energia elétrica
podem resultar em emissées de CO2, além da combustdo de combustiveis
fosseis.

v" Residuos Sdlidos e Esgotos: O metano e o CO2 sdo criados quando o0s
residuos organicos se decompdem em aterros sanitarios e estacbes de
tratamento de esgoto.

v' Consumo de Produtos: As emissfes de toda a cadeia de abastecimento de
um produto, desde a extracdo da matéria-prima até a sua eliminacao, estao

incluidas na sua pegada de carbono.
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Uma vez que a pegada de carbono é criada em todas as fases da produgao
de bens e servicos, devem ser feitos esforgcos em diversas frentes para a
reduzir, incluindo a mudanca para fontes de energia limpas, praticas agricolas
sustentaveis, transportes eficientes e mudancas no estilo de vida
(NANNINI,2023).

2.6 Ecoeficiéncia

De acordo com o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (WBCSD), a ecoeficiéncia refere-se a obtencdo de bens e servigos
economicamente viaveis que atendam as necessidades humanas e melhorem a
qualidade de vida, ao mesmo tempo em que diminuem as pegadas ecolégicas e 0
consumo de recursos ao longo de toda a vida. Na sua esséncia, o foco reside na
geracdo de maior valor minimizando o impacto associado (WBCSD, 2006).

Segundo Gémez-Calvet et al. (2016), a ocorréncia de expansao econémica
esta associada a um aumento nos niveis de producdo, o que, por sua vez, leva a
consequéncias ambientais amplificadas.

Essas consequéncias decorrem de varias etapas incluidas no ciclo de vida de
um produto ou servico. Uma abordagem de ecoeficiéncia é essencial para enfrentar
as preocupacdes ambientais, como mudancas climaticas, acidificacéo, eutrofizacdo e
outras. Facilita o desenvolvimento de economias mais eficientes e a promocéao de
sociedades resilientes e sustentaveis (BELUCIO, 2021).

A ecoeficiéncia é uma abordagem gerencial que visa aprimorar as praticas
ambientais de forma a obter beneficios econdmicos e sustentaveis. O principal
objetivo desta iniciativa € explorar e capitalizar oportunidades comerciais, permitindo
que as empresas melhorem sua gestdo ambiental e, a0 mesmo tempo, aumentem
sua lucratividade (WBCSD, 2006).
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3 METODOLOGIA

Essa pesquisa € de natureza aplicada e possui carater exploratério, pois
conforme Gil (2002) visa uma maior familiarizacdo com o tema de estudo. O trabalho
segue uma abordagem qualitativa, baseada em entrevistas e observacéao direta para
analisar o contexto da utilizacdo e segregacao do livro didatico na regido recortada
para o estudo.

Como método de pesquisa, foi realizada uma reviséo da literatura, que € uma
parte vital do processo de investigacdo e para Marconi e Lakatos (2010), que visa
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de um conjunto de
atividades sisteméticas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite ao
autor alcancar conhecimentos validos e verdadeiros ja produzidos.

Dada a relevancia da temética, foram realizadas pesquisas bibliograficas em
conhecidas bases de dados cientificas, a saber: (i) Scientific Electronic Library Online
- ScIELO; (ii) a Web of Science; (iii) a SCOPUS.

Todas essas bases de dados foram acessadas pelo Portal de Periddicos da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

As palavras-chave utilizadas nas buscas foram escolhidas em portugués e
inglés: livro didatico (ou textbook) e “logistica reversa” (ou reverse logistics). Foi
utilizado o operador booleano “AND”. Todo o periodo de publicacdo de cada
plataforma foi considerado para o recorte. Porém nao foram encontradas referéncias
gue explicitem o assunto. Portanto, essa pesquisa procura preencher essa lacuna
tedrica ao explorar a destinacéo e a logistica reversa dos livros didaticos, utilizando o
exemplo das escolas técnicas do estado de S&o Paulo como objeto de andlise para
realizar um estudo de caso exploratério.

Paralelamente, os documentos juridicos legais que amparam o uso e descarte
do livro didatico foram levantados e estruturados para compor um dos pilares tedricos
dessa pesquisa.

Nesse contexto, alguns documentos que se destacam s&o os indicados no site
do FNDE:

e Resolucdo 15/2018 - Dispbe sobre as normas de conduta no ambito da
execucgao do PNLD;
e Decreto n®9.099/2017 - Disp&e sobre o PNLD;
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e Resolucdo 42/2012 - Dispde sobre o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) para a educacéao basica;

e Resolucdo 02/2011 - Sistematizacdo e consolidagdo do modelo de
verificacdo de qualidade e calculo de multas por ndo conformidades fisicas de
materiais didaticos, a serem aplicados nos contratos administrativos de execucédo dos
programas e projetos educacionais, contratados pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo e da outras providéncias;

¢ Resolucdo 40/2011 - Disp8e sobre o Programa Nacional do Livro Didético do
Campo (PNLD Campo) para as escolas do campo;

e Resolucdo 51/2009 - Dispde sobre o Programa Nacional do Livro Didatico
para Educacao de Jovens e Adultos (PNLD EJA);

e Resolucdo n° 15/2018 - Dispde sobre as normas de conduta no ambito da
execucao do PNLD;

e Portaria Normativa MEC 7/2007 (Alterada) - DispBe sobre as normas de
conduta no ambito da execucdo dos Programas do Livro. Institui a Comissao Especial

de Apuracao de Normas de Conduta.

Foi ainda realizado um estudo sobre os impactos ambientais da logistica
reversa dos livros didaticos desatualizados ou irrecuperaveis considerando a
destinacao preferencial dos livros, o Fundo Social de Solidariedade do Estado de Sao
Paulo (FUSSESP). Através do Google Maps foi verificada a distancia de cada unidade
escolar para o FUSSESP. Ainda, obtiveram-se dados secundarios a respeito do tipo
de veiculo empregado para este transporte, o combustivel utilizado e o consumo
médio de combustivel. Nao existe um tamanho padrdo para o eventual transporte de
livros usados, pois pode haver variagdo em funcao da quantidade e da capacidade de
carga apresentada pelo responsavel por este transporte. Foi considerado para esta
pesquisa o caminhao bau Volkswagen Delivery Express, que tem capacidade maxima
de carga Util de 1400 kg e 18,5 m® (MORENO, 2022), pois trata-se de um caminh&o
do porte dos utilizados por algumas cooperativas, inclusive as de Sorocaba. Os
registros dao conta que esse caminhdo faz de 5,5 km a 8 km com um litro de 6leo
diesel, dependendo do percurso (cidade ou rodovia) e carga (cheio ou vazio) (COBLI,
2021). Foi considerado entéo 5,5 km/L para o trajeto de ida (carregado) e 8 km/L para

o0 transporte de volta (vazio).
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Segundo Dunning (2021), a densidade é uma propriedade fisica fundamental
gue quantifica a relacdo entre a massa e o volume de uma substéancia. A densidade
do Oleo diesel em média € de 850 gramas por litro.

De acordo com dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA
(2011), o fator de emissdo médio da combustédo do diesel, resultando na liberacdo de
diéxido de carbono (CO2), € de 2,67 quilos por litro. A literatura apresenta valores
variados para essa média, o que pode ser atribuido as diferentes suposicdes feitas na
caracterizac&o do perfil do veiculo escolhido. E fato que outros poluentes além do CO2
séo gerados quando a combustédo de diesel ocorre de forma incompleta ou quando
nao héa sistema anti-poluicéo.

Utilizando-se os dados primarios de quantidade e massa de livros a serem
transportados, calcularam-se as emissfes de CO:2 inerentes a esse transporte. Para
isso foi considerado que cada litro de diesel gera 2,67 kg de CO2 (IPCC, 2006). O
valor obtido foi multiplicado por 0,88 uma vez que, a partir de 2023, o percentual de
biodiesel adicionado ao diesel de petrdleo no Brasil € de 12% (BRASIL, 2023). Como
advém de fontes renovaveis, o biodiesel tem saldo de emissfes de diéxido de carbono
igual a zero, pois toda a geracdo da queima é compensada pela planta viva durante a
fotossintese (EPE, 2008). N&ao foi considerado neste trabalho a possibilidade de
caminhdes elétricos, sabidamente menos poluentes, pelo fato destes ndo serem
comuns em cooperativas, inclusive ndo havendo deste tipo nas cooperativas de
Sorocaba.

Os custos do transporte também foram calculados, considerando-se somente
o combustivel e eventuais cobrancas de pedagio. Para o custo do 6leo diesel na
cidade de Sorocaba foi utilizado o valor de R$ 4,69 por litro, valor que é uma média
do preco praticado no més de julho em 10 postos da cidade de acordo com o portal
Gasoradar (GASORADAR, 2023). Para eventuais pedagios no trajeto os valores
foram obtidos do portal Rotas Brasil para caminhdes com dois eixos, como o definido
para este estudo (ROTAS [...], 2023). Segundo o portal, no trajeto de ida e volta de
Sorocaba a Sao Paulo e de Votorantim a S&o Paulo o custo total de pedagio em julho
de 2023 era de R$ 91,40. De Sao Roque a Sao Paulo era de R$ 44,80. O custo
completo do transporte envolveria outros gastos como depreciacdo do veiculo,
manutencdo e mao de obra do motorista, por exemplo, mas nao foram aqui

calculados.
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Para fins de comparacdo, além de calculos considerando o cenario atual
(entrega ao FUSSESP) realizaram-se calculos semelhantes concentrando a entrega
dos livros didaticos desatualizados ou irrecuperaveis na cidade de Sorocaba, pois esta
possui uma grande recicladora de papel. Dessa forma, consideraram-se outros dois
cenarios: 1) entrega do material a ser reciclado ao Fundo Social do Municipio de
Sorocaba, pois é permitida pelas regras do Centro Paula Souza (CPS, 2014) e 2) a
uma cooperativa de catadores de materiais reciclaveis instalada na cidade. Embora
nao seja permitida pelas regras da instituicdo, a entrega para a cooperativa foi
considerada pois € permitido pelas regras da Secretaria de Educa¢édo do Estado de
Sao Paulo (SEE-2013) e porque, ao contrario dos Fundos Sociais considerados (Sao
Paulo e Sorocaba), dispbe de transporte para a coleta do material. Os impactos
ambientais e 0s custos para esses cenarios também foram calculados, conforme ja
mencionado.

Por fim, foi realizada a andlise de ecoeficiéncia, baseada na relacéo gréfica e
numerica entre 0s custos e 0s impactos ambientais de cada cenario.

Além disso, foi desenvolvido um estudo de caso, que costuma ser utilizado para
entender a interacdo entre um fendmeno e seu contexto (YIN, 2015). O cenério dessa
pesquisa empirica considera que as politicas de logistica reversa podem ser
melhoradas ao serem analisadas e definidas, com o objetivo de auxiliar pesquisadores
e gestores futuros e elaborar e executar possiveis propostas de melhorias.

Para isso, sdo apresentadas as formas de coleta de dados, os objetos de
pesquisa a partir da caracterizacéo das escolas e de locais que realizam a reciclagem
de papel, bem como de locais que apoiariam o processo de logistica reversa de livros

didaticos, como fundos sociais e cooperativas.

3.1 Coletade dados

O Ponto de partida para a coleta de dados, foi a escolha da cidade de Sorocaba
como proposta de se tornar um polo de coleta para os livros que estiverem em desuso
nas respectivas unidades escolares estudadas neste trabalho.

A Regidao Metropolitana de Sorocaba (RMS) contempla 27 cidades, sendo 23
delas com unidades de ETEC (Escola Técnica) pertencentes ao CEETPS (Centro
Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza), distribuidas entre unidades sede e

extensao.
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Ao todo, o Centro Paula Souza administra 228 Etecs distribuidas por todo
Estado de Séao Paulo (CPS, 2023), sendo 15 unidades na RMS (7% do total). Para
este estudo foram escolhidas 5 unidades de Etecs em 4 cidades da RMS, localizadas

nas cidades de Sorocaba, Piedade, Sdo Roque e Votorantim, como mostra a figura 4.

Figura 4 — Mapa da localizagéo das Etecs na RMS
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Fonte: Mapa [...] (2023).
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Nestas unidades, tem-se conhecimento que 0 cenario se repete em
praticamente todas: ndo foram encontrados estudos/procedimentos uniformes, nem
discussfes sobre os impactos ambientais de cada uma. A escolha das unidades foi
baseada na distancia maxima de 40km da cidade de Sorocaba.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com atores do sistema, como
Diretores, Coordenadores, professores, alunos, funciondrios administrativos das
Etecs, e ainda com os responsaveis pela Divisao de Patriménio do CPS, Cooperativas
de Reciclagem, Fundo Social de Solidariedade e empresas privadas que utilizam da
pratica de descaracterizacdo de documentos para reciclagem.

Em especifico, foram estudadas as unidades apontadas na regido de Sorocaba,
onde foram propostas alternativas para possiveis solugbes quanto a Logistica
Reversa dos exemplares que j& concluiram o periodo de utilizagdo de uso e estédo
prontos para serem descartados.

O trabalho de campo envolveu as seguintes visitas:
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e Administracdo Central do Centro Paula Souza, em 11/11/2021, na regido
central da cidade de S&o Paulo, para obtencdo de informagcbes e documentos
referente ao processo de distribuicdo e descarte de livros das unidades escolares. Na
ocasiao foram visitados os departamentos de Gestdo Pedagégica/GSE — Gestao de
Supervisdo Escolar; DMP — Divisdo de Materiais e Patrimoénio e o CGD — Centro de
Gestado Documental — (Nucleo Biblioteca);

e Fundo Social de Solidariedade do Municipio, em 03/11/2022, para obter
informacdes referente ao recebimento de doacbes de livros escolares que ja estao
com o prazo de validade vencido;

e Etec Rubens de Faria e Souza, em 28/04/2022, na cidade de Sorocaba, para
obtencdo de informacdes e documentos referente ao processo de recebimento,
armazenagem, quantidades de livros estocados na escola, distribuicdo e retorno dos
livros didaticos (intitulada Sorocaba 1);

e Etec de Piedade, em 18/02/2022, na cidade de Piedade, para obtencéo de
informagdes e documentos referente ao processo de baixa dos livros com data de
validade vencida, na ocasido foi visitado o departamento de Patriménio, responséavel
por esse tramite;

e Etec Armando Pannunzio, em 01/12/2021, para obtencao de informacdes e
documentos referente processo de baixa dos livros, quantidades armazenadas,
(intitulada Sorocaba 2)

e Etec de Sdo Roque, em 20/04/2022, na cidade de Sao Roque, para obtencéo
de informacdes e documentos referente ao processo de baixa dos livros didaticos;

e Coreso (Cooperativa de Reciclagem de Sorocaba), em 17/05/2022, na cidade
de Sorocaba, para obtencdo de informacdes referente as doacbes de produtos
reciclaveis, se eles recebem de alguma escola, material como livro ou papeis em geral,

e Copereso (Cooperativa de Egressos e Familiares de Egressos de Sorocaba
e Regido), em 18/01/2022, em Sorocaba, para obter informacdes referente ao
processo de recebimento de produtos para reciclagem;

e Cassola Ambiental, em 17/01/2022, na cidade de Sorocaba, para obtencéo
de informacgdes sobre o processo de retirada de materiais para reciclagem, o preco
cobrado por peso do papel, qual principal cliente de compra de papel;

A coleta de dados, envolveu também outros recursos, além do trabalho de

campo:
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e Etec Elias Miguel Junior, em 13/05/2022, através de chamada de video
realizada pela plataforma Teams, foi realizada uma reunido com a direcéo da unidade,
para obter informacdes sobre o processo de descarte de livros apds o prazo de
validade, quantidades de livros armazenados;

e Fundo Social de Solidariedade do Estado de S&o Paulo, em 29/06/2022, em
contato telefonico, para obter informacdes e documentos sobre o procedimento de
recebimento dos livros doados pelas Etec;

e Comercio de Sucatas e Aparas de Papel Pupo 18 Ltda, em 08/07/2022, em
contato telefonico para obter informagdes sobre o destino dos produtos arrematados
em leildes do Fundo Social de Solidariedade de Sao Paulo;

e Contato com a Diretoria de Ensino de Sorocaba, em dezembro de 2022, para
obter informacfes sobre os procedimentos de devolucdo dos livros didaticos com
prazo de validade vencidos. A finalidade € comparar as regras das escolas estaduais
com as regras das Etecs;

e Visita a Escola Estadual Francisco Eufrasio Monteiro, em fevereiro de 2023,
para obter informacdes sobre os procedimentos adotados pela unidade, para
devolucéao de livros didaticos com prazo de validade vencida;

e Visita a Escola Estadual Lauro Sanches, em fevereiro de 2023, para obter
informacdes sobre os procedimentos adotados pela unidade, para devolucéo de livros

didaticos com prazo de validade vencida.

3.2 Caracterizacdo das Escolas Técnicas Estaduais do Centro Paula Souza

No Estado de Séao Paulo, existem duas Secretarias que administram a rede
escolar de ensino publico. Uma é a Secretaria Estadual da Educacéo responsavel
pelas modalidades de Ensino Fundamental e Ensino Médio cujas escolas sao
comandadas pela Diretoria de Ensino de cada regido. Outra é a Secretaria de
Desenvolvimento Econdémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, responsavel pela
Autarquia do CPS (Centro Paula Souza) o administrador de unidades de Ensino
Médio, Técnico e Médio Integrado ao Técnico, incluindo habilitacdes nas modalidades
presencial, semipresencial, online, Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e
especializacéo técnica (SEE-SP, 2023).

O Centro Paula Souza foi instituido através do decreto-lei de 6 de outubro de

1969 como Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica de Sdo Paulo (CEET), e
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comecou a receber alunos no ano seguinte com dois cursos na area de Mecénica e
um na area da Construcdo Civil. A instalacdo das duas primeiras unidades ocorreu
em Sorocaba e Sao Paulo denominada FATEC (Faculdade de Tecnologia). Em 1973,
em homenagem ao engenheiro e professor Antonio Francisco de Paula Souza passou
a se chamar Centro Estadual de Educacgéo Tecnoldgica Paula Souza. A expansao do
mercado industrial atrelada a demanda, fez com que estendessem os Cursos
Técnicos. Atualmente o CPS (Centro Paula Souza) esta presente em 365 municipios
paulistas, administrando 76 FATECS com 85 cursos de graduacdo tecnolOgica
atendendo mais de 96 mil alunos em 69 municipios paulistas: 228 escolas técnicas
com mais de 226 mil estudantes matriculados em 216 cursos, voltados a todos o0s
setores produtivos publicos e privados (CPS, 2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Escolas Técnicas como objeto de estudos deste trabalho

4.1.1 Etec Rubens de Faria e Souza

Escolhida por localizar-se no municipio de Sorocaba, cidade de referéncia para
proposta de destinacdo do descarte dos livros didaticos em desuso pelas unidades
escolares descritas neste trabalho.

A Etec Rubens de Faria e Souza é uma unidade tradicional do Centro Paula
Souza, uma das mais antigas unidades escolares do 6rgao, com 49 anos de existéncia
(fundada em 1974). Oferece varios cursos técnicos nas areas da industria, gestao e
negécios, além do ensino médio. Esta Etec, no ano de 2022 contava com
aproximadamente 1800 alunos, distribuidos nas modalidades de Ensino Médio
Integrado ao Técnico, Técnico Modular, Semipresencial e nas Classes
Descentralizadas, dos quais contemplam 680 alunos alocados nas 3 séries do Ensino
Médio integrado. Localizada préximo a regido central da cidade e distante 92,5 km do
depdsito do Fundo Social de Solidariedade do Estado de Sao Paulo, onde devem ser,
a principio enviados os livros em desuso. A distancia para Sorocaba, alternativa de
destinacdo final proposta para este estudo, é de 8 km.

Em visita realizada nessa unidade foi estimada a quantidade aproximada de
8000 exemplares de livros didaticos referente anos anteriores a 2019, aguardando

destinacédo conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 5 — Livros didaticos aguardando destinagéo para o descarte

-

' Fonte: aborada elo autr (2021).
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Na escola ha ainda aproximadamente 4180 livro sem qualquer uso que
chegaram durante a Pandemia COVID-19 e que tiveram sua distribuicdo
comprometida devido ao afastamento e as aulas remotas. Muitos alunos néo foram
retirar os exemplares. Esses livros, porém, ndo entraram nos célculos posteriores

porque ainda ndo podem ser descartados.

4.1.2 Etec Elias Miguel Junior

A unidade escolar da Etec Elias Miguel Junior foi inaugurada em 2018 no
Municipio de Votorantim também forneceu informac¢des com relagéo a distribuicéo e
devolucao dos livros didaticos. Distante 94,3 km do depésito do Fundo Social de
Solidariedade do Estado de S&o Paulo, onde devem ser, a principio enviados os livros
em desuso. Em 2022 contava com cerca de 680 alunos distribuidos nas modalidades
dos cursos Técnicos Modulares, Ensino Médio Integrado ao Técnico, dos quais
contemplam 440 alunos alocados nas 3 séries do Ensino Médio Integrado. De acordo
com as informagdes coletadas, em 2022 encontrava-se estocado nas dependéncias
da unidade escolar a quantia estimada de 1200 livros didaticos com validade vencida
aguardando destinacédo. Foi informado ainda que a escola recebe em média 600 livros

por ano, para distribuicdo e manutencao/reposicao aos alunos.

4.1.3 Etec de Séo Roque

A Etec de S&o Roque encontra-se a uma distancia média de 58,2 km do depdésito
do Fundo Social de Solidariedade do Estado de S&o Paulo, onde devem ser
destinados os livros apd6s o tramite burocratico. A distancia para Sorocaba, alternativa
de destinacao final proposta para este estudo, € de 37,3 km. Inaugurada em 1999,
contava com 375 alunos em 2022, distribuidos em varios cursos das modalidades
Ensino Médio Integrado e Ensino Técnico Modular, sendo 200 alunos que utilizam os
livros didaticos distribuidos pelo governo do Estado através do PNLD.

Em visita realizada nesta unidade, foi possivel obter informacdes sobre a ultima
baixa de livros realizada em 2021, com os livros referente o triénio (2019-2020-2021).
Constavam 1461 livros devidamente catalogados na relacao de baixa. Na ocasiao, o

processo de baixa encontrava-se em andamento, e ainda havia um montante
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aproximado de 1000 exemplares de livros que seriam acrescidos no mesmo processo
e aguardavam destinacéo, totalizando em 2022, a quantia de 2461 exemplares.

A unidade de Sdo Roque também informou que a média de exemplares recebida
em anos anteriores nao ultrapassava a casa de 500 exemplares/ano. Essa unidade
escolar foi uma das poucas que apresentaram documentos da Ultima baixa de livros
e com baixa relativamente recente. A Figura 5, mostra os livros estocados,

aguardando destino.

Figura 6 — Livros vencidos aguardando destinagao na Etec de S&o Roque
B 3 yr— Z

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

4.1.4 Etec de Piedade

A Etec de Piedade, inaugurada em 2009, contava com aproximadamente 619
alunos matriculados em 2022, distribuidos nas modalidades de Ensino Médio/Técnico,
Técnico Modular e Semi Presencial. De acordo com informacfes obtidas na visita
realizada nessa unidade escolar, o Ensino Médio/Técnico consome em média 360
livros para seus alunos anualmente e que ao final de cada periodo, precisam ser
devolvidos pelos alunos, para serem reutilizados por novos alunos. Essa unidade
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escolar, assim como a de S&do Roque, também apresentou seus registros referente ao
processo da ultima baixa de livros em desuso. Foram constatados in loco a quantia
estimada de 1500 livros com validade vencida aguardando destinacéo final.

Foi informado ainda, que apds a ultima baixa dos livros, 9881 livros foram
direcionados para o Fundo Social De Solidariedade na Cidade de S&o Paulo em abril
de 2018. A distancia média dessa unidade escolar até o depésito em Sao Paulo onde
sao levados os livros apds o processo de descarte é de 118 km, sendo a mais distante
com relacdo as unidades escolares estudadas neste trabalho. A distancia para
Sorocaba, alternativa de destinacao final proposta para este estudo, é de 33,5 km.

Outra observacado passada na ocasido da visita, € que ja foram feitas doacbes
de documentos escolares, como avaliacfes de alunos, trabalhos escolares, diarios de
classe, tabelas, documentos de secretaria, de acordo com a legislacéo vigente quanto
ao tempo minimo em que estes devem ficar armazenados na unidade escolar. Estes
documentos foram doados para a Associacao de Pais e Mestres (APM) da escola e
ela se incumbiu de vender o material como aparas de papel e assim arrecadar fundos
para possiveis melhorias na unidade escolar. Nao foi informada quantidade de

material comercializado, o valor angariado e nem o destino.

4.1.5 Etec Armando Pannunzio

Localizada na Zona Leste da cidade de Sorocaba, foi a terceira Etec inaugurada
no municipio, no ano de 2012, com uma distancia média de 91,2 Km, do depdsito do
Fundo Social de Solidariedade do Estado de Sdo Paulo, onde devem ser, a principio
enviados os livros em desuso. Esta Etec contempla os cursos nas modalidades de
Ensino Médio Integrado ao Técnico e Curso Técnico Modular, com 570 alunos, dos
quais 240 voltados ao Ensino Médio/Técnico que utilizam os livros didaticos de acordo
com as informacodes obtidas em uma segunda visita a esta unidade em dezembro de
2022. Na ocasiao, a unidade contava com a quantidade estimada de 1200 exemplares
de livros vencidos, estocados e aguardando destinacdo. A manutencao/reposicao e
feita anualmente com uma média de 500 livros recebidos e distribuidos para os alunos.
A distancia para Sorocaba, alternativa de destinacao final proposta para este estudo,
é de 9,2 km.
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4.2 Caracterizagéo das Escolas da Rede Estadual de Ensino de Sorocaba

Em contato com a Diretoria/Delegacia de Ensino de Sorocaba da Rede
Estadual de Ensino do Estado de Sao Paulo, o Supervisor de Ensino afirmou que a
rede de ensino das escolas vinculadas a Secretaria de Educacgéo do Estado de Séo
Paulo segue a Resolucéo SE N° 83/2013, a mesma designada a rede de ensino Paula
Souza. Porém cada unidade escolar realiza o seu processo de descarte de acordo
com o volume armazenado nas unidades. Afirmou ainda que normalmente uma
entidade local “Casas André Luiz”, costuma realizar a retirada dos livros em desuso

nas escolas estaduais na cidade.

4.2.1 Escola Estadual Francisco Eufrasio Monteiro

Em visita a esta unidade escolar, localizada na regido da Zona Leste em
Sorocaba, o Diretor da unidade informou que seguem a mesma resolucdo e que a
dindmica da devolugao dos livros ocorre da seguinte forma: 1) a escola realiza uma
campanha junto aos alunos para devolucao dos exemplares vencidos, para que eles
nao sejam descartados aleatoriamente; 2) espera acumular um montante razoavel
para o processo de devolucao, a partir de 4.000 exemplares e obedece a regra de
oferecer ao Fundo Social do Estado De Sao Paulo, porém solicita que o Fundo venha
retirar o material que esta disponivel para doacdo. Esta situacdo nunca aconteceu,
pois se alega que ndo tem como arcar com o0s custos do frete, ou ndo tem
disponibilidade para fazer essa retirada na unidade.

Desta forma, a escola notifica a entidade com oficio mencionando a preferéncia
para a entrega, porém com a resposta oficial que ndo seré possivel a retirada, 0s
materiais sdo considerados livres para doacéo a outra entidade que possa realizar o
processo de retirada. Apos essa formalizagdo, a direcdo da escola faz contato com
outra entidade, s6 que desta vez faz o contato com entidades locais da propria cidade
de Sorocaba ou cidades vizinhas. Aquela que se dispuser a retirar o material na
unidade sera escolhida e é entéo realizado todo o tramite de documentacao dentro da
legalidade da resolucéo citada acima. A Ultima doacéo realizada foi no ano de 2021
em torno de 7000 unidades, o que resultou em pouco mais de 4.800kg e a entidade
beneficiada foi Associacdo dos Catadores da cidade de Votorantim.
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4.2.2 Escola Estadual Lauro Sanches

Localizada na regido da Zona Norte da cidade, em visita a esta unidade escolar,
a Diretora informou que eles adotaram uma pratica recente para que os alunos levem
consigo os livros ao final do prazo de validade e ndo devolvam para escola. Desta
forma, alegou que sobram poucos livros na unidade escolar e que a ultima doacao
aconteceu em 2019 para as “Casas André Luiz” com a retirada de 4 toneladas.

Casas André Luiz como é conhecida, é uma instituicdo de carater filantropico,
sem fins lucrativos com atendimento especializado e gratuito as pessoas com

deficiéncias e todo material de doacdo € revertido em prol da instituicdo no
atendimento aos necessitados (CASAS ANDRE LUIZ, 2023).

4.3 Caracterizagdo do Fundo Solidariedade do Estado de S&o Paulo
(FUSSESP)

Fundado em 1968, o Fundo Social de S&o Paulo € um 6rgao do Governo do
Estado de S&o Paulo responsavel por atender as pessoas em situacdo de
vulnerabilidade social e oferecer cursos para autonomia e renda. A sede social esta
localizada na regido da zona Oeste de S&o Paulo. O deposito para onde sado levados
os livros didaticos em desuso pelas escolas da rede estadual esta localizado na Zona
Oeste da cidade no Bairro do Jaguaré (SIQUEIRA, 2023).

As informacdes seguintes foram obtidas com o departamento responsavel pelo
recebimento dos livros em desuso, o Nucleo de Administracdo de Material Excedente
e / ou inservivel (NADMEI).

O FUSSESP recebe diariamente materiais como doacédo de toda parte do
Estado, de varias instituicdes publicas e privadas, dentre elas os livros didaticos em
desuso de toda a Rede Estadual de Ensino, em especial de escolas localizadas na
Regido Metropolitana de S&o Paulo. ApoOs entrarem no deposito, os livros séo
misturados com outros produtos de papel e papeldo, formando blocos de uma
tonelada. Apds juntar uma quantidade minima de 10 toneladas no depdsito, inicia o
processo licitatorio de leildo para empresas interessadas.

Na época do contato com o Fundo, o ultimo leildo tinha acontecido em 08 de
junho de 2022, menos de um més antes do contato do pesquisador com a entidade,

e envolvia materiais recebidos de todas as secretarias, autarquias, fundacdes do
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Estado de Sdo Paulo. Foi oferecido o lote de 19.000kg e para o lance inicial foi
determinado o valor de R$ 7.600,00, ou R$0,40 o kg. O montante foi arrematado pela
empresa Comeércio de Sucatas e Aparas de Papel PUPO 18 LTDA, pelo valor de
R$22.200,00, ou R$1,16 o quilo do papel.

A empresa, localizada na Zona Leste da cidade de S&o Paulo, o que distribui
os produtos, apds serem triturados e descaracterizados, para empresas recicladoras
transformarem novamente em bobinas de papéis, embalagens e até mesmo livros e
cadernos produzidos com papel reciclado. De acordo com FUSSESP, a quantia dos
livros do Centro Paula Souza representou aproximadamente 10% do montante
arrematado, porém essa porcentagem € variavel de tempos em tempos. Os leildes
acontecem trés vezes ao ano, porém esse numero pode sofrer alteracées de acordo

com a demanda de produtos recebidos como doacbes (FUSSESP, 2022).

4.4 Fatores Alternativos a Destinacao Final dos Livros Usados

Algumas das empresas que compram produtos como aparas de papel, metal,
plastico, vidros, pneus na cidade de Sorocaba foram considerados como alternativas
para entrega de livros descartados e estéo relacionadas a seguir:

v' Cassola Ambiental, localizada no bairro Barcelona, comercializa (compra e
vende) reciclaveis;

Segundo o IBGE (2023), dados do ano de 2021, a cidade de Sorocaba contava
com uma populacao estimada em 695.328mil habitantes em uma area territorial de
449,872 km2.

O Municipio conta com duas cooperativas de reciclagem cadastradas na
prefeitura, da qual recebem alguma espécie de auxilio: a COOPERESO (Cooperativa
de Trabalho e Social de Egressos e Familiares de Egressos e Reeducandos de
Sorocaba e Regido) e a CORESO (Cooperativa de Trabalho de Catadores e
Catadoras de Materiais Reciclaveis de Sorocaba). Ambas as cooperativas coletam,
separam e comercializam em torno de 1000ton/més de residuos. Para isso, estima-
se gue seus cooperados passam em cerca de 30.000 residéncias no sistema de
coleta porta a porta semanalmente para a recolha de materiais reciclaveis
previamente separados pelos moradores. Também aceitam doac¢des de empresas e
outras instituicdes (ANTUNES, 2023).
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4.4.1 Cassola Ambiental

Localizada na Zona Leste do Municipio de Sorocaba, esta empresa trabalha na
compra e revenda de aparas de papel. Em janeiro de 2022, o valor pago pelo kg de
papel era de R$0,35. Dessa forma, todo material (livro) que chegar na empresa seréa
caracterizado como papel e serd pago esse valor, que pode subir no caso de grandes
guantidades. A empresa oferece ainda um documento que garante a
descaracterizacdo do material, de livro para papel. ou seja todo material (livro) que
chegar na empresa, serao caracterizados como papel.

Oferecem ainda um documento de descaracterizagdo do material, de livro para
papel. Os papeis quando chegam na Cassola Ambiental sdo prensados e
transformados em fardos de 1 Tonelada (Figura 6). para serem posteriormente
vendidos como matéria prima para Klabin S.A., maior produtora e exportadora
de papéis para embalagens do Brasil e lider na producao de embalagens de papel. O

valor de revenda pode chegar até R$0,70 o Kg do papel.

Figura 7 — Fardos de papeis da empresa Cassola Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.2 Coreso

Inaugurada no ano 2000, a CORESO - Cooperativa de Reciclagem de
Sorocaba, trabalha na coleta, separacdo e comercializagcdo de materiais reciclaveis
na cidade de Sorocaba. Localizada em um bairro da Zona Leste do Municipio,
atendendo diversos bairros nas proximidades e ofertando oportunidade de trabalho

para 50 cooperados (CORESO, 2023). Em visita a esta Cooperativa foi observado um
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grande volume de materiais separados, recebidos em forma de doacédo e
posteriormente, vendidos para a manutencdo do local e para a remuneracdo dos
trabalhadores e suas familias. A Presidente, e a Secretaria da Cooperativa, relataram
gue toda doacédo das escolas seria muito bem-vindas, pois nos ultimos 20 anos nao
tiveram nada neste sentido.

Afirmaram ainda que existe a possibilidade de retirarem os materiais nas escolas
sem custo para as unidades escolares, pelo menos naquelas localizadas na cidade
de Sorocaba, pois a Cooperativa dispde de veiculo propria especifico para coleta de
residuos. A Figura 8 mostra o momento que € realizada a escolha e a separagéo dos
produtos reciclaveis coletados pela cooperativa. Os materiais coletados em
residéncias ou doados caem numa esteira elevada e sao separados pelos
cooperados, que direcionam cada material a bags localizados em nivel inferior, onde
ocorre o acumulo. No caso da doacéo de livros, como trata-se de residuos compostos
de um mesmo material, poderiam ir diretamente para a regido de acumulo de papéis
e aguardar a venda, eliminando o processo de separacdao e facilitando o trabalho dos

cooperados e aumentando seu ganho.

Figura 8 — Escolha e separacao dos reciclaveis

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos sobre a distribui¢cdo de livros didaticos

nas escolas estudadas, com relacgdo ao numero e caracteristicas dos livros
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distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico. Sdo apresentados ndmeros
considerando ciclos de 3 anos (o ultimo ciclo deste tipo foi 2018-2019-2020) e
considerando 4 anos, 0 novo periodo estabelecido, que ainda nédo teve nenhum ciclo

completado.

Tabela 4 — Numero de livros distribuidos, devolvidos e suas caracteristicas que

podem interferir na logistica reversa

o _ _ Ciclo
Dados médios obtidos / estimados:
3 anos 4 anos

Numero de livros recebidos por aluno matriculado — 1° ano 8 8
Numero de livros recebidos por aluno matriculado — 2° ano 2 2
Numero de livros recebidos por aluno matriculado — 3° ano 2 2
Numero de livros recebidos por aluno matriculado — 4° ano - 2
Numero total de livros recebidos por aluno matriculado no ciclo: 12 14
Numero total de livros devolvidos ao final de cada ciclo: 10 11
Massa média de cada livro (g): 570

Volume médio de cada livro (cm?3): 823

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Observa-se pela Tabela 4 que, de acordo com informacdes obtidas, no primeiro
ano do periodo sdo recebidos geralmente uma quantidade de livros similar ao nimero
de alunos matriculados multiplicado por oito, devido ao numero de disciplinas que
normalmente utilizam os livros. Nos anos seguintes do ciclo a escola é abastecida
anualmente por um numero em média quatro vezes menor, para reposicdes e
entregas a novos alunos. A cada ano um ter¢co dos alunos conclui o ensino médio e
devolvem os livros. Ou seja, quando o ciclo era de trés anos chegavam 12 livros por
aluno matriculado e cerca de 10 acabam sendo devolvidos ao final, o restante acaba
ficando com alunos desistentes ou que se esqueceram de devolver. Num ciclo de
quatro anos sao 14 livros por aluno matriculado, ficando 11 acumulados ao final. Ou
seja, cerca de 80% dos livros que chegam aos alunos se acumulam nas escolas a
cada ciclo. Esses numeros sao inferiores aos apresentados pelo Fundo Nacional para
o Desenvolvimento da Educacéo, que reporta que em 2022 foram distribuidos em todo

o Brasil em média 16,9 exemplares para cada aluno do ensino médio. Para o estado
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de Sao Paulo esse valor foi de 16,6 (FNDE, 2023). Logo, os calculos apresentados a
seguir podem ser considerados conservadores, pois provavelmente ha um numero
maior ainda de livros desatualizados ou irrecuperaveis aguardando a logistica reversa.

Com base nos dados da Tabela 1 foi construida a Tabela 2, com dados das
escolas do Centro Paula Souza estudadas em 2022 e com calculos sobre quantos
livros sobram ao final de cada ciclo de quatro anos. Para estes calculos foi
considerado somente o ciclo de 4 anos, pois é o vigente no pais em 2023, ano da

elaboracéo deste artigo.

Tabela 5 — Célculo da quantidade, massa e volume de livros didaticos
desatualizados ou irrecuperaveis acumulada para descarte nas escolas estudadas

ao final de um ciclo de 4 anos

N° de alunos N° de N° de N°de Livros Massap/ Volume p/
matriculados alunos Livros Acumulados descarte descarte
em 2022 no Recebidos ap6s cada (kg/4 (m3/4
Escola Ensino por Ciclo Ciclode 4 anos) anos)
Médio de 4 anos anos
(recebem
livros)
Sorocaba 1 2100 680 9520 7480 4263,6 6,15
Sorocaba 2 570 240 3360 2640 1504,8 2,17
Votorantim 680 440 6160 4840 2758,8 3,98
Sao Roque 375 200 2800 2200 1254,0 1,8
Piedade 620 360 5040 3960 2257,2 3,25
Total: 4345 1920 26880 21120 12038,4 17,38

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Observa-se pela Tabela 5 que mesmo a escola com menor numero de alunos
matriculados que recebem livros didaticos termina um ciclo com mais de 1 toneladas
de livros para descarte, representando quase 2 metros cubicos de espaco. Ja a escola
com maior numero de alunos acumulara ao longo de um ciclo de 4 anos mais de 4
toneladas de material, ocupando um espaco de 6 metros cubicos. No total, somente
os livros acumulados por essas cinco escolas somam 12 toneladas e mais de 17
metros clubicos. Como ja mencionado o Centro Paula Souza tem 15 Etecs na regido

metropolitana de Sorocaba e um total de 228 em todo Estado de Sao Paulo, com
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cerca de 226 mil alunos (CPS, 2023). Sdo 125 mil alunos matriculados no Ensino
Médio, ou seja, aptos a receberem livros didaticos.

A Tabela 6 apresenta as distancias entre as escolas estudadas nesta pesquisa
e o Fundo Social de Solidariedade do Estado de S&o Paulo, o principal destino que é
considerado pelas Dire¢Oes escolares, mas para onde raramente os livros estao
sendo enviados devido aos custos envolvidos. E apresentada ainda a sugestio dos
cenarios de destinacdo desse material na cidade de Sorocaba, seja no Fundo Social
de Solidariedade Municipal, seja na cooperativa. A justificativa para centralizar em
Sorocaba é na cidade hd uma grande recicladora papel, que tem capacidade de
reciclar 400 toneladas de material mensalmente. Ou seja, em quatro anos (ciclo dos
livros didaticos) a recicladora teria condi¢c6es de absorver 1.600 vezes a quantidade
de papéis acumulados nas cinco escolas estudadas. Como ja abordado, a justificativa
para a inclusdo do Fundo Municipal € que a destinagdo para este 6rgdo é permitida
pelo regulamento do Centro Paula Souza (CPS, 2014). Ja a inclusdo da cooperativa
se da pelo fato de que é destino permitido em quase todos os regulamentos, inclusive
das escolas ligadas a Secretaria de Educacédo do Estado de Sdo Paulo (SEE-SP,
2013). As duas cooperativas de catadores de Sorocaba contatadas demonstraram
bastante interesse pelo material, porém somente uma foi escolhida para os calculos.
Ambas afirmaram dispor de caminhdes para a retirada, com o0s quais fazem coletas
periodicas em residéncias e inclusive em empresas conveniadas. Na Tabela 6
também sdo apresentadas quantas viagens seriam necessarias de cada escola até a
destinagcéao para transportar toda a carga total acumulada num ciclo de 4 anos, de
acordo com a Tabela 5. Para estes calculos foi considerado o transporte de caminhao
carregado com 1,4 toneladas por viagem e 18,5 m3, conforme definido na Metodologia.
Embora um Unico caminhdo seja possivel de transportar todo o volume das cinco
escolas estudadas (Tabela 5), observa-se que a massa acumulada nas cinco Etecs
ao longo de 4 anos € bem superior a maxima carga sugerida para este tipo de
caminhdo. Somente em uma delas, € possivel uma viagem para levar o total

acumulado por ela em 4 anos.
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Tabela 6 — Distancias entre as escolas estudadas neste trabalho e o Fundo Social
de Solidariedade do Estado de S&o Paulo e destinagdes alternativas na cidade de

Sorocaba

Viagens de caminh&o de Distancia percorrida para o transporte da escola

cada escolaparao até o destino em cada ciclo (km / 4 anos)
descarte de todos os
Escola ) Fundo do Fundo Cooperativa
livros acumulados em um
. Estado (Séo Municipal (Sorocaba)
Ciclo de 4 anos
Paulo) (Sorocaba)
Sorocaba 1 3 92,5 8 4,2
Sorocaba 2 2 91,1 9,2 2,3
Votorantim 2 94,3 14 7
Sao Roque 1 58,2 37,3 36,1
Piedade 2 118 33,5 27,8

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A Tabela 7 apresenta o consumo de diesel durante o trajeto para a entrega dos
livros didaticos a cada uma das destinacdes estipuladas na Tabela 6 apds um ciclo de
4 anos. Nos célculos foram considerados também o trajeto de volta, com o caminhao

vazio.
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Tabela 7 — Consumo de 6éleo diesel para transportar livros desatualizados ou

irrecuperaveis entre as escolas estudadas neste trabalho e o Fundo Social de

Solidariedade do Estado de S&o Paulo e destinacdes alternativas na cidade de

Sorocaba num ciclo de 4 anos

Consumo de Diesel no transporte (ida e volta) para (L / 4 anos)

Escola Fundo do Estado Fundo Municipal Cooperativa

(Séao Paulo) (Sorocaba) (Sorocaba)
Sorocaba 1 85,1 7,4 3,9
Sorocaba 2 55,9 5,6 1,4
Votorantim 57,9 8,6 4,3
Séo Roque 17,9 11,4 11,1
Piedade 72,4 20,6 17,1
Total: 289,2 53,6 37,7

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Observa-se pela Tabela 7 que a destinagéo para a cidade de Sorocaba reduz

bastante o consumo de diesel para qualquer escola e que a destinacdo para a

cooperativa € ainda mais econdémica. No total, para transportar os livros didaticos

desatualizados ou irrecuperaveis acumulados num ciclo de quatro anos, se gasta

quase 300 litros de diesel para a destinagdo mais comum, o Fundo Social de

Solidariedade do Estado de Sdo Paulo. J4 a destinacdo para a cooperativa representa

um gasto mais de sete vezes menor. O transporte dos livros didaticos desatualizados

ou irrecuperaveis ser remanejado para a cooperativa de Sorocaba representaria entao

uma reducdo maxima de 39 vezes (Sorocaba 2 para a cooperativa) e minimo de 57%

(Etec Sao Roque para o Fundo Social de Solidariedade do Municipio de Sorocaba).

A Tabela 8 apresenta a geracdo de dioxido de carbono (CO2) somente no

transporte de livros didaticos a cada ciclo de 4 anos.
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Tabela 8 — Geracao de CO2 no transporte de livros desatualizados ou irrecuperaveis
entre as escolas estudadas neste trabalho e o Fundo Social de Solidariedade do
Estado de Sao Paulo e destinacdes alternativas na cidade de Sorocaba num ciclo de

4 anos

Geracédo de CO2 no transporte (ida e volta) para (kg CO2/ 4

anos)
Escola Fundo do Estado (Sd&o Fundo Municipal Cooperativa
Paulo) (Sorocaba) (Sorocaba)
Sorocaba 1 199,95 17,39 9,16
Sorocaba 2 131,34 13,16 3,29
Votorantim 136,04 20,21 10,10
Sé&o Roque 42,06 26,79 26,08
Piedade 170,11 48,40 40,18
Total: 679,50 125,94 88

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como os dados da Tabela 8 sé@o proporcionais aos da Tabela 7, os comentéarios
sobre as diferencas entre a destinacdo para o Fundo Social do Estado para as
destinacBes em Sorocaba sao iguais. Porém, tem-se que a quantidade de CO:z gerada
para o transporte de todos os livros acumulados em 4 anos nessas 5 escolas
estudadas, 679,50 kg CO2, é a mesma que 4,8 arvores consomem de CO2 nos
primeiros 20 anos de vida. Se toda a logistica reversa dos livros didaticos
desatualizados e irrecuperaveis das escolas for concentrada na cooperativa esse
namero cai para 0,6 arvores (IBFLORESTAS, 2020). Nao se tem noticia de qualquer
compensacao ambiental feita por alguma escola para neutralizar as emissdes do
transporte dos livros desatualizados ou irrecuperaveis e nem do transporte inicial dos
livros didaticos das gréficas até cada escola.

A Tabela 9 apresenta os resultados dos custos de transporte dos livros
desatualizados ou irrecuperaveis das escolas estudadas, ida e volta. Conforme
colocado na Metodologia, esta estimativa foi feita somente com 0s custos relativos ao

Oleo diesel e pedagio.
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Tabela 9 — Custo do transporte (6leo diesel e pedagio) para transportar livros
desatualizados ou irrecuperaveis entre as escolas estudadas neste trabalho e o
Fundo Social de Solidariedade do Estado de Séao Paulo e destinacfes alternativas

na cidade de Sorocaba num Ciclo de 4 anos

Custo de Diesel e pedagios (ida e volta) (R$ /4 anos)

Escola Fundo do Estado Fundo Municipal Cooperativa
(Séo Paulo) (Sorocaba) (Sorocaba)
Sorocaba 1 491,52 34,71 18,29
Sorocaba 2 354,57 26,26 6,57
Votorantim 363,95 40,33 20,17
Sao Roque 128,75 53,47 52,06
Piedade 339,56 96,61 80,20
Total: 1.678,35 251,38 177,28

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Observa-se pela Tabela 9 que, em termos de custo, as diferencas entre a
destinacdo para o FUSSESP e para Sorocaba, em especial para a cooperativa, Sao
ainda maiores que as das Tabelas 7 e 8, devido ao acréscimo do pedagio. Como 0s
trechos de Sao Paulo-Sorocaba e S&o Paulo-Votorantim sdo os que mais tem
pedagios no caminho, a destinacdo final dos livros didaticos desatualizados ou
irrecuperaveis na cidade de Sorocaba é ainda mais econémica. Enquanto para as
escolas de Sorocaba a economia é de 13 a 54 vezes, a economia para Votorantim &
de 9 a 18 vezes. Para Sao Roque é a economia € de 2,4 vezes e para Piedade de 3,5
a 4,2 vezes. Considerando o material das 5 escolas, a queda do custo do transporte
pode cair 9,5 vezes ao considerar a hipotese da cooperativa de Sorocaba.

Embora os custos ndo possam ser classificados como altos (menos de R$
1.700 em quatro anos para todas as escolas, mas ressaltando que esses custos nao
envolveram outros componentes a nao ser combustivel e pedagio), sabe-se que os
recursos enviados pelo Governo do Estado de S&o Paulo para o custeio nao incluem
a possibilidade desse tipo de despesa, 0 que impede a contratagéo desse transporte.

Outro ponto é que esses recursos, se existentes, poderiam ser revertidos para outras
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necessidades da escola, uma vez que ha interessados (no caso a cooperativa) em
buscar o material, sem custos para as escolas. Provavelmente cooperativas
localizadas nas cidades de Votorantim, Piedade e Sdo Roque também poderiam se
interessar em buscar esses residuos nas escolas de suas cidades, o que reduziria
bastante os custos e os impactos ambientais relacionados ao transporte até Sorocaba.

A andlise de ecoeficiéncia da logistica reversa de livros didaticos
desatualizados e irrecuperaveis é apresentada na Figura 9, relacionando os custos
envolvidos no transporte e os impactos ambientais na forma de emissdes de dioxido
de carbono ao longo de um ciclo de 4 anos.

Figura 9 — Analise da ecoeficiéncia da logistica reversa dos livros didaticos
desatualizados e irrecuperaveis das escolas estudadas em relacdo a destinacao
padrao (FUSSESP-Fundo Social de Solidariedade do Estado de Sao Paulo) e

destinagOes propostas em Sorocaba.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Onde: S1= Escola 1 em Sorocaba; S2= Escola 2 em Sorocaba; Pl= Escola em
Piedade; SR = Escola em S&o Roque e VO= Escola em Votorantim.
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Observa-se pela Figura 9, que as melhores tendéncias, ou seja, menores
impactos ambientais e menores custos, convergem para a descentralizacdo do
sistema, ou seja, enviar o material das escolas para Sorocaba e ndo Sao Paulo. Ainda,
observa-se que a destinacdo mais ecoeficiente € a cooperativa de Sorocaba, inclusive
em relacdo ao cenario de envio para o Fundo Municipal de Sorocaba, para todas as
escolas avaliadas.

No cenario de envio a cooperativa, as melhores transicdes de ecoeficiéncia
foram observadas nas escolas localizadas no municipio de Sorocaba. Num ciclo de 4
anos, se a escola Sorocaba 1 enviasse o material para a cooperativa local e nédo para
0 FUSSESP seriam 190,8 kg CO: evitados e a reducdo de R$ 473,20 nos custos de
transporte. Para a escola Sorocaba 2 esses numeros seriam 128,1 kg CO: evitados e
reducéo de R$ 348,00 no custo do transporte. Todavia, mesmo as escolas localizadas
fora de Sorocaba apresentaram tanto ganhos ambientais como econémicos quando
considerou-se a destinacao do material para Sorocaba ao invés de Sao Paulo.

Considerando todas as escolas avaliadas (Gltimas linhas das Tabelas 5 e 6), foi
observada uma reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e de custos de
logistica atingindo 553,6 kg CO2 e R$ 1.426,97 para o cenario do Fundo Municipal de
Sorocaba e de 591,5 kg CO2 e R$ 1.501,07 para o cenario da Cooperativa. Tais
resultados permitiram atingir os seguintes indices de transicdo de ecoeficiéncia pela
mudanca do cenario vigente para agueles propostos no presente estudo: 0,388 kg
CO2 evitados. R$* (cenario Fundo Municipal de Sorocaba) e 0,394 kg CO:2 evitados.
R$? (cenario Cooperativa).

Para o caso de Piedade, Votorantim e S&o Roque, o envio do material para
cooperativas de suas cidades provavelmente representaria uma melhor transicdo de
ecoeficiéncia do sistema. Caso essas cooperativas decidam vender o material para
uma recicladora localizada em outra cidade que ndo Sorocaba, essa transicdo devera

ser reavaliada.

4.5 Sugestdes para uma logistica reversa mais ecoeficiente

Os resultados obtidos neste estudo permitiram delinear as seguintes diretrizes
com algumas sugestbes para tornar a logistica reversa de livros desatualizados e

irrecuperaveis mais ecoeficiente. Sao elas:
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» Que o Governo Federal considere organizar a logistica reversa desse material,
logo apos a entrega de livros novos, no mesmo caminhao, devolvendo para a
distribuidora/grafica. @ Esta  seria  responsabilizada  operacional e
financeiramente por esta logistica reversa, assim como acontece com Varios
outros residuos, conforme estabelecido na Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010; BRASIL, 2020);

» Que os Estados facam legislacdes mais abrangentes e menos restritivas, por
exemplo, apds uma sugestdo do Fundo Nacional para o Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE). A legislacdo do estado do Parand parece a mais
interessante para servir de base, apresentando varias possibilidades de
destinacéo, sem elencar prioridades. Atualmente, no portal do FNDE, hd uma
lista das legislacdes pertinentes e a sugestdo que se priorizem acdes de
reciclagem;

» Que a Secretaria Estadual de Educacgé&o deixe mais claro em sua legislacao a
possiblidade que suas escolas possam encaminhar esse material a
cooperativas de catadores. Uma dessas escolas, com sede em Sorocaba,
informou que livros didaticos desatualizados ou irrecuperéaveis sédo oferecidos
formalmente ao FUSSESP que normalmente responde que néo tem condi¢des
de arcar com o transporte. Somente com essa resposta em maos a Direcdo
da escola considera que o material esta livre para doacdo e oferece a
entidades filantrépicas ou cooperativas que se disponham a coleta-lo,

» Que o Centro Paula Souza cologue em sua legislacdo a possibilidade de
entrega para cooperativas de catadores. H4 apenas a possibilidade de
entregar para o Fundo Social de Solidariedade do Estado de Sao Paulo e para
os Fundos Municipais de Solidariedade. Nas cinco escolas estudadas somente
uma ja havia encaminhado material para o Fundo Municipal. Esses 6rgaos,
assim como as escolas, tém sérias dificuldades para arcar com o transporte,
de modo que o acumulo de material nas escolas técnicas se torna inevitavel.
Ja as cooperativas geralmente dispdem de caminhfes para a retirada de
materiais reciclaveis. As duas cooperativas de Sorocaba manifestaram grande
interesse no material e se dispuseram a busca-lo, do mesmo jeito que fazem
com a coleta seletiva porta-a-porta existente na cidade e mesmo na coleta em

empresas com as quais ja possuem acordos;
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» Que o Governo do Estado de S&o Paulo considere os livros didaticos
desatualizados e irrecuperaveis como residuos reciclaveis, de modo a ser

“

aplicada legislacdo pertinente, que diz que “...a separacdo dos residuos
reciclaveis descartados pelos 6rgéos e entidades da administracdo publica
estadual na fonte geradora poderd ser destinada as associacbes e

cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis...” (SAO PAULO, 2011);

Outros resultados, da adogcao de um sistema descentralizado para os livros na

regido de Sorocaba seriam:

» reducao do valor do frete que se tornaria mais acessivel para os gestores das
unidades, sendo que o valor estimado de um frete cotado em maio de 2023, em uma
transportadora local (Aguia Express - Sorocaba), considerado um caminhdo de
pequeno porte com capacidade até 3.200kg seria em torno de R$1400,00 incluindo
despesas com pedagios e demais impostos. A descentralizacdo do retorno desses
livros, com destino para propria cidade a um custo do estimado pela mesma empresa
em R$500,00 vai representar uma economia de 64%;

» possibilidade de custo zero com o frete, pois algumas entidades demostraram
interesse em retiar o livro didatico com o periodo de validade vencido sem custo;

» O frete teria custo zero para a escola, mas custaria para a cooperativa.
Considerando os custos financeiros reduzidos somente aos valores do combustivel,
em uma viagem do caminh&o com livros usados da Etec Rubens de Faria, seriam
gastos R$ 5,59 para o caso de envio a cooperativa.

» [Essa enorme reducdo nos custos representa um grande estimulo para a
economia circular, pois arcar com 0s custos é o grande motivo para o fato dos livros
ficarem se acumulando e serem um problema, quando podem ser a solugéo: gerar
recursos para a escola (APM), remuneragdo para catadores e matéria-prima para a
industria;

» O uso de caminhdes elétricos pode reduzir as emissdes do transporte dos
livros para zero;

» a liberacdo de espacos fisicos como: corredores, sala de aula que poderia
estar sendo utilizado para abertura de mais uma turma de estudos;

» maior possibilidade de que as unidades escolares consigam cumprir 0S

prazos de devolucéo de seus livros respeitando o prazo de validade;
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» Esse esquema de centralizar na cidade de Sorocaba os livros em desuso
pode envolver toda a rede de ensino estadual e ndo so6 para livros, mas também para
outros documentos passiveis de descarte. E obviamente isso pode abranger também
escolas particulares, faculdades e universidades. Assim, as duas cooperativas da
cidade podem se envolver, cada captando matéria-prima das escolas mais proximas.
Logicamente isso teria como fator limitante a capacidade da industria.

» Sorocaba é considerada uma cidade realtivamente proxima de SP, mas ha
cidades de porte médio com Etecs, como Presidente Prudente, que distam mais de
500 km da capital e se conseguir alternativas regionais como essa € de suma

Importancia para a economia circular e o meio ambiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido j& considerando o ciclo de 4 anos para o
processo de desfazimento. Nas 5 escolas que foram objetos deste estudo, ainda
pode-se observar livros aguardando destinacédo final. Em 2023 o Governo Federal ja
comecou a distribuir os livros didaticos para a rede publica de ensino com novo ciclo
4 anos. Embora o Governo Federal centralize a distribuicdo dos livros didaticos para
a rede publica de ensino brasileira, a logistica reversa do material, quando
desatualizado ou irrecuperavel fica a cargo de cada unidade escolar. Como resultado
disso, destinacdes finais diferentes sdo permitidas e muitas vezes essa destinacao
final nem ocorre, por absoluta falta de recursos ou da devida informagdo. Como
observado em escolas técnicas do Centro Paula Souza na regido de Sorocaba-SP,
esses livros ficam se acumulando em espacos inadequados. O Centro Paula Souza
atende mais de 125 mil alunos do ensino médio, todos com livros. Além disso, as
escolas pesquisadas tém uma populacédo estudantil aproximada de cerca de 2.000.
Durante a investigacao da situagdo em duas escolas técnicas na cidade de Sorocaba
e uma nas cidades de Votorantim, Sdo Roque e Piedade, constatou-se que sao
gerados em média 11 livros desatualizados ou irrecuperaveis por aluno em cada ciclo.
Nestas cinco escolas, ao fim de um ciclo de 4 anos, estimou-se que sdo acumulados
12 toneladas e 17 metros cubicos de material para ser reciclado.

O destino preferencial deste material € o Fundo Social de Solidariedade do
Estado de Sao Paulo (FUSSESP), localizado na capital paulista. A mudanca dessa
destinacao dos livros acumulados nessas escolas para o Fundo Social do Municipio
de Sorocaba ou para uma cooperativa de catadores local representaria uma grande
economia de recursos financeiros e uma drastica redugcdo de impactos ambientais
relacionados ao transporte desse material, seria também uma solucéo para desocupar
espaco fisico nas dependéncias das escolas obedecendo o ciclo de validade.

A cidade de Sorocaba foi escolhida como sede para a simulacédo do cenario
proposto, pois as unidades escolares deste objeto de estudo se localizam a distancia
de 40 quildmetros. Mais proximo do que a capital. A partir das distancias de cada
escola para cada destinagéo, calculou-se o consumo de 6éleo diesel (considerou-se o
transporte por caminhdo), a geracao de emissdes de dioxido de carbono e o custo
com eventuais pedagios. Observou-se que, com 0s novos cenarios de destinacao, as

emissdes do transporte das cinco escolas poderiam cair quase oito vezes, chegando



69

a 39 vezes para uma escola de Sorocaba. Ja para o custo a queda chegou a 9,5 vezes
quando considerado todo o material das cinco escolas e até 54 vezes para uma das
escolas de Sorocaba. A andlise de ecoeficiéncia apontou as vantagens dessa
mudanca, sendo a cooperativa de Sorocaba a destinagcdo mais ecoeficiente. Os
resultados dos valores e emissdes desta simulacdo tiveram como referéncia uma
cooperativa de Sorocaba. Os custos com essa logistica de transporte para as
unidades escolares podem cair a zero, pois as cooperativas possuem caminhao para
retirado dos residuos. Além da reducdo dos valores, essa acao podera fomentar a

economia circular da cidade de Sorocaba.
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