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RESUMO

TAVARES, Aline Souza. A CADEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA QUIMICA NO
CONTEXTO DA ECONOMIA CIRCULAR. Orientadoras: Suzana Borschiver e Tatiana
Felix Ferreira. Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada a Escola de Quimica como
parte dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (MSc).

Apesar dos inumeros avancos tecnologicos alcancados, a sociedade se depara com alta
volatilidade dos pregos de commodities, desigualdades sociais, poluicdo dos mares, entre
outros problemas. Como resultado do sistema de producéo linear, baseado no modelo “take-
make-dispose”, 0S recursos sdo extraidos desordenadamente e os produtos resultantes sao
consumidos e despejados em lixGes, depdsitos e aterros. Com isso, a Economia Circular se
apresenta como um novo modelo holistico de sustentabilidade que busca manter o fluxo de
materiais e produtos em sua maior utilidade e valor, transformando os residuos em novos
recursos. Nesse contexto, se encontra a industria quimica, que se relaciona a montante e a
jusante com diversos setores da economia e, por isso, tem um forte impacto social, econdmico
e ambiental. No Brasil, a indUstria quimica esta entre as dez maiores do mundo, entretanto, o
cenario de estagnacéo entre producdo e venda nacional tem acarretado em um elevado déficit
comercial nos ultimos anos. O objetivo desta pesquisa e discutir a relacdo da Industria
Quimica com a Economia Circular em nivel mundial, de modo a servir de base para a sua
aplicacdo no Brasil. Para isso, buscou-se identificar os principais agentes transformadores,
produtos e processos ja envolvidos, bem como os setores que podem ser impactados,
utilizando, principalmente, os estudos de caso publicados pela Fundacao Ellen MacArthur. A
base de dados gerada permitiu identificar que as acGes circulares ja existentes possuem foco
no reuso ou reciclagem de coprodutos e residuos de processos, como resinas e fibras,
majoritariamente. Dessa forma, pode-se inferir que os setores petroquimico e de energia, a
montante, e de transformados plasticos, a jusante, tendem a ser mais impactados,
principalmente, pelas conversdes em fertilizantes, bioplasticos, plasticos reciclados,
biocombustiveis e cogeragdo de energia. Foi possivel identificar também um movimento
crescente de novos modelos de negdcio baseados em Chemical Leasing, Logistica Reversa e
Waste-to-Energy. Assim, conclui-se que a inddstria quimica pode exercer um importante
papel na contribuicdo para o advento da economia circular ao atuar como fornecedor de fontes
alternativas de energia, aproveitamento de residuos e matérias primas renovaveis.

Palavras-chave: economia circular, inddstria quimica, Fundacdo Ellen MacArthur.



ABSTRACT

TAVARES, Aline Souza. CHEMICAL INDUSTRY PRODUCTION CHAIN IN THE
CONTEXT OF CIRCULAR ECONOMY. Supervisors: Suzana Borschiver e Tatiana Felix
Ferreira. Abstract of Master Thesis presented to Escola de Quimica/UFRJ as partial
fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science (MSc.).

In spite of the numerous technological advances reached, the society is faced with high
volatility of commodity prices, social inequalities, pollution of the seas, among other
problems. As a result of the linear production system, based on the "take-make-dispose"
model, the resources are extracted in disorder and the resulting products are consumed and
dumped in dumps, tanks and landfills. With this, the Circular Economy presents itself as a
new holistic model of sustainability that seeks to maintain the flow of materials and products
in its greatest utility and value, transforming waste into new resources. In this context, there is
the chemical industry, which is related upstream and downstream with various sectors of the
economy and, therefore, has a strong social, economic and environmental impact. In Brazil,
the chemical industry is among the ten largest in the world, however, the scenario of
stagnation between production and domestic sales has resulted in a high trade deficit in recent
years. The objective of this research is to discuss the relationship between the Chemical
Industry and the Circular Economy at a global level, in order to serve as a basis for its
application in Brazil. In order to do this, we sought to identify the main transforming agents,
products and processes already involved, as well as the sectors that can be impacted, mainly
using the case studies published by the Ellen MacArthur Foundation. The generated database
allowed to identify that the existing circular actions have a focus on the reuse or recycling of
coproducts and process residues, such as resins and fibers, in the majority. Thus, it can be
inferred that the petrochemical and energy sectors, upstream, and downstream plastics, tend to
be more impacted, mainly, by the conversions in fertilizers, bioplastics, recycled plastics,
biofuels and energy cogeneration. It was also possible to identify a growing movement of new
business models based on Chemical Leasing, Reverse Logistics and Waste-to-Energy. Thus, it
can be concluded that the chemical industry can play an important role in contributing to the
advent of the circular economy by acting as a supplier of alternative sources of energy, use of
waste and renewable raw materials.

Keywords: circular economy, chemical industry, Ellen MacArthur Foundation.
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1 INTRODUCAO

Por mais de 150 anos, a sociedade ¢ dominada por um modelo de producéo e servicos
linear ou “take-make-dispose” baseado na extracdo de matérias-primas de fontes finitas e o
consumo descartavel dos produtos manufaturados que, por sua vez, acabam muitas vezes
descartados inadequadamente (LUZ et al., 2017, p. 15). Dados os varios ciclos de crise
econbmica, social e catastrofes climaticas, € evidente que este modelo, apesar de oferecer
prosperidade material a precos acessiveis, as estimativas em torno do futuro global indicam
que todo esse sucesso terd um custo alto.

Com expectativa de 8 bilhGes de habitantes no mundo até 2025, o desafio imperante é
como integrar o grande volume de descartes gerados no final da cadeia produtiva ao inicio
dela. O crescimento populacional cada vez maior exigira mais alimentos, mais produtos
industriais, mais energia e mais agua e, consequentemente, um uso muito mais eficiente dos
recursos. (BOCKEN et al.,, 2014; CAROCHO et al., 2014; WIJKMAN; SKANBERG:;
BERGLUND, 2015).

Nesse sentido, o conceito de sustentabilidade busca interligar de forma viavel o tripé
formado pela economia, pelo social e ambiental. Em 1987, o relatério publicado pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU), definiu o desenvolvimento sustentavel como aquele que “satisfaz as
necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade das geragOes futuras para
satisfazer as suas proprias necessidades" (ALMEIDA, 2015).

Em 2017, foram completados 30 anos deste relatério e ainda 1,9 bilhdes de toneladas
por ano de residuos sdo gerados no mundo, dos quais o Brasil participa em torno de 4%
(WASTE ATLAS, 2016; ABRELPE, 2016). Segundo Wijkman et al. (2015), o planeta Terra
leva quase um ano e meio para regenerar 0 que usamos a cada ano e, se todos vivéssemos no
mesmo padrdo de vida que os Estados Unidos, precisariamos mais do que quatro planetas
Terra para suprirmos as necessidades basicas.

Apo6s o ano 2000, por exemplo, foi verificado que os precos de commodities
aumentaram 1,9% para cada 1% de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) mundial
devido a estagnacdo das inovacgdes tecnologicas e ao aumento da demanda ocasionada pela
escassez de recursos naturais (LUZ et al., 2017, p. 41). Se o ritmo de producdo continuar

seguindo esta propor¢do, ha estimativas de que as emissdes globais de gases relacionados ao
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efeito estufa podem atingir 65 bilhdes de toneladas de CO:2 equivalente (COzeq) em 2030,
67% acima do limite ideal, acarretando no aumento da temperatura global em mais de 4% em
2100 (UNEP, 2015 apud LUZ et al.,2017, p. 45).

A economia circular é um modelo holistico de sustentabilidade que tem como objetivo
crucial resolver os problemas gerados pela linearidade das cadeias produtivas atuais. Este
conceito passou a ganhar escopo a partir da década de 90 e pode ser entendido como produto
de diversas escolas de pensamento como, por exemplo, o Design Regenerativo, a Economia
de Desempenho, a Ecologia Industrial, entre outras, que serdo abordadas no Capitulo 3. O
modelo circular propde o fluxo de recursos de modo a manter o ciclo de vida atil dos
materiais, produtos e seus componentes em sua maior utilidade e valor, eliminando ou
minimizando o uso de compostos tdxicos e transformando os residuos em novos recursos
(LOURENCO e CHIARAMONTI, 2014; ELLEN MACARTHUR FOUNDATON, 2015).

A adocdo deste modelo apresenta forte potencial para o alcance dos objetivos do tripé
de sustentabilidade mencionado anteriormente. A Fundacao Ellen MacArthur (2015) mostrou
que a Europa pode obter beneficio liquido de € 1,8 trilhdo até 2030 e reduzir as emissoes de
carbono em 48% até 2030 ou em 83% até 2050, a partir da reducdo de custos de recursos
primarios, externalidades negativas e outros custos de recursos para mobilidade, alimentos e
ambiente!. Em outro estudo em conjunto com a McKinsey (2015), essa Fundagido mostrou
que as empresas perdem recursos financeiros significativos no descarte do que poderia ser
potencialmente valioso, pois, em geral, apenas 5% do valor restante da maioria dos bens
materiais sdo capturados e utilizados quando os produtos sao descartados.

Diante do exposto, a industria quimica, que exerce um importante papel no
desenvolvimento industrial, econémico, social e ambiental de um pais, deve compartilhar com
os fabricantes de produtos quimicos a responsabilidade pelo design de produtos “eco-
friendly”, desenvolvendo substancias e processos quimicos apropriados para uma economia
circular. Vale citar como exemplos desta integragdo voltada para o “design quimico”, a

imobilizacdo de um catalisador permitindo que ele seja reutilizado e a introducdo de ligagdes

10s custos de recursos primarios considerados no estudo foram: materiais primarios virgens para carros e
construcdo; terreno imobilidrio; uso agricola de agua (€ 0,20/m®) e terra, fertilizantes sintéticos (€ 535/t) e
pesticidas; combustiveis (€ 1,64/1 de gasolina, € 1,45/1 de diesel, € 0,91/1 de 6leo de aquecimento, € 68/t de
carvao, € 0,067/kWh de gas natural); e eletricidade ndo renovavel (€ 0,20/kWh). As externalidades incluem o
CO; (€ 29/t), o congestionamento do transito, os impactos ndo-monetérios sobre a saide de acidentes, poluicdo e
ruido, custos de oportunidade de terra, custos de oportunidade relacionados a obesidade, efeitos adversos para a
salde devido ao ambiente interno e ao tempo de transporte (relacionado ao planejamento urbano). Outros custos
de retirada de caixa incluem todas as despesas domésticas e governamentais sobre mobilidade, alimentacéo,
habitagdes residenciais e escritorios, excluindo os principais custos de recursos.
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quimicas suscetiveis aos surfactantes para torna-los biodegradaveis no meio ambiente
(CLARK et al., 2016).

Em 2016, a inddstria quimica brasileira ocupa a 82 posicdo do ranking mundial em
termos de faturamento liquido, tendo obtido US$ 109,2 bilhdes e a 32 posi¢do no ranking de
contribuicdo na industria de transformacdo brasileira com 10,8% (ABIQUIM, 2017). Embora
ainda apresente carater deficitario na sua balanca comercial ha mais de 10 anos, este setor
caracteriza-se por ser vetor de inovacdo, por desenvolver tecnologia para vérias cadeias
produtivas e por melhor remunerar na industria de transformacéo, com salarios oferecidos em
2016 representando o dobro do periodo anterior (DE MARCHI, 2016; FAIRBANKS, 2017).

Considerando a importancia do setor quimico, faz-se necessario o entendimento de
como ele pode contribuir no contexto da economia circular e, a0 mesmo tempo, se beneficiar
das vantagens oferecidas por este modelo de produgdo. No caso da industria quimica
brasileira, com previséo de taxa de crescimento de 2,2% ao ano, as oportunidades oferecidas
se apresentam como uma rota alternativa para torna-la mais competitiva e resiliente a longo
prazo (EPE, 2016).

1.1 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente dissertacdo esté dividida em 8 capitulos, sendo o primeiro esta introducao.

O Capitulo 2 apresenta os objetivos gerais e especificos desta pesquisa.

O Capitulo 3 apresenta uma revisdo bibliografica, explorando os conceitos e historico
da Economia Circular, bem como os principais aspectos do caminho da transicdo do modelo
tradicional linear para o0 modelo circular, como oportunidades e desafios envolvidos na
adocdo desse modelo econémico alternativo. Como a principal fonte dos estudos de caso foi a
plataforma da Fundag&o Ellen MacArthur, este capitulo também contém um panorama das
principais caracteristicas da mesma, bem como suas agdes e parcerias. Por fim, séo
apresentados os drivers obtidos na etapa inicial desta pesquisa, em que foi realizada uma preé-
prospeccdo da Economia Circular, servindo como base para a construgéo da base de dados
obtida (Apéndice A).

O Capitulo 4 apresenta uma revisao bibliografica sobre o setor da Inddstria Quimica,
abordando os principais conceitos, os cenarios mundial e brasileiro e as principais empresas
no mundo.

No Capitulo 5 séo apresentadas as metodologias utilizadas para a revisédo bibliografica,

bem como para a obtencdo e tratamento dos estudos de caso.
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No Capitulo 6 sdo apresentados os estudos de caso selecionados por setor, bem como
uma analise detalhada dos resultados. As correlacfes entre estes casos geraram ao final um
cenario total, onde foram compiladas as convergéncias obtidas da base de dados.

O Capitulo 7 vai ao encontro do objetivo geral proposto, abordando os principais
desafios e oportunidades da Inddstria Quimica brasileira na colaboracdo com a Economia
Circular a partir do cenério total discutido no capitulo anterior, de modo a alavancar sua
competitividade. Apresenta também os principais aspectos da pesquisa na forma de
concluséo.

Por fim, o capitulo 8 apresenta as sugestBes para trabalhos futuros que podem ser

gerados a partir que desta pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apontar os principais fatores da Industria Quimica que podem colaborar para o
advento da Economia Circular no Brasil e, em paralelo, avaliar como esse setor pode se

beneficiar das oportunidades oferecidas por esse modelo alternativo de producao e servigos.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de alcancar o objetivo geral apresentado, esta pesquisa tem como objetivos
especificos:

a. Apresentar o conceito de economia circular, os desafios e oportunidades deste novo
modelo alternativo de sustentabilidade;

b. Identificar os ciclos e building blocks da Economia Circular relacionados com a
Inddstria Quimica;

c. ldentificar os agentes transformadores (empresas, universidades e orgaos publicos),
bem como insumos, produtos obtidos, processos envolvidos;

d. Identificar setores ja envolvidos com a Economia Circular, bem como aqueles a
montante e a jusante da indudstria quimica que podem ser impactados pelo modelo circular de
producéo;

e. Gerar um perfil do cenario atual e de tendéncias a partir de sinergias e/ou convergéncias

geradas pelos objetivos especificos b, c, e d descritos anteriormente.
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3 ECONOMIA CIRCULAR

3.1 CONCEITOS DA ECONOMIA CIRCULAR

O modelo econdémico linear ou “take-make-dispose” ¢ caracterizado por explorar os
recursos naturais e utilizar energia de fontes finitas para fabricacdo de um determinado
produto, tendo residuos gerados acumulados ao final da cadeia. O rapido crescimento
econdmico e industrial acarretou externalidades de impacto negativo, como o desmatamento
de vegetacOes, 0 avanco sobre as florestas existentes, 0 uso excessivo dos recursos hidricos,
além de sérios problemas de saneamento basico (LOURENCO; CHIARAMONTI, 2014).

Nesse sentido, a economia circular se apresenta como um modelo industrial de
sustentabilidade, que visa remodelar a cadeia produtiva linear atual para um novo conceito
circular de producéo e circulacdo de recursos. Tem como principal objetivo 0 uso de energias
renovaveis, a eliminacdo ou minimizacdo de componentes toxicos e a geracdo zero ou minima
de residuos desde a concepcdo dos produtos (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2015).

O conceito, proposto inicialmente por Boulding como regeneragdo de recursos, em
1970, pode ser entendido como um produto de subsidios tedricos de diversas escolas de
pensamento que tem origem desde entdo e sdo apresentadas no Quadro 1. A partir dessas
escolas de pensamento, a economia circular pode ser definida entdo como um modelo
regenerativo e restaurativo, cuja ideia central é manter produtos, componentes, materiais e
servigos em sua maior utilidade e valor em todos os momentos, dividindo-os entre ciclos
técnicos e bioldgicos (Figura 1). Como consequéncia, este novo modelo pode criar empregos,
reduzir impactos ambientais e crescimento econémico (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015).

Existem diversas organizacOes voltadas para o desenvolvimento deste modelo, na qual
objetiva a troca de conhecimento global e a formacdo de parcerias para impulsionar a
economia circular nas organizagdes, governos e universidades como, por exemplo, a
Fundacéo Ellen MacArthur?, Forum for the Future e Circle Economy. Devido a parcerias de
grande representatividade, a Fundacdo Ellen MacArthur se tornou a principal referéncia nesse

tema. Fundada em 2010, é uma organizacdo sem fins lucrativos e tem como objetivo fomentar

2 Ellen MacArthur é velejadora britanica e primeira piloto mundial a circum-navegar o planeta sozinha, em 2005,
em um iate. Desde entdo, percebeu a importancia da gestdo inteligente para o equilibrio entre os recursos finitos
mundiais e 0 meio ambiente e, apds 4 anos viajando pelo mundo em contato com especialistas, fundou a Ellen
MacArthur Foundation.
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a transicdo da economia linear tradicional para a economia circular. Sua atuacdo sera

abordada mais detalhadamente na se¢éo 3.3.

Quadro 1- Escolas de pensamento que deram origem & economia circular.
Escolas de Pensamento/Autores Conceito central

Todos os sistemas podem ser projetados de forma
) ) regenerativa (0S Pprocessos se renovam ou
Design regenerativo (John T. Lyle, 1970) ) o
regeneram as fontes de energia e materiais que

consomem).

O Stahel's Product-Life Institute possui 4
objetivos principais: extensdo da vida do produto,
Economia de Desempenho (Walter Stahel, bens de longa vida, atividades de

2006) recondicionamento e prevencdo de residuos.
Destaca também a importancia de ofertar servicos

em vez de produtos.

Considera todos o0s materiais envolvidos nos
processos industriais e comerciais como

. . nutrientes técnicos e biol6gicos. A estrutura se
Cradle to Cradle (Michael Braungart e William

concentra no design para a efetividade em
McDonough, 2003)

impacto positivo, o que a diferencia do foco
tradicional do projeto na reducdo de impactos

negativos.

E o0 estudo de fluxos de materiais e energia
Ecologia industrial (Roland Clift, Thomas E. | através de sistemas industriais em malha fechada,
Graedel, 2001) cujos residuos servem como insumos, eliminando

a nocao de subprodutos indesejaveis.

Utiliza a natureza como modelo para criacdo de

Biomimética (Janine Benyus, 2003) projetos e processos para a solucdo de problemas
humanos.

Estuda o valor monetario que pode ser obtido dos
o . ecossistemas, controlando os estoques finitos,
Capitalismo natural (Amory Lovins, 2008) . o
equilibrando o fluxo de recursos renovaveis e

otimizando reservas.

E um movimento open source iniciado por Giinter
Pauli e entregue ao Clube de Roma na forma de
) ) ) manifesto.  Objetiva  utilizar os  recursos
Economia Azul (Gunter Pauli, 2010). . o .
disponiveis em cascata e o desperdicio de um
produto torna-se a insumo para criar um novo
fluxo de caixa.

Fonte: Adaptado de Ellen Macarthur Foundation (2012).
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Segundo o estudo da Fundacdo Ellen MacArthur (2012), os materiais bioldgicos
(mateérias-primas renovaveis e insumos obtidos por via biotecnoldgica) caracterizam-se por
serem biodegradaveis e ndo toxicos. Devem ser planejados para serem reinseridos na natureza
por compostagem ou digestdo anaerdbia e, assim, regenerar a biosfera e fechar o ciclo de
vida.

Os materiais técnicos, caracterizados por polimeros, ligas metalicas e outros oriundos
de fontes finitas, devem ser projetados para reinser¢do no ciclo de producdo o maximo de
vezes possivel, sem perda de qualidade até que a sua disposi¢cdo em aterros seja inevitavel.
Assim, os residuos passam a ser considerados novos recursos, reduzindo a dependéncia por
fontes de matérias-primas e os desperdicios como um todo (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012; RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2015).

Nutrientes Nutrientes
Biolégicos Extracdo de Recursos Naturais Tecnolégicos
¥
Manufatura das Partes -+
' :
: Manufatura dos Produtos — (ee— 5“
] a B i3
g ] Uso/ Prestacgdo Servico f— S
] & 2 2 E
£ ¢ ¥ 3 - B
& :q il ¢ USUARIO | | CONSUMIDOR |agys
a4 5| s ¥
2 : Coleta
Extropgo de matérias-
primas biogur "‘?I_“E:'-_ I ______l e
i Recuperagdo Energética ;
i L |
i Disposicdo em Aterros !
L ;

Figura 1. Modelo do sistema de economia circular.
Fonte: RIBEIRO e KRUGLIANSKAS (2015, p.03).

Alguns autores apontam a economia circular como vertente da abordagem ecoefetiva,
na qual procura-se “imitar” o fluxo metabolico continuo dos sistemas biologicos e transformar
a industria destrutiva em regenerativa, estimulando o redesign de produtos, processos e de
materiais. Com isso, tornando possivel o beneficio matuo entre os sistemas ecoldgico e
econdmico (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012).
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Nesse contexto, a circulacdo dos materiais e componentes pode ser dividida em quatro
categorias, como mostra o Quadro 2, que, a partir da definicdo geral, podem ser

contextualizadas no ambito quimico. Estas, por sua vez, assumem em conjunto um importante

papel ao atuarem como estratégias que norteiam as agdes em direcdo & economia circular.

Quadro 2 - Estratégias de recirculacdo de materiais no &mbito geral e quimico.

Categoria

Definicéo geral

Definicéo para a quimica

Design (Ecodesign)

A concepcdo do produto é voltada
para melhorar o desempenho
ambiental ao longo do seu ciclo de

vida.

Desenvolvimento de substancias e
processos quimicos que sejam
duraveis, nao-toxicos. Ex:

imobilizacdo de moléculas

Os produtos ou componentes que
ndo sdo residuos, sdo usados

novamente para 0 mesmo

Partes do componente sdo
preservadas, sendo reutilizadas

dentro de um determinado periodo

Reuso propdsito para o qual eles foram | de tempo sem modificacdo ou
concebidos. perda de desempenho. EX: partes
recuperadas na remanufatura de
motores.
Os residuos séo reprocessados em | A forma e funcdo da molécula ou
produtos, materiais ou substéncias. | material  sdo  perdidas  ou
Inclui material organico, mas ndo | modificadas. Ex: Poli(tereftalato
Reciclagem . . .
a recuperacdo de energia e | de etileno) (PET) reciclado
materiais que devem ser utilizados | (reciclagem mecanica).
como combustiveis.
Derivado de recursos renovaveis,
que pode ser  produzido,
regenerado ou reutilizado a uma
Renovavel -

escala que possa sustentar a sua
taxa de consumo (biodegradacao).
Ex: plastico compostavel.

Fonte: Elaboragdo propria, adaptado de (CLARK et al., 2016; GHISELLINIet al.,, 2016; SHERWOOD et al.,
2017).

A Economia Circular é fundamentada em trés principios basicos, visando a integracao
do tripé da sustentabilidade, ou seja, 0 desenvolvimento econémico, a prote¢cdo ambiental e a
responsabilidade social: i) manter o capital natural ao equilibrar a gestdo dos recursos
renovaveis e dos estoques finitos; ii) otimizar a circulacdo dos produtos por maior tempo

possivel tanto no nivel biolégico quanto no técnico mantendo desempenho e valor; e iii)
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tornar o sistema efetivo ao minimizar ou eliminar externalidades negativas (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Por manter o capital natural, como mencionado no Quadro 1, entende-se manter o
equilibrio entre o estoque dos recursos finitos e o fluxo dos recursos renovaveis. Dessa forma,
o capital natural trata dos beneficios holisticos que podem ser obtidos do equilibrio dos
ecossistemas, desde os mais tangiveis (como a agua potavel e alimentos), aos mais abstratos
(como os valores espiritual e cultural presentes nos ambientes naturais das comunidades)
(STRUMPF, 2013).

A otimizacdo dos recursos pode ser alcancada no ciclo técnico da Economia Circular
com o reuso, a remanufatura, a reciclagem e o compartilhamento, de modo que os
componentes permanecam na cadeia produtiva, contribuindo para a economia. De acordo com
Stahel (2016), os materiais devem ser reutilizados sempre que possivel, reparados quando nao
puder reutilizar e reciclados quando as duas primeiras tentativas ja estiverem esgotadas,
preservando mais energia e valor agregado contido nos materiais e componentes. No ciclo
bioldgico, os nutrientes devem ser reinseridos na biosfera de modo seguro para a
decomposicdo, transformando-se em matérias-primas para um novo ciclo.

Por altimo, a minimizacdo ou exclusdo das externalidades negativas ird garantir a
efetividade do sistema circular. Dentre as quais podem ser destacados o custo social,
acarretado pelo volume excessivo de materiais descartados e perda de energia, impactos
climéticos globais e custos marginais da extracao de recursos naturais. Apesar de esses fatores
ndo impactarem sobre o sistema de pregos atual, o elevado consumo per capita sem reuso dos
recursos podera impactar no preco de commodities e acarretar o esgotamento ou escassez de
suprimentos (LUZ et al., 2017). Desse modo, a gestdo de externalidades deve levar em
consideracdo o uso da terra, ar, agua e de substdncias toxicas, a fim de garantir a
sustentabilidade dos alimentos, da mobilidade, de habitagdo, entre outros (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Estes principios, por sua vez, promovem quatro fontes de criagdo de valor

esquematizadas na Figura 2.
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YD) 3

: : . do
Ciclo menor Ciclo mais longo Cascata Eos
Insumos puros

Figura 2. Fontes de criacdo de valor da Economia Circular.
Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015).

O chamado “ciclo menor” remete as a¢des circulares dentro das cadeias produtivas,
como o reuso e a remanufatura, permitindo preservar mais a integridade e a complexidade de
um produto, além da mado de obra embutida e da energia investida. Reparar e manter um
produto ou seus componentes preserva mais valor do que enviar direto para a reciclagem.
Neste ciclo, quanto mais interno, mais valor pode ser mantido ou agregado (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Nesse sentido, quanto mais longo for o tempo de cada ciclo e maior for a sua
quantidade, menor serd o consumo de insumos, energia e mao-de-obra envolvidos na criacdo
de um novo produto ou componente, principalmente, para produtos que demandam energia.
Com isso, o0 projeto dos produtos na economia circular deve maximizar o tempo de vida util
ideal que mantenha o desempenho energético ao longo do tempo (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015).

Quando as estratégias mencionadas ndo forem mais viaveis, 0 chamado “ciclo em
cascata” pode tornar-se a melhor opcdo. Este ciclo refere-se ao retorno do produto ou
componente para a mesma cadeia de valor com outro fim ou para outra cadeia produtiva.
Neste tipo de ciclo, a reciclagem também pode ser utilizada como estratégia para a
manutencéo de valor ao substituir a entrada de materiais de fonte fossil na economia (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Por fim, o chamado “ciclo dos insumos puros” se refere ao principio da eliminacéo de
componentes toxicos nos materiais, a fim de evitar os danos associados na sua circulagdo ao
longo dos ciclos. Com isso, o fluxo de materiais ndo contaminados favorece uma coleta e
distribuicdo mais segura e eficiente, mantendo a qualidade e aumentando a produtividade do
material (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).
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32 O CAMINHO PARA A TRANSICAO

Pearce e Turner (1989) apud Ghisellini et al. (2016) explicam a mudanca do sistema
econdmico tradicional linear para o sistema econdmico circular como consequéncia
degradacdo da matéria e da energia. Com isso, surgiriam novas fun¢des econémicas do meio
ambiente, denominadas pelos autores de fornecimento de recursos, sistema de suporte a vida e
um “depo6sito” de residuos e emissdes. Por ndo se ter um prego nem um mercado de bens
ambientais, como por exemplo, a qualidade do ar e da agua, diversas combinacdes de politicas
(regulamentos, instrumentos econdmicos ou medidas voluntarias) podem ser implementadas a
fim de incluir as externalidades, como por exemplo, a responsabilidade dos produtores no
preco de produtos, servicos ou atividades para incentivar uma melhor utilizacdo e conservacgéo
de recursos, a mitigacdo dos impactos ambientais e, assim, a promocao na transicdo para o
sistema circular. Entretanto, ainda ha controvérsias na literatura acerca da melhor forma de
aplicar esta medida sem prejudicar as partes interessadas (CLARK et al., 2016).

Estudos macroeconémicos realizados pelas organizagfes mencionadas na se¢do 3.1
reportam diversos beneficios econémicos, sociais e ambientais, como mostra a Figura 3, que

podem ser alcancados com o advento da economia circular.

Beneficios para a economia Beneficios para as empresas
e Redugdes de custo com matéria-prima; e Potencial de lucro em novos negécios — Ex:
e Redugdo de riscos na volatilidade e atividades dos ciclos reversos;
suprimento de materiais no mercado; e Novas formas de relacionamento com
e Criacdo de oportunidades de novos clientes;
negocios e crescimento nos setores e Oportunidades em novos modelos de negocio
primdrio, secundario e terciario; — Ex: remanufatura, reforma, etc;
e Redugido das externalidades; e e Novas oportunidades de financiamento;
e Estabelecimento de sistemas econdmicos e C(Criagdo de resiliéncia e  vantagem
mais resilientes; competitiva;
e Redugdo custos e riscos com matérias-
Beneficios para consumidores primas;
e Melhoria da qualidade dos produtos; e Ganhos diretos com recuperagdo/ reciclagem
e Redugdo da obsolecéncia programada; dos materiais que eram descartados;
e  Maior possibilidade de escolha; e e Redugio da complexidade dos produtos e
e Beneficios secundarios- por exemplo ciclos de vida mais gerenciaveis; e
novas fungdes dos produtos. e Estimulo a inovagdo e ecodesign.

Figura 3. Beneficios da Economia Circular.
Fonte: Ribeiro e Kruglianskas (2015, p.06).

Como forma de apresentar um plano de acdo para a transicdo do modelo linear de

producdo para o modelo circular, a Fundacdo Ellen MacArthur elaborou a estrutura
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denominada ReSOLVE, formada pela juncdo das agdes obtidas, como mostra o Quadro 3.

Essas acOes tém como objetivo gerar valor a partir da maximizacdo de ativos fisicos, do

tempo de vida Util, a0 mesmo tempo em que promovem a substituicdo do uso de recursos

finitos pelo de fontes renovaveis.

Quadro 3 - Estrutura ReSOLVE.

Formagcdo da

estrutura Definigdo

ReSOLVE
- Uso de energia e materiais renovaveis.

Regenerate .
- Recuperar e reter a satide dos ecossistemas.

(Regenerar)
- Devolver recursos biol6gicos recuperados a biosfera.
- Compartilhar ativos (ex.: automoveis, salas, eletrodomésticos).

Share - Reutilizar produtos.

(compartilhar)

- Projetar os produtos visando a durabilidade, prolongar a vida Gtil por meio de

manutencéo e possibilidade de atualizag&o.

- Aumentar o desempenho do produto.

Optimise
(Otimizar) - Evitar a geracdo de residuos na producéo e na cadeia de suprimentos.
- Alavancar Big Data, automagdo, sensoriamento.
- Remanufaturar produtos ou componentes.
Loop - Reciclar materiais.

(Tornar ciclico)

- Usar digestdo anaerdbia.

- Extrair substéncias bioquimicas dos residuos organicos.

Virtualise

(Virtualizar)

- Desmaterializar diretamente (ex.: livros, CDs, DVDs).

- Desmaterializar indiretamente (compras online).

Exchange

(Trocar)

- Substituir materiais ndo renovaveis antigos por outros mais avan¢ados.
- Aplicar novas tecnologias (ex.: impressdo 3D).

- Optar por novos produtos e servicos (ex.: transporte multimodal).

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015).

No longo prazo, a economia circular pode reduzir custos de produgédo, mitigar a

volatilidade dos precos e de fornecimento, gerar mais empregos e inovagdo, aumentando o

PIB e fortalecendo a resiliéncia no longo prazo ao desfazer o gargalo provocado pela modelo
de consumo excessivo de recursos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012; FILHO,
2014). Stahel (2016) reportou que ha estimativas de até US$ 500 milhGes de economia em

materiais e aumento da forca de trabalho em cerca de 4% de modo geral. Na Europa, a
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elevacdo da produtividade de recursos em 30% até 2030, impulsionaria o PIB em 1% e criaria
mais de 2 milhdes de postos de trabalho sustentaveis (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015).

Além disso, a criagdo de novos modelos de negdcio, como a logistica reversa e a
comercializacdo de produtos como um servicgo, por exemplo, pode estabelecer uma relacdo de
longo prazo com os clientes, demandando novos servi¢os empresariais € gerando novas
oportunidades de lucro para as empresas. No caso da logistica reversa, sdo necessarias
empresas para realizar a coleta, a reforma e a remanufatura dos produtos, bem como outras
atuando no mercado secundario de produtos e com plataformas de vendas para prolongar a
vida util dos produtos ou promover sua maior utilizacgdo (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015).

No ambito ambiental, as oportunidades se encontram no aumento do uso eficiente da
terra e na reducdo das emissdes de carbono, do consumo de matérias-primas fdsseis e de
outros impactos negativos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015). A Organizacéo
N&o-Governamental (ONG) holandesa Ex'Tax e a Cambridge Econometrics estimaram que o
deslocamento de 13% do imposto de trabalho para o uso e a eliminagdo de recursos reduziria
as emissdes de gases de efeito estufa em 8,2% e aumentaria 0 emprego em 2,9% em 27
Estados-Membros da Unido Europeia (UE) (GROOTHUIS, 2014). O Clube de Roma
comparou cenarios de desenvolvimento para cinco Estados membros da UE e conclui que a
energia renovavel e a eficiéncia energética podem reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa em 50% e, com outras estratégias de economia circular, pode ser alcancado até 70% de
reducdo (WIJKMAN et al., 2015).

Assim, essas iniciativas mencionadas pretendem reduzir custos, riscos e conflitos,
gerando novos clientes, maior conhecimento do mercado e a transparéncia como
oportunidades para expansdo das empresas (LUZ et al., 2017). De acordo com Clark et al.
(2016), a economia circular pode agregar valor a um recurso material que seria residuo (baixo
valor) ao maximizar sua conversdo em produtos (alto valor) e, assim, eliminando
desperdicios. Embora essas anélises de oportunidades e impactos da economia circular
baseiem-se em nlmeros e pressupostos da Europa, os desafios sdo universais e as conclusdes
também sdo aplicaveis a outras regides.

Desse modo, a economia circular pode proporcionar inimeros beneficios. Apesar das
crises econdmicas mundiais e dos graves acidentes climaticos indicarem sinais da fragilidade
do modelo linear de producéo e servicos, este sistema ainda € muito resistente a mudancas e,

consequentemente, traz intrinseco muitos desafios em todos os niveis. A educacdo voltada
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para 0 pensamento circular e o estabelecimento de parcerias solidas entre governos, empresas
e universidades se apresentam como o0s principais desafios a serem superados.

Em paralelo, mensurar o nivel de circularidade, bem como seus efeitos, constitui um
dos entraves para a implementacéo efetiva do modelo circular. Nesse sentido, os indicadores
de circularidade tém sido as ferramentas mais adequadas para tal e, de modo geral, sdo Uteis
para avaliar, por exemplo, a rentabilidade de um negdcio, a criacdo de empregos e 0S
impactos ambientais (LINDER et al., 2017).

Na literatura, os indicadores de circularidade sdo divididos em nivel macro (cidade,
pais), meso (parques industriais) e micro (produto, organizacdo e consumidores individuais)
como mostra o Quadro 4. Para isso, podem ser utilizados diferentes parametros como, por
exemplo, valor econémico, massa e energia, em funcdo de diferentes variaveis como fluxos,
acoes, mudangas de estoque, tempo ou proporgoes (LINDER et al., 2017; PAULIUK, 2018).

GHISELLINI et al. (2016) reporta que o nivel macro remete ao desenvolvimento da
economia circular em cidades, provincias ou regides por meio do conceito de Eco-cidades ou
Smart Cities (“Cidades Inteligentes”). Este conceito, que sera melhor discutido na se¢do
2.4.10, envolve de modo geral um sistema de infraestrutura (transporte, comunicacéo,

estacOes de tratamento de agua, energia limpa e energia elétrica) e o sistema social.

Quadro 4 - Exemplos de indicadores por nivel de circularidade.

Nivel Indicadores

- Consumo de energia por unidade de PIB.
Macro - Consumo de &gua por produto unitario em setores industriais-chave.

- Taxa de reciclagem de plésticos e emissdes de SO».

- Consumo de energia e de dgua por unidade de valor de producéo industrial.
M - Taxa de reciclagem de residuos so6lidos industriais.

eso
- Proporc&o industrial de reutilizagéo de agua.

- Quantidade total de residuos sélidos industriais para disposi¢do final.

- Circularidade financeira: proporgdo do valor econdmico recirculado dos componentes em fim
de ciclo de vida sobre o valor total do produto.

- Indice de economia circular (IEC): valor material (reciclagem) em porcentagem do valor do
Micro material (novo produto).

- Custos de reducdo da poluicdo ambiental das atividades econdémicas em funcdo do valor de
mercado dos produtos e servigos fornecidos.

- MCI Product-Level Dynamic Modelling Tool e Company-Level Aggregator Tool.

Fonte: Adaptado de Geng et al. (2012), Linder et al. (2017), Pauliuk (2018) e Ellen MacArthur Foundation
(2015).
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Os indicadores de nivel macro podem ser utilizados para quantificarem o impacto
socioeconémico gerado na gestdo de politicas publicas implementadas em paises ou cidades,
além de auxiliar na avaliacdo e monitoramento de melhorias de politicas e programas. A
Comissdo Europeia, Japdo e China, majoritariamente, sdo as regides que mais tem aplicado
investimentos na constru¢do de indicadores de circularidade (LINDER et al., 2017;
BANAITE, 2016). Na China, as leis e regulamentacdes nacionais decorrentes da politica
nacional em economia circular alavancaram os estudos sobre os indicadores de circularidade
e, por isso, tornando-a o pais mais avangado nesse sentido (GENG et al., 2012).

Estes indicadores sdo medidas valiosas para os tomadores de decisdes e politicos de
forma a ajudar no alcance dos objetivos e resultados estabelecidos pela economia circular.
Entretanto, apesar dos beneficios que podem ser obtidos, uma das criticas a este sistema é a
necessidade de uma revisdo dos dados obtidos, pois ndo hd& um conjunto abrangente de
indicadores de sustentabilidade que incluam indicadores sociais, empresariais, materiais, de
energia, dentre outros (GENG et al., 2012).

O nivel meso é caracterizado por envolver o desenvolvimento de parques eco-
industriais e sistemas de simbiose industrial, bem como outras denominac¢des de redes
produtivas relacionadas (GHISELLINI et al., 2016), que serdo mais bem discutidos na se¢do
2.4.6. Nesse sentido, os indicadores deste nivel tém sido utilizados para avaliar a simbiose
entre inddstrias e o sistema urbano, isto é, avaliar o nivel de troca de materiais entre 0s
mesmos. Os indicadores meso que tém sido desenvolvidos incluem, por exemplo, 0 nimero
total de empresas, diversidade de setores industriais envolvidos nas atividades, o grau de
conectividade entre as industrias, entre outros (GENG et al., 2012).

O nivel micro, por sua vez, remete a adogdo de diferentes estratégias por parte de
organizacOes para melhorar a circularidade do seu sistema de produgéo e de seus produtos.
Estas estratégias podem ser, por exemplo, o ecodesign, a produ¢do mais limpa, a minimizacéo
de residuos, os sistemas de gerenciamento ambiental, a extensdo de vida util dos produtos, 0s
novos modelos de negdcios e os novos modos de consumo (GHISELLINI et al., 2016;
LINDER et al., 2017).

Os bens de consumos pouco duraveis, por exemplo, sdo fabricados em grande volume
e comercializados a preco baixo, gerando grande descarte, em volume e materiais
empregados, e pouca margem financeira no modelo de retorno. Os entraves se tornam maiores

para aqueles produtos, cujas partes sdo originadas de diversos fornecedores e/ou de varios
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locais ou ainda para aqueles cuja composicdo sofre constantes modificagdes (RIBEIRO;
KRUGLIANSKAS, 2015).

Algumas empresas estdo adotando o “leasing quimico” em seus modelos de negdcio
de venda de produtos a fim de garantirem o produto como servigo circular como sera visto a
diante nos estudos de caso na sec¢do 6.1. A prosperidade dessa nova forma de comercializacéo,
entretanto, exige produtos de maior durabilidade, sistemas de logistica reversa efetivos e,
principalmente, mudancas radicais na forma de consumo (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS,
2015).

Devido a complexidade dos materiais envolvidos, ndo hd um método padronizado ou
bem estabelecido para medir a circularidade no nivel micro. Ja existem, entretanto, algumas
iniciativas como mostrado no Quadro 4. O projeto elaborado em conjunto pela Fundacao
Ellen MacArthur e a Granta Design, denominado “Projeto de Indicadores de Circularidade”,
por exemplo, propde uma metodologia e ferramentas da web, como o MCI Product-Level
Dynamic Modelling Tool e Company-Level Aggregator Tool, para avaliar o desempenho de
um produto ou empresa no contexto de economia circular, no que tange aos riscos ambientais,
regulamentares e da cadeia de suprimentos para seus projetos e produtos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Por conseguinte, € preciso repensar o processo produtivo, redefinir produtos e padrdes
de consumo e, principalmente, rever os valores humanos. Em um sistema produtivo
consolidado e resistente as mudancas, tais acfes se apresentam como alguns dos desafios do
modelo circular.

Diante dos desafios explicitados, vale destacar algumas diretrizes ja aplicadas como
exemplo para a implementacdo desse novo modelo no Brasil. A Holanda, pais lider no Top 10
de Indice Global de Inovacio e um dos paises pioneiros na transicio da economia linear para
a economia circular, adotou trés principais pilares para viabilizar essa mudanca (LUZ et al.,
2017):

e Informacdo: A CIRCO (Dutch Circular Accelerator) promove cursos de curta duracéo
com foco no desenvolvimento do design circular.

e Implementacdo: Foi realizado um mapeamento das principais necessidades entre 0s
stakeholders publicos e privados. Isto gerou um roteiro com metas e passos
intermediérios que incluem intervencgdes, capacitacfes e novos modelos de negdcio
para serem implementados até 2030.

e Inovacdo: Como consequéncia dos dois primeiros pilares, as empresas dispdem de

novas estratégias para o fortalecimento de seu mercado e 0s governos poderdo adotar
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novas formas de contratos publicos, gerando novos modelos de negécio a nivel dos
produtos e dos servigos.

No nivel das organizacGes, a Fundacdo Ellen MacArthur (2012) estabeleceu algumas

diretrizes, descritas a seguir, para contribuir na transicdo da economia linear para a circular:

3.3

Projetar visando a ndo geracdo de residuos (design out waste): Propde o design de
produtos e processos de modo que o pds-consumo nao gere residuos e, sim, recursos
que sirvam como fonte de matéria-prima para nova producéo.

Promover a resiliéncia, por meio da diversidade: O ciclo de vida do produto ou
material serd tdo maior quanto mais diversificadas forem a sua modularidade,
versatilidade e adaptabilidade em relacdo a novos ciclos. Se contrap6e ao conceito de
obsolescéncia programada do modelo linear.

Mudanca para fontes de energias renovaveis: Os sistemas baseados em energia
renovavel e mais integrados reduziriam a necessidade de insumos & base de
combustiveis fésseis e capturariam mais o valor energético dos subprodutos.
Pensamento sistémico: A economia circular se concentra na inter-relacdo integrada
entre as partes do ciclo e como estes se relacionam como o todo, cujo fluxo de
matéria, energia, bens e servicos deve ser continuo.

Pensamento em cascata: Tem como objetivo a criacdo de uma cadeia de valor pelo uso
em cascata dos materiais de forma que estes permanegam na economia 0 maior

periodo de tempo possivel.

ATUACAO DA FUNDACAO ELLEN MACARTHUR

Como mencionado na secdo 3.1, a referéncia global da Fundacéo Ellen MacArthur no

tema da Economia Circular pode ser atribuida a formacgéo de grandes parcerias, denominadas

pela Fundacdo como filantrépicas, de conhecimento e globais. Os parceiros filantropicos sdo

as instituicbes Foundation for Environmental Economics and Sustainability ou Stiftungsfonds
far Umweltékonomie und Nachhaltigkeit GmbH (SUN) e a MAVA. Os denominados
parceiros de conhecimentos séo a ARUP, IDEO, McKinsey & Company e SYSTEMIQ. Por

fim, mais de 80 players e universidades fazem parte dos parceiros globais, em que alguns séo

apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Parceiros globais da Fundacao Ellen MacArthur.
Fonte: ellenmacarthurfoundation.org.

Nesse sentido, a Fundacdo procura disseminar a economia circular por meio de quatro
diretrizes interconectadas: Insight e Analises; Empresas e Governos; Educacdo; e

Comunicacao e Iniciativas Sistémicas.
3.3.1 INSIGHT e ANALISES

Nesta diretriz, sdo conduzidos dois programas para implementar a economia circular
na pratica, cujos resultados podem ser utilizados para aprimorar o modelo, denominados
Resource Conservative Manufacturing (“ResCoM”) e Circularity Indicators.

O programa “ResCoM” tem como objetivo ajudar fabricantes a capturarem valor da
remanufatura e reGso de produtos por meio do desenvolvimento de metodologias e
ferramentas de tomada de decisdo ligadas ao design, modelos de negdcio, cadeia de
suprimentos e tecnologia. O programa, que funcionou por quatro anos até o outono de 2017,
foi co-financiado pela Comissdo Europeia e executado por um consorcio de doze
organizac@es de pesquisa, industria e tecnologia. Desde entdo, quatro empresas participaram:
Bugaboo, Gorenje, Loewe e Tedrive. A dinamarquesa Bugaboo, por exemplo, testou o projeto
piloto de um carrinho de bebé modular e sua logistica reversa, em que pode ser remodelado e
vendido novamente com certificacao.

O programa Circularity Indicators oferece metodologia e ferramentas na forma de
indicadores, denominados Material Circularity Indicator (MCI) e Circularity Indicators
Webtool, para avaliar o desempenho de uma empresa ou um produto no contexto da economia
circular, além de seus impactos e riscos. Os indicadores podem ser utilizados pelos designers
de produtos, bem como para relatérios internos, decisbes de aquisicdo e avaliacdo ou

classificagdo de empresas.
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O primeiro indicador, variando entre 0 e 1 (quanto mais proximo de 1, maior
circularidade), tem como pardmetros 0s insumos do processo, 0s custos dos materiais, vida
atil do produto, o pés-uso (reciclagem e aterro), eficiéncia da reciclagem, riscos e impactos
complementares. A empresa ACME, por exemplo, fabricante de tablets conseguiu aumentar
este indice de 0.1 para 0.46 devido ao redesign do suporte ao substituir um plastico e
retardador de chama por aluminio, permitindo uma reutilizacdo mais facil. O segundo
indicador, desenvolvido pela Granta Design, é integrado ao software MI: Product
Intelligence, permitindo aos usuérios analisar e avaliar riscos ambientais, regulamentares e de

cadeia de suprimentos para seus projetos e produtos.

3.3.2 EMPRESAS E GOVERNOS

Em 2013, foi lancado o primeiro relatério econémico em conjunto com a McKinsey &
Company, intitulado Towards the Circular Economy, no qual foram divulgados os potenciais
econbmicos para a Europa com a economia circular, como por exemplo, uma economia de
custos de material de bens complexos com tempo de vida Gtil médio: motores de veiculos,
mobilia, equipamentos médicos e eletronicos. Foi estimada por ano em um cenario de
transicdo (ainda conservativo, com mudancas nos projetos de produto e capacitacdo no ciclo
reverso), uma economia de US$ 340 — 380 bilhdes e, em um cenario mais avangado
(mudangas mais radicais, com cadeias de fornecimento reverso e colaboragdo entre as
mesmas), uma economia de US$ 520 - 630 bilhdes. Com isso, em 2014, foi formado um
grupo de 100 corporac@es globais (CE100), incluindo governos e cidades, para a compreensdo
e implementacg&o das praticas circulares nos seus negdcios. Os membros sdo capacitados para
desenvolver acdes circulares e colaborarem com organizacfes chaves a fim de entender as
condigdes necessarias para a transicdo e implementar projetos piloto.

Em relacdo as Empresas, além do programa CE100, a Funda¢do também atua com um
projeto denominado Project MainStream, que busca acelerar as inovacgOes obtidas dos
programas anteriores e ampliar a escala. Liderado por 9 empregas globais (Averda, BT,
Tarkett, Royal DSM, Ecolab, Indorama Ventures, Philips, SUEZ e Veolia), este programa tem
atuado em trés iniciativas: A Nova Economia dos Plasticos, Ativos Inteligentes e Biociclos
Urbanos. Tais iniciativas buscam reunir os principais stakeholders e gestores governamentais
para obterem ao final solugdes efetivas para a cadeia dos plasticos, a integracdo de Big Data
com a Economia Circular e a captura de valor a partir de residuos organicos sob a forma de

energia, nutrientes e materiais.
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A Fundacéo também auxilia Governos a implementarem a economia circular em nivel
de cidades por meio de politicas publicas. Aléem do programa CE100, o relatério intitulado
Delivering the Circular Economy — a Toolkit for Policymakers, publicado em 2015, reporta
uma metodologia e ferramentas que podem orientar lideres politicos a realizarem a transicéo
para 0 modelo circular com a gestdo publica. Além disso, a plataforma denominada Circular
Cities Network permite trocas de conhecimentos entre as cidades pioneiras na aplicacao das
praticas circulares.

A fim de ganhar escala, o programa CE100 também se estendeu para o Brasil e os
Estados Unidos. Apesar de os resultados do programa americano ainda ndo terem sido
divulgados, a Fundacgdo identificou no estudo brasileiro iniciado em 2015, trés possiveis
setores iniciais em oportunidades de transi¢do para a economia circular:

o Agricultura e ativos da biodiversidade: A empresa Native (Balbo Group) tem
aplicado as préaticas de agricultura regenerativa no cultivo de cana-de-agicar no Brasil. A
empresa Natura, com o “Programa AmazOnia” tem levado ao desenvolvimento de
comunidades locais sob o conceito de “floresta em pé” ao incluir recursos naturais em
extin¢ao nos seus produtos.

o Edificios e construcdo: A empresa PreCon Engeharia oferece solucgdes
modulares para a construgdo de prédios, reduzindo a geracdo de residuos, custos e tempo de
construgcdo. O Grupo Tarkett passou a desenvolver o design de ciclo fechado de pisos e
superficies esportivas, além de utilizar materiais reciclados de outros setores econémicos.

o Equipamentos eletroeletronicos: A empresa Recicladora Urbana oferece
servigco de recuperacdo, reparo e venda de pecas usadas e remanufaturadas e equipamentos
reformados. A empresa HP Brasil tem atuado com a logistica reversa de seus equipamentos, a
identificacdo de oportunidades de recuperacdo ou reciclagem de materiais em produtos em
fim de vida. A empresa Sinctronics realiza a logistica reversa de residuos eletrénicos pés-
consumo e os transforma em matérias-primas e componentes para novos produtos. Ja a
Nat.Genius (unidade de negdcio de inovacdo da Embraco) atua na logistica reversa de
equipamentos eletronicos de linha branca (refrigeracdo principalmente).

A Figura 5 apresenta as corporagcdes membros do programa CE100 Brasil. Vale
destacar a presenca de 3 empresas com atividades relacionadas com a inddstria quimica
(CBPAK, Coca-Cola e Natura) dentre as 24 que totalizam o grupo, apresentando o inicio de

uma representatividade deste setor nos exemplos de modelo circular j& existentes no pais.
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Figura 5. Corporaces membro da CE100 Brasil.
Fonte: ellenmacarthurfoundation.org.

3.3.3 EDUCACAO

Procurando atuar em todos os niveis, a Fundacdo expandiu suas acdes para o nivel
académico, criando o primeiro Master in Business Administration (MBA) em parceria com a
Escola de Administracdo da Universidade de Bradford, voltado para o design de produto
regenerativo, novos modelos de negocios, e logistica reversa e, posteriormente, realizando
treinamentos em mais de 50% das escolas no Reino Unido.

Sendo o Ensino Superior um dos principais focos da Fundacgéo, diversas universidades
em todo o mundo formaram parcerias abrangendo programas de aprendizado presenciais, a
distancia, cursos e eventos como o Disruptive Innovation Festival (DIF). A Figura 6 apresenta

algumas das instituicdes de ensino superior que fazem parte da rede.
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Figura 6. Algumas das universidades parceiras da Fundagéo Ellen MacArthur.
Fonte: Elaborado a partir de ellenmacarthurfoundation.org.
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3.3.4 COMUNICACAO E INICIATIVAS SISTEMICAS

Nesta diretriz, a Fundagdo tem como objetivo a disseminacao dos conceitos circulares
por meio de suas iniciativas de pesquisa, relatorios, estudos de caso e livros, que séo
disponibilizados em midias digitais, aléem do site Circulate, onde sdo publicados noticias
sobre a economia circular e assuntos relacionados.

Quanto as iniciativas sistémicas, a Fundacdo possui duas denominadas A Nova
Economia do Plastico e Iniciativa de Fibras Circulares, onde a Fundacao retne os principais
stakeholders envolvidos ao longo de toda a cadeia para repenséa-la e redesenha-la de modo
que se torne circular. O primeiro projeto, com duracdo de trés anos e ainda em andamento,
elaborou o Prémio de Inovacdo na Nova Economia do Plastico, focando nas embalagens e tem
como desafios: i) como fazer com que todos os plasticos sejam reciclaveis? e ii) como criar
um design na sua cadeia de modo que ndo haja residuos?

A segunda iniciativa, do projeto de fibras circulares, tem a Fundacdo C&A, como
representante filantrépico, e Nike e H&M como parceiros principais, e relne os principais
representantes da industria téxtil, mais de 20 empresas lideres, ONGs, organizagdes
filantropicas e 6rgdos publicos. Tem como objetivos analisar o fluxo de materiais nesta
cadeia, seus respectivos impactos e como torna-la circular.

A Fundacéo Ellen MacArthur apresenta até agosto de 2017, 11 publicaces, 3 livros e
2 papers®, auxiliando as industrias a caminharem rumo ao modelo circular, obtendo mais
valor de produtos e materiais ao desvincular a volatilidade de pre¢o das matérias-primas,
dissociando a dependéncia entre o crescimento econdmico e a demanda por recursos finitos e,

assim, estabelece maior resiliéncia econdmica.

SPublicacBes: Towards the Circular Economy (vol.1, 2 e 3); Growth Within: a circular economy vision for a
competitive Europe; Delivering the circular economy: a toolkit for policymakers; Towards a Circular Economy:
Business rationale for an accelerated transition; The New Plastics Economy: Rethinking the future of plastics;
Intelligent Assets: Unlocking the circular economy potential; Circular Economy in India: Rethinking growth for
long-term prosperity; The New Plastics Economy: Catalysing action; Achieving 'Growth Within'.

Livros: A New Dynamic: effective business in a circular economy (vol. 1 e 2); The Circular Economy: A Wealth
of Flows - 2nd Edition.

Paper: Urban Biocycles; Cities in the Circular Economy: An Initial Exploration.
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3.4  DRIVERS DA ECONOMIA CIRCULAR

Ao longo deste estudo foram verificadas algumas estratificacbes, apresentadas a
seguir, geradas pelo conceito da economia circular, conforme busca e metodologia que serad
explicada no capitulo 5, cujos fundamentos serviram de base para a construcdo da base de

dados obtida dos estudos de caso.

3.4.1 ANALISE DE CICLO DE VIDA

A analise de ciclo de vida tem como objetivo avaliar os impactos ambientais de toda a
cadeia de producdo de um produto, bem como o processo ou operacdo envolvidos. Além
disso, pode verificar as etapas de reuso, remanufatura e reciclagem, indicando os feedbacks
positivos e negativos (GENOVESE et al., 2015).

Niero e Olsen (2015) utilizaram a analise do ciclo de vida para avaliar a possibilidade
de reutilizar latas de aluminio em multiplos ciclos e o impacto destes, sendo incluido o efeito
dos principais elementos da liga (Mn, Si, Cu, Fe). No estudo, foi verificado que o reciclo com
latas de aluminio para bebidas produz menos impacto ambiental do que a mistura de sucatas
das latas devido ao menor efeito a mudanca climatica.

Para que esta reducdo de impacto ambiental seja alcancada, foram propostas a reducéo
do peso da tampa, o desenvolvimento de métodos para separar 0 corpo e a tampa no ponto de
coleta e mais pesquisas voltadas para cadeias de fornecimento em mudltiplos ciclos (latas de
aluminio, entre outras). Tais a¢fes vao de encontro a proposta da economia circular em
criacdo de valor em modelos de negdcios, integrando o sistema ambiental, econémico e
social.

Nesse sentido, Genovese et al. (2015) realizaram dois estudos de caso, um na industria
de alimentos e outro na industria quimica, a fim de avaliar o efeito da gestdo sustentavel de
uma cadeia de fornecimento entre a producgéo tradicional linear e a proposta circular. Desse
modo, mediram indicadores como emissOes diretas, indiretas e totais do ciclo de vida, os
residuos recuperados, 0 uso de recursos virgens e as emissdes de carbono.

Para isto, foram comparados os efeitos da producdo de biodiesel a partir de 6leo de
cozinha usado (modelo circular) e 6leo virgem (modelo linear) na configuracdo da sua cadeia
de fornecimento. Foi observada a reducdo de 0.5135 kg CO2-eq/kg nas emissdes totais de

carbono e de 7% na massa de 0leo de cozinha necessaria para 0 modelo circular.
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O estudo de caso para a inddstria quimica tratou da comparagéo entre as emissoes de
carbono de cloreto de ferro (producéo tradicional) e do sulfato ferroso (produzido a partir de
residuo &cido da sintese de dioxido de titdnio) no processo de tratamento de &gua
(GENOVESE et al., 2015), cujos resultados mostraram uma reducéo significativa de 0,6647
Kg CO2-eq/ Kg entre as emissdes destes sais.

3.4.2 MODELAGEM

Este topico aborda a criacdo de modelos empiricos de carater matematico, financeiro e
tedrico.

GEORGE et al. (2015) propuseram um modelo matematico a fim de analisar o
impacto econdmico do material reciclado, assim como oferecer uma nova perspectiva de
alcancar a economia circular, cujas entradas foram os materiais poluentes e a reciclagem.

O modelo proposto omitiu o crescimento populacional, o acimulo de capital e o
progresso tecnoldgico. Tal estudo permitiu que os autores concluissem que o crescimento
econbmico é sujeito: ao produto marginal da reciclagem; a taxa de reciclagem; ao custo de
usar a entrada de poluentes e ao nivel de poluicdo ocasionada pelo emprego da entrada de
poluentes.

Filho et al. (2016) estudaram os investimentos em ativos imobilizados como, por
exemplo, equipamentos, veiculos, ferramentas e terreno, para a instalacdo de uma Usina de
Reciclagem de Entulho (URE) de médio porte a ser instalada na zona Leste da cidade de Sdo
Paulo para atender o setor de construcdo civil ao gerar matéria-prima para novas construcdes
a partir de residuos deste setor. Para o investimento total, o custo de instalagdo foi a soma dos
investimentos na aquisi¢do do terreno, de veiculos préprios e de equipamentos, bem como a
instalacdo destes e de investimento incorrido com obras civis.

Apesar de os investimentos destes ativos serem altos e a qualidade inferior dos
agregados reciclados limitarem a sua utilizagdo, a alta demanda da regido estudada e o0s
menores precos de comercializacdo destes agregados em relacdo aos naturais viabilizam a
instalagdo e vdo de encontro ao conceito da economia circular. Desde que a URE seja veiculo
de reinsercao dos residuos e gere uma cadeia ciclica nas atividades de construcéo civil.

Filho (2014) propds um modelo tedrico para avaliar niveis de maturidade de
sustentabilidade quanto ao desenvolvimento de produto no setor automotivo. Tal estudo foi

aplicado as montadoras brasileiras de veiculos de passeio, cujos variaveis trabalhadas foram
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relevancia, complexidade e impactos dessa etapa da cadeia de producdo ao longo do ciclo de
vida dos produtos.

Os niveis de maturidade foram avaliados quanto a orientacdo estratégica, design,
processo de desenvolvimento, aspectos ambientais e resultado. A aplicagdo do modelo
proposto permitiu identificar que a sustentabilidade esta pautada em a¢des secundarias, 0 pos-
consumo é negligenciado, sendo a manufatura e o uso do produto no curto prazo os principais
focos.

Além disso, barreiras causadas pela falta de suporte de leis e politicas publicas e da
educacdo do consumidor levam essas organizagdes a desviarem seus investimentos do

desenvolvimento de produtos mais sustentaveis.

3.4.3 BIOBASED INDUSTRIES

Segundo dados da Bio-based Industries Consortium (BIC), a bioeconomia europeia
alcangou € 2,1 trilhdes em negdcios e 18,3 milhdes de trabalhadores em 2013. Os principais
players do setor apresentam perspectiva positiva em relacdo a este mercado, como é o caso da
BASF, cujos investimentos se concentram em bioplasticos e tecnologias verdes (BUSINESS,
2016).

O Brasil, lider na utilizacdo de matérias-primas renovaveis, apresenta o polietileno
verde da Braskem com capacidade instalada de 200 Kta e a industria do etanol é referéncia no
pais. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) apud
Carlos et al. (2014), 20% das espécies mundiais se encontram em territério brasileiro,
representando a maior biodiversidade do planeta e mais de 25% do PIB é composto pelo
agronegocio.

Entretanto, a bioeconomia ndo trata somente da geracdo de bioprodutos a partir de
fontes renovaveis de matérias-primas, mas também da transformacao destas e de seus residuos
em produtos de alto valor agregado por meio de processos sustentaveis, com incentivos em
inovacdo e conhecimento biotecnoldgico (BAIN & COMPANY, 2014). Isto, por sua vez, vai
de encontro aos preceitos da economia circular, desde que tais fontes retornem ao ciclo
bioldgico.

Varios avangos ja foram alcangados em Taiwan, na Dinamarca, Alemanha, Suiga e
Estados Unidos a partir de residuos agricolas, florestais, sélidos urbanos, industriais e animais
dos quais passaram por processos fisicos, térmicos, quimicos e biologicos (como combustéo,

gaseificacdo e digestdo anaerdbia) para produzir produtos bioenergéticos, por exemplo,
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biogas, biocombustiveis e biocarvéo e, estes por sua vez, voltaram a cadeia produtiva como
fonte de recursos para producéo de outros produtos (PAN et al., 2014).

PAN et al. (2014) estudaram a viabilidade das rotas waste—to—energy (WTE) para a
economia circular em Taiwan (Figura 7). As principais barreiras relatadas pelos autores séo
aspectos tecnoldgicos relacionados a tecnologia mais eficiente e ambientalmente sustentavel
e, correlacionado a isto, aspectos financeiros e institucionais devido aos altos custos inicias de
capital, além das barreiras regulatérias como falta de politicas pablicas que apoiem a

implementacdo de tais tecnologias e pressionem as empresas pelas externalidades geradas.

Sistema de Economia Circular (CES)
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Figura 7. Estrutura conceitual da relagdo entre o sistema de economia circular (CES), as cadeias de residuos para
energia (WTE) e o0 ambiente.
Fonte: Adaptado de PAN et al. (2014).

3.4.4 DESIGN

Inspirado na expressdao "Waste is a Design Flaw" do projeto britanico The Great

Recovery, surgiu a expressio “O lixo é um erro de design™ (RSA, 2016). Por isso, o design é

4 O projeto The Great Recovery foi realizado pela RSA (Action and Research Centre) em conjunto com a
Innovate UK, entre 2012 e 2016, em que foram analisados os desafios do desperdicio e as oportunidades de uma
economia circular por meio do design (RSA, 2017).
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um dos fatores mais importantes que influenciam na construcdo de um ciclo regenerativo e
restaurativo proposto pela economia circular.

O design esta interligado ao redesenho das cadeias produtivas e dos produtos de modo
a torné-los desmembraveis para a remanufatura, reciclagem e reuso. A existéncia de produtos
quimicos sem um meio estabelecido de reciclagem ou certas combinacdes de materiais
diferentes podem tornar a separacdo lenta ou dificil, acarretando na reducdo do servico
fornecido pelo recurso material contido nesse produto e o valor contido em cada componente
do residuo ndo serd mantido (CLARK et al., 2016).

Filho (2014) utilizou dos conceitos de ecodesign e economia circular para propor um
modelo de maturidade relativo ao uso de principios de sustentabilidade incorporada ao
desenvolvimento de produtos no setor automotivo brasileiro. O autor verificou que a maioria
das empresas se concentram na fase de manufatura e uso, ndo havendo iniciativas para o
fechamento da cadeia.

A empresa de aparelhos celulares Fairphone lancou, em 2015, o telefone modulavel
Fairphone 2, no qual suas pecas sdo totalmente desmembraveis e reparadas isoladamente,
retornando-as a cadeia de eletronicos®. No mesmo ano, a companhia Agua Costa Rica criou
uma garrafa d’agua em PET, cujo conjunto pode ser encaixado e formar telhas garantindo alta
capacidade isolante e evitando o descarte inadequado deste plastico®. Tais exemplos,
mostrados na Figura 8 corroboram com a expressao anteriormente citada ao mostrarem que o
design pode auxiliar a repensar o modelo de negdcio, a cadeia produtiva ou o produto desde a
sua concepgao e, dessa forma, apresenta um importante papel na construcdo de uma economia

mais circular.

e KT

Figura 8. Exemplos de modelos redesenhados.
Fonte: fairphone.com

SFonte: http://www.fairphone.com/en/
® Fonte: http://aguacostarica.com
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3.45 LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa se apresenta como novo modelo de logistica empresarial que
objetiva planejar, operar e controlar o fluxo de bens de p6s-venda e p6s-consumo, bem como
0 seu retorno ao ciclo de negécios ou produtivo. Como resultado tem-se a agregacédo de valor
econémico, ambiental, legal, de prestacdo de servicos, logistico e de imagem corporativa
(LEITE, 2009).

No Brasil, a Lei Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010)
sedimentou a necessidade de uma gestdo publica nesse sentido e fomentou no pais o
crescimento da logistica reversa. Segundo esta legislacdo, € obrigatorio que os residuos
solidos retornem ao setor empresarial para reaproveitamento, no proprio ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada (AZEVEDO, 2015). Os
produtos incluidos neste sistema de acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS) sdo (ALBUQUERQUE, 2013):

e Agrotdxicos, seus residuos e embalagens;

e Pilhas e Baterias;

e Pneus;

e Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e Lampadas Fluorescentes (de vapor de sddio e mercurio e de luz mista);

e Produtos eletroeletronicos e seus componentes;

e Outras embalagens plasticas, metalicas e de vidro a depender do grau e extensdo do

impacto a salde publica e ao meio ambiente gerados pelos seus respectivos residuos.

Dessa forma, a logistica reversa envolve todos os atores da cadeia produtiva, como o
fabricante, importador, distribuidor, comerciante e consumidor, que assumem
responsabilidades correspondentes ao seu papel na mesma: i) os fabricantes e importadores
devem recolher os produtos usados e dar a sua disposi¢do adequada; ii) 0s varejistas e
distribuidores fazem a ‘distribui¢do’ dos produtos que venderam aos seus consumidores; e,
por fim, iii) cabe os consumidores devolver os produtos usados em pontos de devolugédo
voluntaria ou através de coleta seletiva em suas residéncias (COSTA et al., 2016).

O modelo de negécio operado pelo Bolsa Verde do Rio (BVRIO) tem gerado

resultados positivos na comercializacdo de créditos de logistica reversa de embalagens,
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madeira, reserva florestal, pneus e outros setores. A organizacdo atua como bolsa de valores
ambientais e, no caso das embalagens, funciona como veiculo de geracdo de renda para
catadores e cooperativas, cujas coletas sao revertidas em créditos comprados pelas empresas
que precisam cumprir com a Lei (INSTITUTO BVRIO, 2015).

3.4.6 SIMBIOSE INDUSTRIAL

A simbiose industrial ocorre quando ha cooperacédo entre centros de producdo voltada
para o intercdmbio de residuos e insumos. Isto, por sua vez, deu margem a formacdo de
parques industriais, cujo foco abrange ndo somente o setor industrial, mas também o setor
publico, privado, gestores, comunidade e outros stakeholders. Isto é, todo o processo é
voltado para a otimizacdo de energia, agua, rejeitos e outros recursos entre as empresas que ali
se encontram (LOURENCO; CHIARAMONTI, 2014; SANTQOS, 2013).

Essas empresas podem estar dentro da mesma area fisica (clusters industriais), ou
virtuais, quando a integracao transcende o limite fisico. Dessa forma, as empresas que fazem
parte do grupo podem se beneficiar da economia de escala, da reducdo do desperdicio e dos
custos (LOURENCO; CHIARAMONTI, 2014).

No primeiro caso, estes autores discutiram o caso do parque industrial ecologico de
Quzhou (provincia de Zhejiang no Leste da China). Este parque é formado pelo Grupo Juhua
e contém mais de 30 inddstrias da &rea quimica. Os dejetos de HCI do gés freon é passado
para uma empresa que produz PVC, reduzindo o consumo de HCI na producdo de PVC e,
consequentemente, o custo de producéo de PVC.

Além disso, 80% dos residuos sélidos gerados anualmente pela companhia central
deste parque, Juhua, séo aproveitados por empresas produtoras de tijolos e 70% dos rejeitos
liquidos anuais sé@o repassados para pequenas empresas deste parque para reciclagem e reuso.

No segundo caso, pode-se citar 0 Programa de Bolsa de Residuos da Federacao das
Indastrias do Rio de Janeiro (FIRJAN), que armazena dados de residuos demandados e
ofertados pelas industrias e permite a troca. O parque industrial de Kalundborg na Dinamarca
situa-se na mesma regido geografica, porém em areas diferentes e o de Brownsville, no Texas,
no qual atende a regido de Brownsville e a de Matamoros no México (LOURENCO;
CHIARAMONTI, 2014).

Liu et al. (2016) compararam dois parques industriais, o Tianjin Economic
Development Area, na China, e o Burnside Industrial Park, no Canada, em relacdo as acoes

desenvolvidas para a forma de producéo ecologica.
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No parque canadense, por exemplo, muitas empresas do setor quimico recarregam as
garrafas utilizadas, enquanto outras reutilizam as caixas de suprimentos para envio de
produtos a seus clientes e, outras ainda, alugam paletes para este servico.

J& no parque chinés, a empresa Taiding e a empresa Dongbang possuem capacidade de
90 t/dia e 80 t/dia para lidar com residuos eletrbnicos e reutilizacdo de recursos,
respectivamente. Além disso, o parque tem capacidade de coletar 400 mil toneladas de lixo e

gerar 0,13 bilhdes de graus de energia.

3.4.7 ECONOMIA COLABORATIVA

A definicdo de economia colaborativa ainda ndo foi concordada de forma universal,
porém de modo geral pode ser traduzida pelo conceito de valor compartilhado (Shared
Value), no qual préticas interdustriais e intraindustriais permitem o intercAmbio de
conhecimentos e recursos, investimento em inovacao, formando uma rede de cooperacdo
(ZINGANO, 2015).

A prética de colabora¢do nos modelos de negdcios, ao final da década de 90, deu
origem ao Linux e proporcionou que a mineradora canadense Goldcorp Inc. ndo entrasse em
faléncia. Por conseguinte, a economia de compartilhamento ganhou cada vez mais espaco,
gerando o Uber e o Airbnb em 2008 e 2009, respectivamente (ZINGANO, 2015;
BALESTRIN; VERSCHOORE, 2016).

A economia de colaboracdo também inclui inovagdes promovidas pela ascensédo de
novas tecnologias, como 0 acesso a Big Data, Internet das Coisas e a disponibilidade de um
conjunto de "aplicativos” e plataformas de compartilhamento (HOBSON; LYNCH, 2016).
Nesse contexto, as atividades colaborativas incluem a recirculacdo de bens, utilizagdo e
duracdo aumentada de mercadorias, troca de servigos, e compartilhamento de capital
produtivo e espacos (ZINGANO, 2015).

Tais acgdes se relacionam diretamente com a economia circular, tornando o produto
como servi¢co e o consumidor como usuério. WITJES e LOZANO (2016) propuseram um
novo modelo de negdcio entre clientes e fornecedores, modificando o preco por unidade de
um produto para preco por servico, compartilhando a responsabilidade do produto/servico

(Figura 9). Tal modelo pode reduzir o dispéndio com recursos e a geracdo de residuos.
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Figura 9. Modelo estrutural de colaboracéo entre cliente e fornecedores para a economia circular.
Fonte: Adaptado de WITJES e LOZANO (2016).

O numero de empresas globais participativas deste processo é cada vez mais crescente.
A Procter & Gamble adotou a estratégia de inovagdo aberta com o programa “Conectar +
Desenvolver”, em 2006, e obteve um aumento de 60% na produtividade da sua P&D. Um dos
“9 Principios de Inovagdo” do Google ¢ “Processos abertos como padrio”. A Embraco
desenvolveu o primeiro compressor para geladeiras que funciona sem o6leo lubrificante em
parceria com a Fisher & Paykel, fabricante neozelandesa de eletrodomésticos e com a
Universidade Federal de Santa Catarina (OVANESSOFF; PLASTINO; FALEIRO, 2015).

Para realizar a pratica da economia colaborativa, Ovanessoff, Plastino e Faleiro (2015)
alertam para trés competéncias-chaves a serem desenvolvidas: a capacidade de encontrar
parceiros, de combinar competéncias técnicas e pessoais e de tornar a empresa um parceiro
atraente. Acima de tudo, contar com colaboradores dispostos a criarem um circulo virtuoso de
maior colaboragéo e mais inovacéo.

Dentre os drivers da economia circular discutidos até entdo, foi observado que a
economia colaborativa é que mais recebe resisténcia para o advento do modelo circular
econémico. Aqueles autores que a defendem argumentam o poder inovador e o potencial de
gerar um grande impacto positivo (KRAAIJENHAGEN; BOCKEN, 2016).

3.4.8 CHEMICAL LEASING

Chemical leasing ou “leasing quimico” € um novo modelo de negécios que foi
iniciado e subsidiado pelo Ministério Federal Austriaco para Agricultura, Silvicultura, Meio
Ambiente e Gestdo da Agua em conjunto com a United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) em 2004 (JAKL, 2011). Originado dos conceitos de Clean
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Production’, este modelo de negdécio tem como principais diretrizes promover a
racionalizacdo do uso de produto quimico, o aumento da seguranca quimica e a reducdo do
descarte (OESTREICH, 2014).

O novo aspecto decisivo deste modelo de negdcio, que se distingue da relacdo
tradicional fornecedor-usuério, € ter como base de pagamento para a operagdo comercial 0
servigo realizado pela substancia quimica, isto €, a unidade de pagamento pode ser, por
exemplo, de acordo com a area limpa, nimero de pecas tratadas, horas de operacdo
executadas (JAKL, 2011). O cliente (consumidor do produto) determina as especificacOes
(padrdo de qualidade e funcdo esperada) e o fornecedor desenvolve solucdes por meio de
produto, tecnologias de aplicacdo e/ou treinamentos e estabelece parcerias com fornecedores

de equipamentos, recicladores, entre outros stakeholders da cadeia produtiva.

MODELO LEASING DE PRODUTOS
TRADICIONAL QUIMICOS
ENTREGA:
h ENTREGA:
PRODUTO QUIMICO PRODUTO QUIMICO
FISPQ, MANUAIS, ’
ASéISTENCIA TECNICA) TECNOLOGIA, SERVICOS
Fornecedor Consumidor Fornecedor Consumidor
Preco Preco
baseado no orientado
volume ao beneficio
“mais é mais” “menos é mais” “menos é mais” “menos é mais”

Figura 10. Esquema comparativo entre o modelo tradicional e 0 modelo chemical leasing de comercializagdo de
produtos quimicos.
Fonte: Oestreich (2014).

Assim, o0s objetivos entre o fornecedor e o cliente se tornam alinhados (Figura 10), ao
formarem parceria para que a performance e servico do produto sejam comercializados em
vez do volume, resultando em reducédo de custos, carga de trabalho, emissdes, gerenciamento
de residuos e melhor desempenho (OECD, 2017; JAKL, 2011). Atualmente, este modelo tem
sido aplicado em mais de 14 paises em diferentes setores como, por exemplo, Alimentos e
Bebidas, Automotivo, Eletroeletronicos, Petroquimica, entre outros (DECKER e
REINHARD, 2015; SCHWAGER et al., 2016).

"Clean Production: Este conceito, criado na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento no Rio de Janeiro (BR) em 1992, tem como principal objetivo aumentar a eficiéncia dos
recursos e a reducdo de riscos para os seres humanos e 0 meio ambiente (OECD, 2017).
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3.4.9 PAISES/CIDADES INTELIGENTES

A expansdo de tecnologias digitais, como “‘aplicativos”, plataformas de
compartilhamento, o Big Data e “Internet das Coisas”, aumentam a conectividade ndo
somente entre as pessoas, bem como a sua interrelagdo com o meio externo.

Nesse sentido, surge o conceito de cidades inteligentes (smart cities), em que governo,
empresas e sociedade devem atuar de modo integrado a fim de promover a sustentabilidade
ambiental, econdmica e social por meio de servicos publicos eficientes e uso de tecnologias
digitais de forma empreendedora e espontanea (GUIMARAES; SILVA, 2016).

Ha quase 10 anos foi criada a organizagdo global “C40 Cities Climate Leadership
Group” composta atualmente por mais de 80 metrdpoles, dentre as quais estdo Rio de Janeiro,
Sdo Paulo, Curitiba e Salvador. As ac¢Ges propostas sao voltadas para reducdo das emissdes de
COg, alteragdes climaticas e aumento da temperatura global (C40 CITIES, 2017).

A prefeitura de Roterdd formulou algumas etapas para o desenvolvimento da
economia circular na cidade, cuja primeira fase devera ser efetivada até 2019 e a segunda
concluida até 2030. Tais acOes abordam a logistica reversa de residuos urbanos, o
compartilhamento de carros, geragdo de energia por meio dos residuos (“waste-to-energy”),
“leasing” quimico, entre outros (ROTTERDAM, 2016).

H& pelo menos uma década, a China € lider mundial na promocao da recirculagéo de
residuos por meio do estabelecimento de metas e de politicas publicas, medidas financeiras e
legislacdo. Além do caso ja citado do parque industrial de ecolégico de Quzhou, no Novo
Distrito de Suzhou, os fabricantes de placas de circuito impresso usam cobre recuperado de
residuos de outras partes do parque (STANSFIELD, 2008).

Assim, as agdes propostas promovem o surgimento de novos modelos de negécios e
servigos como, por exemplo, a economia colaborativa, o produto como servico, a extensao da
vida Gtil do produto, os residuos como recurso e 0 uso de energias renovaveis, que podem
trazer inimeros beneficios.

E fato inegavel a necessidade da transicio do atual modelo econémico linear para o
modelo circular. Os movimentos globais provocados pelas autoridades publicas e privadas
demonstram que este novo modelo apresenta forte potencial de substituicdo, desde que hajam

profundas mudancas culturais nas organizagdes, nos governos e nos cidadaos.
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4 INDUSTRIA QUIMICA

41  CONCEITOS GERAIS

A industria quimica é definida como uma industria de processos quimicos e
biotecnoldgicos, na qual converte matérias-primas (petroleo, gas natural, biomassa e outras)
em mais de setenta mil produtos quimicos (ABIQUIM; CNI, 2012; COSTA,; SILVA, 2011).
Os produtos, por sua vez, por terem diferentes aplicacdes sdo base para diversas industrias,
gque com seus respectivos mercados comerciais e caracteristicas lidam em algum momento
com o processo de transformacdo da matéria a nivel quimico. Devido a essa abrangéncia
comercial, este setor apresenta-se como area estratégica para o desenvolvimento de um pais
(DUARTE; BALTAR, 2008).

Devido a sua alta complexidade conferida pelos processos e produtos, a industria
quimica esta interrelacionada com diversos setores da economia a montante e a jusante,
fornecendo insumos e produtos para outras industrias, agricultura e servicos (Figura 11). Os
produtos gerados por este setor séo essenciais nas atividades humanas, desde o uso defensivos
e fertilizantes na agricultura, de aditivos e conservantes na producdo de alimentos, farmacos
na medicina, adesivos e selantes na construcdo civil, plasticos nas embalagens, dentre outros
(BORSCHIVER, 2002; COSTA,; SILVA, 2011).
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Figura 11. Setores a montante e a jusante da cadeia produtiva da industria quimica.
Fonte: Borschiver (2002).
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A indastria quimica pode ser classificada sob varios pontos de vista: origem,
propriedades fisicas ou mecanicas dos produtos, posi¢ao na cadeia de producéo, da aplicacéo
final do produto ou em fun¢do do segmento de atividade (BORSCHIVER, 2002). No ambito
internacional, uma das classificacbes utilizadas é a International Standard Industry
Classification (ISIC), criada em 1948 e gerida pela ONU. No entanto, a ocorréncia de muitas
divergéncias que dificultavam a analise de dados referentes ao setor levou a atualizacdo da
ISIC (Revisdo n° 4), que serviu como base no Brasil para o enquadramento de todos os
produtos quimicos na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), criada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 1994 (ABIQUIM; CNI, 2012;
LACERDA, 2009).

Em 2006, esse enquadramento foi realizado pelo IBGE com o apoio da Associacdo
Brasileira da Indastria Quimica (ABIQUIM) e reproduzido na CNAE 2.0 (versdo mais
recente). Nesta os produtos pertencentes a industria quimica passaram a ser contemplados nas
divisbes 20 e 21, dentre eles: produtos quimicos de uso industrial (quimicos organicos;
inorganicos; resinas e elastbmeros; adesivos e aditivos) e produtos quimicos de uso final
(fibras artificiais e sintéticas; defensivos agricolas; fertilizantes; produtos de limpeza,
cosméticos e perfumaria em geral; farmoquimicos e farmacéuticos; e tintas, vernizes, esmaltes
e afins (ABIQUIM, 2012). A classificacdo de tais produtos segundo a CNAE 2.0 se encontra
detalhada no Quadro 5.

Quando se trata da industria quimica pode-se interligar a industria petroquimica no
Brasil, na qual utiliza matérias-primas geradas pela indudstria petrolifera, como a nafta e o gas
natural, a0 mesmo tempo em que gera insumos para a indudstria quimica (PANASSOL, 2013).
Outras principais fontes de matérias-primas para a inddstria quimica no pais sdo o etano,
propano, condensados de refinaria e, mais recentemente, a biomassa (principalmente para
etanol) (ABIQUIM; CNI, 2012).
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Quadro 5 - Classificacdo dos produtos quimicos segundo CNAE 2.0.

Diviséo o .
Classificacdo CNAE 2.0 Descrigao
CNAE 2.0
o . Cloro e alcalis; intermediarios para fertilizantes; adubos e
Fabricacdo de produtos quimicos o ) o ) . 3
. . fertilizantes, gases industriais; outros inorganicos néo
inorgénicos (20.1) .
especificados.
Produtos quimicos organicos Petroquimicos basicos; intermediarios para plastificantes,
(20.2) resinas e fibras; outros organicos néo especificados.
Resinas e elastdmeros (20.3) Resinas termoplasticas, termofixas e elastdmeros
) o Fios, cabos e filamentos artificiais; fibras sintéticas
Fibras artificiais e sintéticas (20.4) o o -
§ acriclicas, de poliamida, poliéster, entre outros.
a Defensivos agricolas e
(&)
E desinfestantes domissanitario Defensivos agricolas, desinfetantes domissanitarios
>
o4 (20.5)
3
5 Sab0es, detergentes, produtos de
©
DE_’ limpeza, cosméticos, produtos de Sabdes e detergentes sintéticos; limpeza e polimento;
perfumaria e de higiene pessoal cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal
(20.6)
Tintas, vernizes, esmaltes, lacas e Tintas, vernizes, esmaltes e lacas; tintas de impresséo;
produtos afins (20.7) impermeabilizantes, solventes e afins
o Adesivos e selantes; explosivos; aditivos de uso
Produtos e preparados quimicos . . . o 3
) industrial; catalisadores; produtos quimicos ndo
diversos (20.9) . .
especificados anteriormente.
o 9 o Substancias quimicas obtidas por sintese quimica
g & Farmoquimicos (21.1) . B .
g 2 4 utilizadas na preparacéo de medicamentos
= £ 9
3 3 5 . o
S g g . Medicamentos para uso humano, veterinario e
a g 8 Farmacéuticos (21.2) . .
= £ preparagdes farmacéuticas.
L8

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados na ABIQUIM (2012) e IBGE (2007).

4.2  CENARIO MUNDIAL

A industria quimica € setor de suma importancia para o desenvolvimento econémico,
industrial e social de um pais. Wongtschowski (2011) reportou que as grandes poténcias
mundiais também sdo lideres na fabricagdo de produtos quimicos, em que a expansdo da
capacidade produtiva da quimica possibilitou inumeras oportunidades de trabalho e

investimentos que geraram valor as suas matrizes industriais.
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A Tabela 1 compara o faturamento liquido da inddstria quimica dos principais paises
no ranking mundial entre 2006 e 2016. Podem-se perceber mudangas significativas no cenario
mundial em 10 anos, principalmente com relacdo a China, que passou a liderar o ranking
mundial do faturamento liquido da industria quimica. Em 2016, a economia chinesa com US$
1.907 bilhdes de faturamento obteve um expressivo crescimento de 515% neste periodo, 6,3

vezes acima do crescimento global no mesmo periodo.

Tabela 1 - Faturamento liquido da indUstria quimica mundial entre 2006 e 2016 em US$ bilhdes.

Pafs Faturamento Posicio 2006 Faturamento Posicio 2016 Crescimento
2006 2016 (%)
EUA 637 12 768 22 20,5
China 310 22 1907 12 515,0
Japdo 223 32 262 3 17,4
Alemanha 204 42 236 42 15,7
Franca 124 52 133 T 7,2
Coréia do Sul 105 62 166 52 58,0
Reino Unido 100,8 7 99 108 -1,7
Italia 99,4 8? 87 122 -125
Brasil 83 92 107 82 28,9
india 76 10? 133 62 75,0
Total global
2,87 5,2 81,2

(US$ trilhoes)

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ABIQUIM (2017) e ABIQUIM (2007) apud Lacerda (2009).

Vale destacar também a evolugdo bastante expressiva da Coréia do Sul e da india
nesta década, que aumentaram em 58% e 75% seus faturamentos tendo obtido US$ 116
bilhdes e US$ 133 bilhdes em 2016, respectivamente. Sendo 0s maiores crescimentos apds a
China neste periodo, a india saltou quatro posi¢6es no ranking e a Coréia subiu uma posigéo.
Tais dados evidenciam uma potencial mudanca de direcdo do dominio geopolitico para o
oriente, que poderd influenciar politicas e economias mundiais.

Por outro lado, é possivel perceber também a forte queda de outras poténcias mundiais
como o Reino Unido e a Itlia, que apresentaram um decréscimo de 1,7% e 12,4% no
faturamento liquido, respectivamente, no periodo analisado. Os Estados Unidos, apesar de
terem perdido a lideranca desde 2009, se mantém na segunda posicdo, tendo obtido um
crescimento de 20,5% com 768 US$ bilhGes em 2016 e o Japdo com US$ 262 bilhdes,
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manteve-se na terceira posicdo e cresceu 17,4%. Com isso, 0s trés principais lideres
representam juntos em torno de 43% do faturamento mundial (ABIQUIM, 2015, 2017).

A industria quimica europeia enfrenta grandes desafios a medida que as cadeias de
valor se movem cada vez mais para o leste, atraidas pelo crescimento econdmico e
oportunidades de mercado na Asia. Desde meados da década de 1980, a indUstria quimica
global cresceu 7% ao ano, atingindo € 2.4 trilhdes em 2010. A maior parte deste crescimento
foi impulsionada pela Asia, que passou de € 480 bilhdes em vendas de produtos quimicos
globais em 1985 para € 2.353 bilhdes em 2010 (quase metade das vendas) e almeja possuir
dois tergos do mercado até 2030 (Figura 12) (AT KEARNEY, 2012).

Asia
. Europa
. MAFTA

Resto do mundo

49%

66%

10%

1985 2010 2030

Figura 12. Evolugéo global das vendas em produtos quimicos em € bilhdes.
Fonte: Modificado de AT KEARNEY (2012).

No mercado asiatico, a China é o pais que mais tem atraido os produtores europeus
pelos altos indices de crescimento nos ultimos anos e potencial em market share. Nesse
sentido, muitas industrias estdo mudando as operacfes para o Oriente a fim de atender a
enorme demanda asiatica, tornando o pais altamente competitivo. Os principais mercados
finais crescentes em demandas estdo no setor automotivo, de construcdo civil e de celulose
(AT KEARNEY, 2012).

A producdo global de produtos quimicos (exceto farmacéuticos), também aponta para
um expressivo crescimento do dominio asiatico, principalmente, com relagdo a China (Figura
13). Com taxa de crescimento de 10,5% ao ano, 0 pais aumentou sua receita obtida da
producdo de US$ 773 bilhdes em 2010 para US$ 1.275 bilhdes em 2015, podendo aumentar
ainda em torno de 35% até 2020. Em pararelo, a Europa e a América do Norte cresceram
apenas 2,8% e 1% entre este periodo, respectivamente, tendo previsdo de leve melhora até
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2020. Tais resultados corroboram com a tendéncia de movimento global de crescimento na

indUstria quimica pelos paises asiaticos emergentes (AT KEARNEY, 2012).
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Figura 13. Evolucéo da producéo de produtos quimicos (exceto farmacéuticos) em US$ bilhdes e taxa de
crescimento por ano dos principais mercados globais entre 2010 e 2020.
Fonte: Adaptado de Bock (2015).

Além disso, a China tem apresentado crescentes taxas de investimento em Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D) de produtos quimicos e farmacos (Figura 14). De 2010 a 2015

aumentou seus

investimentos em 10% e possui

projecdo para chegar em 15%,

aproximadamente, em 2030, ultrapassando o Japdo e a Alemanha. Apesar de a Unido

Europeia e os Estados Unidos apresentarem taxas de investimento superiores a China, a

tendéncia para 0s proximos anos € que haja decrescimento, podendo reduzir em quase 10% no
caso da UE (BOCK, 2015).
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Figura 14. Investimentos globais em P&D em produtos quimicos e fArmacos entre 2000 e 2030.
Fonte: Adaptado de Bock (2015).
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43  CENARIO BRASILEIRO

A industria quimica brasileira exerce importante contribuicdo para o PIB nacional,
tendo a maior participacdo em 2004 com 3,6% e estagnacdo desde 2009, chegando a 2,4% em
2016. Por outro lado, o setor ocupa a 3? posi¢do no ranking de contribuicdo na industria de
transformacdo com 10,8%, atras da inddstria de alimentos com 22% e do setor de coque,
produtos derivados do petréleo e biocombustiveis com 15,7%, que ocupam a primeira e
segunda posicao, respectivamente (ABIQUIM, 2017a). Tais dados demonstram a importancia
da participacdo da industria quimica por meio do consumo de produtos quimicos em diversos
setores da economia como industria automobilistica, construcdo civil e de embalagens.
(LACERDA, 2009).

No Brasil, o faturamento quimico apresentou crescimento de 28,9%, chegando a US$
107 milhdes em 2016. Esses dados apontam para um cendrio positivo da industria quimica
brasileira neste periodo, obtendo crescimento acima de grandes poténcias, como Japédo e
Alemanha.

Em 2011, a industria quimica nacional conseguiu avancar significativamente,
passando a ocupar a 6% posicdo no mundo com US$ 149,8 bilhdes (3,1% do faturamento
mundial naquele ano) e crescimento de 16,5% em relacdo ao ano anterior. Entretanto, passou
a ocupar a 82 posi¢cdo com US$ 109,2 bilhdes (2,1% do total) em 2016 e decréscimo de 2,6%
em relacdo a 2015, representando uma perda consideravel no mercado mundial (ABIQUIM,
2016, 2017; PANASSOL, 2013).

No Brasil, o setor vem apresentando oscila¢cfes significativas no faturamento liquido
ha alguns anos, apresentando em 2015 uma forte queda em torno 24%, a maior em 10 anos,
seguida da queda de 2009 com cerca de 10% (Figura 15). Entretanto, ha estimativa de um
novo cenario de crescimento com o aumento de quase 10% em 2016, passando de US$ 109,2
para US$ 119,6 bilhdes em 2017 (ABIQUIM, 2017).

Como se pode notar na Figura 18, a producdo quimica no Brasil, embora tenha
apresentado crescimento de quase 3% em 2016, encontra-se estagnada nos ultimos 10 anos.
Dentre os fatores responsaveis por este cenario estdo o baixo fornecimento de matérias-primas
basicas competitivas, o baixo apoio do setor publico ao desenvolvimento tecnoldgico e a

inovacdo e falhas no sistema tributéario e legislativo (FAIRBANKS, 2017).
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Figura 15. Evolucéo da producéo e faturamento liquido da indUstria quimica brasileira em US$ bilhdes.
Fonte: FAIRBANKS (2017).

O aparecimento de matérias-primas mais econdmicas no cenario global, como o shale
gas, acarretou na reducdo dos precos de commodities e um mercado super ofertado e, por
conseguinte, na baixa rentabilidade do setor, estimada em 8,9% (EBITDA®/receita
operacional liquida) para 2016 (FAIRBANKS, 2017). A fins de comparacdo, em 2013, o
preco do gas natural passou para US$ 2,50 por milhdo de Btu nos EUA, enquanto que o custo
médio no Brasil ficou em torno de US$ 10 por milh&o de Btu, ou seja, quatro vezes mais do
gue nos EUA. Esse custo elevado fez a industria nacional perder cerca de US$ 4,9 bilhdes por
ano (PANASSOL, 2013).

Segundo um estudo realizado entre a ABIQUIM e a Confederagdo Nacional da
Inddstria (CNI) em 2012, as empresas de modo geral ainda ndo possuem ciéncia de todos 0s
instrumentos regulatérios e normativos compulsorios pertinentes aos seus negocios, que
também devem obedecer a hierarquia entre os niveis federativos. A quantidade, variedade e a
proliferacdo de novos instrumentos criados sdo apontados como principais causas. No caso
dos produtos quimicos para uso industrial, por exemplo, 0os poucos regulamentos existentes
ndo abrangem todos os produtos em si, como existe na Europa, Estados Unidos, Japéo e
outros paises.

Apesar de o0s investimentos realizados pelas empresas lideres em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) na industria quimica brasileira serem préximos da
média mundial, o nivel ainda é baixo devido a uma fraca gestdo tecnoldgica e forte

dependéncia de compra ou transferéncia de tecnologias de processos e produtos. Em 2010,

8 EBITDA: Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization ou ganhos antes de juros, impostos,
depreciacio e amortizagdo. E um indicador financeiro utilizado pelas empresas para tomadas de decisdes, pois
corresponde aos lucros em potencial que o0s seus ativos operacionais sao capazes de produzir antes de considerar
taxas de juros, imposto de renda, contribuicdo social sobre o resultado, amortizacbes e depreciacOes
(ALCALDE, 2013).
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apenas 0,58% do faturamento liquido de 316 empresas do segmento de produtos quimicos de
uso industrial investiu em PD&I. Outro fator apontado como responsavel para o baixo nivel
de investimentos tem sido o distanciamento entre as universidades e empresas, levando a
pouca capacitacdo para a realizacdo de escalonamento da escala de bancada de laboratorio
para a escala piloto e desta para a comercial (ABIQUIM; CNI, 2012).

Dentre os segmentos da industria quimica que contribuem em valor para a producédo
nacional, destacam-se os produtos quimicos de uso industrial, responsaveis por 48% do
faturamento liquido com US$ 52 bilhGes, os produtos farmacéuticos com US$ 14,4 bilhdes
(13%) e os produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosmeticos com US$ 11,4 bilhdes
(10,4%) como pode ser visto na Tabela 2 (ABIQUIM, 2017).

Tabela 2 - Evolucgdo do faturamento liquido da industria quimica brasileira por segmento de produtos entre 1996
e 2017* em USS$ bilhdes.

%17 w17

SEGMENTOS 1986 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 16 96aa
Produtos guimicos de uso industrial 199 551 628 469 612 7IE 695 725 697 536 536 5B 105 5.2
Produtos farmacduticos 76 146 7)1 154 206 W\2 1WI O1W4 178 136 M4 1G9 172 39

Fertilizantes 30 90 142 &7 ns 174 170 158 164 126 86 91 58 54

Hig. pessoal, perf. & cosméticos 4,2 BB 1.5 m 13,4 15,1 149 1459 155 108 N4 12,4 B8 53
Produtos de limpeza ¢ afing 28 6.3 71 67 BO B9 8, Al 37 59 6B 76 139 4.8
Defensivos agricolas 1.8 5.4 FAl 6.5 73 85 a7 ns 122 56 96 88 B3 78

Tintas, esmaltes e vernizes 2,0 24 3.0 3.0 3.9 4.5 4.3 a2 4,1 21 3.4 39 14,7 32

Flbras artificlais e sintéticas N/D 10 11 1.0 11 13 1.3 1.2 1.2 09 07 08 7.0 N/D
Qutres 1.5 16 17 15 1.8 2.2 21 22 22 19 12 20 53 14
TOTAL 428 1043 1246 101,% 1288 150,0 1443 1477 1469 M9 1092 196

Fonte: ABIQUIM (2017b). *Estimado.

Os produtos quimicos de uso industrial, principal segmento do setor, sdo empregados
como matéria-prima da propria industria quimica e/ou de outras e exercem uma forte
influéncia no mercado quimico, respondendo por quase metade do faturamento nacional
(COSTA,; SILVA, 2011). Ainda assim, a produgédo ndo tem sido capaz de suprir alta demanda
interna, apresentando um historico de balanca deficitaria que chegou a US$ 15,9 milhGes em
2016 (ABIQUIM, 2017b). O déficit ainda pode permanecer com estimativa de crescimento
das exportacdes e importacGes em 10,9% e 9,6%, respectivamente, podendo chegar US$ 17,2

milhdes (Figura 16).
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Figura 16. Historico da balanga comercial (em US$ bilhdes FOB) de produtos quimicos de uso industrial entre
1991 e 2017*.
Fonte: ABIQUIM (2017b).
*Estimado.

Os produtos quimicos organicos, as resinas termoplésticas e 0s petroquimicos basicos
séo os grupos de produto que mais colaboram para o faturamento deste segmento (Figura 17).
Representando aproximadamente 51,2%, em 2017, os produtos quimicos organicos
apresentam uma estimativa de faturamento em US$ 9,6 bilhdes (2,2% acima do ano anterior),
as resinas termoplésticas em US$ 9,4 bilhdes (2,2 % acima do ano anterior) e 0s
petroquimicos basicos em US$ 9,1 bilhdes (12% acima do ano anterior) (ABIQUIM, 2017).

PRODUTOS E PREPARADOS
QUIMICOS DIVERSOS

Us$ 9.4 bi

RESIMNAS
TERMOPLASTICAS | US$ 9,4 bi

Us% 1,2 bi RESINAS
TERMOFIXAS
US$ 1,3 bi ELASTOMEROS

PETROGUIMICOS BASICOS

INTERMEDIARIOS Us%$ 9,1 bi
1

P/ RESINAS E FIBRAS
Us$ 4,8 bi

CLORO E ALCALIS

Us$ 1,8 bi

OUTROS INORGAMICOS

US$ 5,4 bi
GASES
QUTROS PROD. INDUSTRIAIS
QUIM. ORGANICOS USs$ 2,7 bi

Us% 9,6 bi

INTERMEDIARIOS
P/ FERTILIZANTES

Uss 3,4 bi

Figura 17. Faturamento do segmento de produtos quimicos de uso industrial por grupos em 2017.
Fonte: ABIQUIM (2017b).
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Segundo dados da ABIQUIM (2017b), observa-se uma concentra¢do da producao
voltada para a industria petroquimica, que correspondeu a 65% do faturamento total dos
produtos quimicos de uso industrial, o equivalente a US$ 37,7 bilhGes. Segundo COSTA e
SILVA (2011), a petroquimica representa quase um terco do faturamento global da inddstria
e, por isso, é o principal segmento da industria quimica no pais.

Quanto aos produtos quimicos de uso final, os segmentos de produtos farmacéuticos e
de higiene pessoal responderam por 52% do faturamento liquido em 2016 (Tabela 2). Os
produtos farmacéuticos foram responsaveis por US$ 14,4 bilhdes de faturamento da industria
quimica brasileira. Apesar de ter obtido um crescimento de 5,8% em relacdo ano anterior,
foram importados 43,70 mil toneladas contra 29,3 mil toneladas exportados, resultando em
um déficit de US$ 5,18 bilhdes na balanca comercial brasileira (ABIQUIM, 2017a,b).

Os produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos apresentaram faturamento de
US$ 11,4 bilhdes, um crescimento de 5,5% em relacdo a 2015. Apesar disso, a balanca
comercial deste segmento apresentou o segundo maior em déficit em 2016 com US$ 51,2
milhGes, atras do segmento de produtos de limpeza que foi deficitaria em US$ 393,6 milhdes
(ABIQUIM, 2017h).

No caso de fertilizantes, apesar de terem apresentado um crescimento no faturamento
liquido estimado em 5,8% em relacdo a 2016 e elevada producéo nacional, em torno de 9 mil
toneladas, a caréncia do pais na producdo de matérias-primas, fertilizantes basicos e
intermediérios ainda é extremamente deficiente. Nesse sentido, foram importados 24.485 mil
toneladas de fertilizantes contra 549 mil toneladas exportados (incluindo matérias-primas para
fertilizantes), acarretando um déficit de US$ 5,9 milhdes (ABIQUIM, 2017).

Apesar das expectativas favoraveis de crescimento da economia brasileira de, pelo
menos, 4% ao ano entre 2010 e 2020, que acarretaria em uma demanda de produtos quimicos
de US$ 260 bilhdes, ha uma forte preocupacdo quanto ao historico deficitario da balanca
comercial do setor, como pode ser visto na Figura 18 (WONGTSCHOWSKI, 2011). A
estagnacdo entre producdo e venda nacional nos ultimos 10 anos, acarretou um déficit
comercial em cerca de US$ FOB 6 bilhdes e US$ FOB 9 bilhGes ao ano entre 2000 e 2006,
saltando para US$ FOB 23,2 bilhGes em 2008 e US$ FOB 32 bilhGes em 2013, o maior
déficit desde o inicio da década de 1990. Tal cenario pode ser atribuido, principalmente, ao
crescimento desproporcional entre a produgdo da industria quimica nacional e o consumo
doméstico e ao aumento do valor agregado das importacGes em relacdo as exportagdes de
produtos quimicos (BAIN & COMPANY; GAS ENERGY, 2014).
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Figura 18. Balanga comercial brasileira de produtos quimicos em US$ bilhdes FOB.
Fonte: ABIQUIM (2017).

Apesar do decaimento das importacdes desde 2013, as exportacdes pouco evoluiram,
mantendo o déficit relativamente estavel. Em 2017, as exportacBes aumentaram em torno de
12% em relacdo ao ano anterior com US$ FOB 13,6 bilhdes. Entretanto, as importagdes
voltaram a crescer em torno de 7,6% e, com isso, o déficit da balanca comercial de produtos
quimicos agravou-se novamente, passando de US$ FOB 22 bilhdes em 2016 para uma
estimativa de US$ FOB 23,2 bilhdes em 2017 (ABIQUIM, 2017).

Os intermediarios para fertilizantes sdo um dos maiores responsaveis pela elevacao no
déficit do setor nos ultimos anos. Em 2011, as importacdes alcancaram cerca de US$ 8,7
bilhdes, valor 78,5% superior ao verificado no ano anterior, acarretando em torno de um tergo
do déficit da industria quimica. A América do Norte e a Unido Europeia sdo 0s principais
fornecedores deste grupo para a inddstria quimica brasileira, totalizando 55% do total das
importagdes em 2011, e a Asia ocupa a terceira posi¢io, com 17% (COSTA; SILVA, 2011).
Os maiores paises importadores de produtos quimicos para o Brasil sdo os Estados Unidos e
China, que representaram 23,1% e 11,7%, respectivamente, em 2015 (DEPEC BRASDESCO,
2017).

J4 as resinas termoplasticas destacam-se na exportagdo de produtos quimicos no Brasil
(PANASSOL, 2013). A Argentina e os Estados Unidos s&o os principais paises consumidores
de produtos quimicos brasileiros, que representaram 16,1% e 13,6% das exportacdes
brasileiras, respectivamente, em 2015 (DEPEC BRASDESCO, 2017).

Desse modo, dois fatores podem ser apontados como principais agravantes do
historico nacional de déficit na balanca comercial de produtos quimicos: a estagnacdo da
producdo da indUstria quimica nacional ndo acompanhando a evolug¢do do consumo doméstico
e 0 aumento do valor agregado das importacdes em relacdo as exportacGes de produtos
quimicos (BAIN & COMPANY; GAS ENERGY, 2014).

O Relatorio de Acompanhamento Conjuntural da ABIQUIM (2017b) reportou

preocupacdo com a producdo local devido a queda das vendas internas no 1° bimestre de
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2017, em detrimento ao crescimento expressivo das importacdes. Apesar do crescimento da
demanda, que poderia alavancar o indice de vendas internas, este indice apresentou, em
fevereiro de 2017, o pior resultado desde 2011 em relacdo ao mesmo periodo dos demais
anos. 1sso, por sua vez, aponta para um cendario de desaceleracdo do ritmo de melhora de
mercado que vinha sendo construido até o inicio de 2017.

A Figura 19 apresenta o historico dos investimentos realizados em relacdo aos
produtos quimicos de uso industrial desde a década de 1995 e sua projecdo até 2022. E
possivel perceber uma evolugdo crescente até 2012, sendo o maior realizado da ordem de US$
4,8 bilhdes. Este pico pode ser explicado, por exemplo, por projetos de ampliacdo na Braskem
e a implantacdo da planta de é&cido acrilico pela BASF em 2015. Desde entdo, tem
apresentado quedas significativas, com exce¢do de 2016 quando foram investidos US$ 2,3
bilhdes. A ABIQUIM estima que a média de investimentos anuais no setor até 2020, em US$
300 milhdes, seja insuficiente para atender as necessidades dos segmentos industriais
consumidores de insumos quimicos (FAIRBANKS, 2017).

-—,_._,_,_,_,_,_,_

Figura 19. Evolucéo dos investimentos realizados e programados em US$ bilhdes.
Fonte: ABIQUIM (2017).

A baixa utilizacdo da capacidade instalada pode ser relacionada a reducéo de lucros e
investimentos (PANASSOL, 2013). Em 2016, apresentou o nivel de 80%, 2,5% acima do ano
anterior, entretanto vem apresentado oscilagdes decrescentes desde 2008, estando ainda esta
abaixo da média dos ultimos 23 anos, que é de 84,2%, como mostra a Figura 20 (DE
MARCHI, 2016; PANASSOL, 2013). Desde 1990, 448 produtos deixaram de ser fabricados
no Brasil, resultando na paralisacdo de 1.710 linhas de producdo. Por conseguinte, a
participacdo dos produtos importados no consumo brasileiro era somente de 7% no mesmo

ano, passou para 30% em 2013, ou seja, um ter¢o do consumo no pais (PANASSOL, 2013).
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Figura 20. Evolucéo da capacidade instalada da industria quimica desde 2007.
Fonte: De Marchi (2016).

A possibilidade de oferta de matérias-primas basicas competitivas em precos e com
garantia de volumes no longo prazo, com o fornecimento estabelecido em contrato, € uma das
principais  solugdes que podem colaborar na retomada dos investimentos
(WONGTSCHOWSKI, 2011). O géas natural e a nafta sdo as principais matérias-primas do
setor quimico e petroquimico, entretanto sdo altamente custosos para o Brasil (PANASSOL,
2013). No caso da nafta, por exemplo, apesar de ser mais versatil que o gas natural, 57% do
seu consumo provém de importacdo e, por isso, é dispendiosa no pais e recebe pressdes para
reducdo a preco de mercado internacional (DEPEC BRASDESCO, 2017; FAIRBANKS,
2017). Além disso, os prazos contratuais costumam ser de 20 a 30 anos no cenario
internacional, com possibilidade de renovacao e no Brasil duram no méximo 5 anos, levando
a baixa confiabilidade por parte de investidores para investimentos de longa duragdo
(FAIRBANKS, 2017).

Além disso, a legislacdo trabalhista brasileira, que permite interpretacdes diversas,
somada a uma estrutura tributaria obscura é apontada como um dos motivos para 0
afastamento de investidores internacionais. A falta de concisdo na estrutura tributaria
brasileira € apontada como fator de inseguranca que desestimula investimentos produtivos no
pais. A possibilidade de interpretacbes dubias e as vantagens fiscais sobre os produtos
importados também acarretam em altos custos e riscos (FAIRBANKS, 2017;
WONGTSCHOWSKI, 2011).

Por dltimo, a falta de investimentos na logistica, alem de ser um dos fatores que
limitam o crescimento da industria brasileira de modo geral, leva a deficiéncia em estruturas
de transporte e armazenamento de produtos (FAIRBANKS, 2017).0 Segundo dados do
BNDES (2017), o Brasil ocupa a 542 posi¢do no ranking de performance em logistica, tendo
investido apenas 0,5% do PIB nesse setor, entre 1993 e 2015, um décimo dos investimentos
da China em periodo semelhante (1992 a 2011). De modo direto, a disponibilidade de portos,

rodovias e outras solugdes modais aumentaria a eficiéncia do sistema e a competitividade dos
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produtos fabricados no pais. Indiretamente, o setor se beneficiaria em razdo de uma extensa

gama de produtos quimicos a serem utilizados na construcdo civil e no saneamento basico,
por exemplo (WONGTSCHOWSKI, 2011).

4.4

PRINCIPAIS EMPRESAS

A Tabela 3 apresenta 10 primeiras do ranking das 50 maiores empresas quimicas no

mundo em relagdo as vendas de 2016 em US$ milhGes em ordem decrescente no ranking.

Tabela 3 - Top 10 empresas quimicas globais em 2016 em relacdo as vendas (US$ milhdes).

Vendas 2016 (US$

Mudanca em relagéo

Ranking Empresa Setor .
milhdes) a 2015
1 BASF Diversificado 60.654 -4,65%
2 Dow Chemical Diversificado 48.158 -1,27%
3 Sinopec Petroquimico 42.815 2,77%
4 SABIC Petroquimico 30.986 -9,79%
5 Formosa Plastics Petroquimico 27.141 -5,67%
6 ExxonMobil Petroguimico 26.058 -7,38%
7 LyondellBasell Petroguimico 24.624 -7,69%
Ineos Group o
8 . Petroguimico 23.530 -17,2%
Holdings
Mitsubishi .
9 . Diversificado 23.358 -13,9%
Chemical
10 DuPont Diversificado 19.679 -4,93%

Fonte: Elaboragdo propria a partir de (TULLO, 2017).

Pode-se perceber que as empresas apresentaram quedas drasticas nas

vendas entre

2015 e 2016. As 50 empresas somaram US$ 744,3 bilhGes em vendas em 2016, apresentando

no total queda de 4,4% em relacdo ao ano anterior. Dentre as empresas apresentadas na

Tabela 3, a Sinopec, petroquimica chinesa, foi a Unica a apresentar saldo positivo de 2,77%

em relacdo as vendas de 2015. Por outro lado, a Mitsubishi Chemical foi a que obteve maior

queda no faturamento com 13,9% de saldo negativo em relacdo a 2015 (TULLO, 2017).

Vale destacar que a maioria das empresas apresentadas na Tabela 3 possui 0 core

business voltado para o ramo petroquimico. Isto se deve ao fato de o setor oferecer os

principais componentes béasicos e intermediérios para a conversdo em produtos finais que
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atingem diversos setores e, com isso, apresenta o forte dominio no mercado quimico (Figura
21).

No Brasil, as principais empresas que atuam no setor quimico no Brasil abrangem os
setores agricolas, construcao civil, varejo, automotivo, higiene e limpeza e alimenticio, como
mostra a Figura 21. A Braskem, maior petroquimica das Américas e, por isso, dominante no
mercado dos petroquimicos bésicos, ocupa a 192 posicdo no ranking das 50 maiores empresas
quimicas no mundo e apresentou um crescimento de 0,884% nas vendas em relacdo a 2015,
gerando um lucro de 24% (TULLO, 2017).
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Figura 21. Principais empresas que atuam no setor quimico no Brasil.
Fonte: De Marchi (2016).

Assim, a industria quimica por ser um setor de base, abastece todo o parque de
transformacdo de um pais. No Brasil, representando 10,4% do PIB industrial, é vetor de
desenvolvimento de tecnologia para varias cadeias produtivas, tendo a capacidade de
melhorar a sustentabilidade de todas elas (FAIRBANKS, 2017). Com isso, a persisténcia do
déficit na balanca comercial de produtos quimicos deve ser vista como uma oportunidade para

aumentar a perspectiva de investimentos.
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5 METODOLOGIA

Esta pesquisa pode ser classificada, de acordo com o objetivo, como exploratéria. De
acordo com Zikmund (2000) apud Oliveira (2011), a pesquisa exploratéria é realizada no
estagio inicial de uma pesquisa mais ampla, em que se pretende obter maior familiaridade
com o problema e gerar mais informacdes que possam ser utilizadas para estudos futuros.
Para Gil (2002), com este tipo de pesquisa € possivel obter o aprimoramento das ideias acerca
do objeto de estudo de modo a torna-lo mais explicito ou constituir hipdteses.

Quanto a natureza, esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa. De acordo com
Silva e Menezes (2001), este tipo de abordagem se baseia na interpretacdo dos fendémenos,
conferindo-lhes significado a partir de dados do ambiente natural. Além disso, ndo requer o
uso de métodos e técnicas estatisticas, ¢ descritiva e o pesquisador, “instrumento-chave”,
analisa os dados indutivamente. Conforme Gil (1999) apud Oliveira (2011), este tipo de
abordagem permite um melhor entendimento das questdes em estudo e de suas relacdes.

Para a coleta dos dados obtidos nesta pesquisa, foi realizado um estudo exploratério
com a pesquisa bibliografica, que é baseada no levantamento em livros, artigos cientificos e
em dados de publicacdes em sites correlacionados ao tema, como definido por Silva e
Menezes (2001), bem como com a pesquisa documental, que de acordo com Gil (2002),

ocorre quando 0s materiais ainda ndo receberam tratamento analitico.

5.1  METODO DE TRABALHO

Na busca de artigos cientificos, foram utilizadas as bases do Portal CAPES, Scopus,
Science Direct e Google Académico. Como estratégia de busca foi utilizada como palavra-
chave “circular economy”, abordando os Gltimos 10 anos e journals como tipo de documento
e todas as areas de conhecimento.

Segundo Gil (2002), para confrontar o ponto de vista tedrico com os dados da
realidade, faz-se necessario utilizar procedimentos técnicos a fim de coletar e analisar os
dados. Apds a identificagcdo da aplicacdo holistica do modelo circular, por defini¢do, optou-se
como objeto de estudo avaliar a relagdo da Economia Circular com a Inddstria Quimica,
utilizando o método de estudo de casos multiplos.

Yin (2001) apud Oliveira (2011) relata que o método de estudo de caso pode ser
restrito a uma ou varias unidades (individuos, organizacGes, processos, programas, bairros,

instituicbes, comunidades), sendo assim classificada como Unico ou mdltiplo. Para o autor,
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este método diz respeito a replicacdo de resultados similares e ndo a generalizacdo para toda
uma populacao, de modo semelhante ao método de experimentos. Segundo Boyd e Westfall
(1987, p. 73) apud Oliveira (2011), o estudo de casos multiplos permite identificar “fatores
comuns a todos 0s casos no grupo escolhido; fatores ndo comuns a todos, mas apenas a alguns
subgrupos e fatores unicos em caso especifico”. Para a coleta dos estudos de casos multiplos
relacionados a Industria Quimica e a Economia Circular, foram utilizadas as fontes de dados

destacadas na Figura 22, cujo periodo de coleta foi realizado de maio a novembro de 2017

Fontes de
casos

Platatorma
Ellen
MacArthur

Seminarios de
EC

Outras

Figura 22. Fontes de dados utilizadas para a coleta dos estudos de casos relacionados a Industria Quimica e a
Economia Circular.
Fonte: Elaboracao propria.

e Plataforma da Fundagdo Ellen MacArthur®: Os casos foram retirados das
secdes “Estudos de Caso”, em que os passos estdo descritos na Figura 23, “Parceiros Globais”
e “CE 100 Brasil”, cujos sites foram mapeados para a identificagdo de agdes voltadas para a
Economia Circular e relacionadas com a Inddstria Quimica.

e Seminarios participados em 2016 relacionados a este tema: A¢do Ambiental
2016° promovido pela FIRJAN; Seminario Economia Circular e Sustentabilidade na Gest&o
de Residuos Sdlidos! (promovido pelo Museu do Amanha em parceria com a Secretaria de
Meio Ambiente do Rio de Janeiro, a Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB)
e 0 C40 Cities Climate Leadership Group); e Orange Talks 2016 (promovido pela Nuffic
Neso Brazil). Tais seminarios permitiram a identificacdo de empresas e startups, inclusive no

Brasil, que j& realizam a economia circular e ndo estdo descritas na plataforma.

° Fonte: www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies.

10 Fonte: www.firjan.com.br/seminario-acao-ambiental-2016/seminario.htm

11 Fonte: www.museudoamanha.org.br/pt-br/seminario-economia-circular

12 Fonte: www.nesobrazil.org/Eventos/orange-talks-pensando-diferente-para-fazer-a-diferenca-1
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e Dados secundarios de publicacfes em sites correlacionados com a economia

circular e em artigos encontrados na revisdo bibliogréfica.

Plataforma Ellen Economia Estudos de Nesdcios
MacArthur Circular Caso g

Building Blocks

FVCSF Ciclo Reverso N oves M?t:.ldm Design Circular
de Negdcios

Figura 23. Etapas seguidas na Plataforma da Fundacdo Ellen MacArthur para a obtencéo dos estudos de caso.
Fonte: Elaboracéo prépria.
*FVCSD: Fatores Viabilizadores e Condig¢des Sistémicas Favoraveis.

A Fundacio classifica os casos em 4 tipos de Building Blocks®3: Design Circular,
Novos Modelos de Negdcios, Ciclo Reverso e Fatores Viabilizadores e Condi¢des Sistémicas
Favoraveis (FVCSF). Os estudos de caso sdo relacionados ao Design Circular quando ha
mudangas nos materiais selecionados, nos componentes-padréo ou no desenho do produto de
modo que ele possa ser remanufaturado, reutilizado ou reciclado, voltando a mesma ou outra
cadeia produtiva. Os Novos Modelos de Negocios incluem as empresas que modificaram seus
negocios tornando o consumidor como usuario e o produto como servigo ou inovaram alguma
parte de modo que o seu negacio se torne circular. O Ciclo Reverso trata das agdes na ou parte
da cadeia produtiva que acarreta no reuso, remanufatura, reparo ou reciclagem. Ja os FVCSF
estdo associados com a gestdo publica, instituicbes educacionais e lideres de opinido publica
por meio, por exemplo, de projetos colaborativos com empresas, politicas publicas,
financiamento ou implementacdo de regras ambientais internacionais de modo que as agoes
sejam ao nivel de cidades. Vale ressaltar que um mesmo caso pode fazer parte de mais de um
Building Blocks.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de casos encontrados (total) e coletados na
plataforma da Fundacdo Ellen MacArthur e nos seminérios descritos anteriormente. Vale
ressaltar que nos seminarios cada apresentacdo foi contabilizada como um caso, pois cada

13 Fonte: www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/building-blocks
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empresa apresentou um case, sendo entdo coletados aqueles relacionados com a Industria

Quimica.
Tabela 4 - Quantidade total de casos encontrados e coletados por base de dados.
N° de casos N° de casos
Fante total coletados
= Design Circular 11 5
)
s Novos Modelos de Negdcios 27 5
é Ciclo Reverso 25 8
E Fatores Viabilizadores e
= Condigdes Sistémicas 16 9
v Favoraveis
AT
%é" N3o classificados? 12
I_% Parceiros Globais 8
Total parcial 99 38
Seminério Firjan 13 5
Seminario Economia Circular e
Sustentabilidade na Gestéo de 12 2
Residuos Sélidos
Orange Talks 2016 13 1
Outras 18
Total® 137 64

Fonte: Elaboracéo Propria.
a. Estes casos ainda ndo foram classificados pela Fundacdo Ellen MacArthur de acordo com os Building Blocks.
b. Total superestimado devido a intersecgdo de mais de um Building Block em um mesmo caso.

Cada um dos casos foi analisado, qualitativamente, com o olhar voltado para a
Industria Quimica. Isto é, a empresa, 0 insumo, o produto e/ou o processo identificados nos
estudos de caso que fazem parte desse segmento foram utilizados como critério de
consideracao para a pesquisa de relacdo da Economia Circular com a Industria Quimica. Em
seguida, cada um desse estudos de caso foi novamente analisado, qualitativamente, extraindo
as informagdes contidas no texto relacionadas com a Industria quimica, formando um banco
de dados organizados em uma planilha. Devido a grande quantidade final de dados obtidos,
que inviabilizou sua impressdao neste documento, esse banco de dados se encontra
parcialmente ilustrado no Apéndice A.

A partir disso, foi elaborada uma proposta de categorizagdo dos estudos de caso
selecionados, que se encontra definida no Quadro 6. As categorias “Ciclo da Economia
Circular” e “Building Block” foram retiradas da plataforma Fundacdo Ellen MacArthur e as
outras foram sendo denominadas pelo pesquisador conforme o estudo com o foco voltado

para a Industria Quimica.



Quadro 6 — Proposta de Categorizacao dos estudos de caso analisados.

Pais-sede

Pais sede da empresa.

Pais do caso

Pais onde o caso estudado foi implementado.

Ciclo da Economia

Correspondente ao ciclo da economia circular em que o caso estudado
se aplica. Bioldgico (B) (quando envolve bioprocessos e bioprodutos) e

Modelo proposto

S Circular Tecnoldgico (T) (quando envolve o design, o reuso, a reprocessamento
0 é e a reciclagem de recursos finitos).
o -
WT -
%_é"é Classificacdo dos casos estudados de acordo com o modelo da
S = I Fundacdo Ellen MacArthur (Design, Ciclo Reverso, Novos Modelos de
T Building Block . - o oA
Negocios e Fatores Viabilizadores e Condi¢Bes Sistémicas
Favoraveis).
. Palavras-chaves obtidas de acordo com o0s objetivos dos casos
Driver
estudados. Detalhadas no Quadro 7.
uando hd um ou mais processo (S) quimico, fisico ou bioquimico
Processo Q P ©) 4 q

envolvido (s) no caso estudado.

Insumo/Matéria-
prima

Insumo ou matéria-prima utilizado (a) no caso estudado relacionado a
indUstria quimica.

Produto quimico

Produto quimico obtido no caso estudado.

Outro Produto
Final

Outros produtos, ndo relacionados a industria quimica, gerados pelo
caso estudado.
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Setor a montante

Setor industrial a montante da inddstria quimica que pode ser
impactado pelo caso estudado.

Setor a jusante

Setor industrial a jusante da industria quimica que pode ser impactado
pelo caso estudado.

Fonte: Elaboracéo Propria.

O Quadro 7 apresenta a definicdo correspondente a cada driver obtido por meio da

analise qualitativa dos casos estudados e, com isso, tratam dos principais focos das empresas.
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Quadro 7 -Conceituagdo dos drivers obtidos dos casos.

Driver Justificativa

Quando o caso estudado envolve a bioeconomia (biotecnologias e

Biobased Industries bioprodutos).

Quando o caso estudado envolve este modelo de servico de um produto
quimico.
Compostagem Quando o caso estudado envolve a compostagem do produto.

Chemical Leasing

Quando o caso estudado envolve o design de produto, tecnologia ou servico

Design L.
voltado para a economia circular.

Quando o caso estudado envolve um projeto colaborativo entre os

Economia colaborativa . N
stakeholders da cadeia e/ou outras organizagdes.

Quando o caso estudado envolve o retorno do produto para a cadeia de

Logistica Reversa . . . L
suprimentos de modo que tenha algum destino que néo seja o aterro sanitario.

Quando no caso estudado o produto é negociado sob a forma de aluguel de

Produto como servico . .
acordo com o desempenho e, por isso, se torna um servico.

Reciclagem Quando o caso estudado envolve a reciclagem.
Reuso Quando o caso estudado envolve o reuso.
Simbiose industrial Quando o caso estudado envolve parques industriais.

Fonte: Elaboracéo Propria.

Para a analise dos setores industriais que podem ser impactados com o cenario de
economia circular, a Classificagdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE 2.0)'* foi
utilizada como base para a identificagdo dos mesmos e as categorias Insumo/Matéria-prima,
Produto Quimico e Outro Produto Final do Quadro 6, como critérios de decisdo. Como
referéncia dos setores que se relacionam a montante e a jusante com a industria quimica, foi
utilizada a base construida por Borschiver (2002) apresentada na Figura 11 no Capitulo 4.

Apls a consulta das atividades produtivas praticadas pelas empresas responsaveis
pelos casos e do perfil definido por cada uma nos respectivos sites, estas foram organizadas e
agrupadas por setor para a identificagdo de sinergias e/ou convergéncias no cenario de
economia circular, sendo obtidos os seguintes setores:

e Alimentos e Bebidas;
e Automotivo;

e Bens de Consumo;

e Biotecnologia;

14 Fonte: www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/metodos-e-classificacoes/classificacoes-e-listas-
estatisticas.html



Eletroeletronico;

Embalagens;

Energia;

Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos;
Materiais de Construcao;

Materiais Esportivos;

Papel e Celulose;

Produtos de Limpeza;

Produtos Quimicos de Uso Industrial;
Téxtil; e

Tratamento de Agua e Esgoto.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Lieder e Rashid (2016) reportaram que o numero de publicacbes em Economia
Circular quase triplicou entre 2010 e 2015 dobrou entre 2012 e 2015. A quantidade expressiva
das publicacbes de origem chinesa € justificada pelos autores como consequéncia da
implantacdo da economia circular como politica nacional em 2009, quando entdo foram
promulgados leis e regulamentacdes para facilitar a implementacdo de projetos circulares no
pais.

Pode-se observar na Figura 24 o aumento crescente de publicacbes sobre economia
circular a partir de 2004. Dentre os paises que se destacam, nessas publicacdes, China (40%),
Reino Unido (9,5%), Italia (6,8%), Alemanha (5,1%), Holanda (5,1%) e Estados Unidos
(4,6%), nesta ordem. O Brasil se encontra na 19° posi¢éo com 1,1% das publicagdes.
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Figura 24. Histérico de publicag@es sobre economia circular no mundo?®.
Fonte: Scopus, 2016.

Nesse item seréo apresentados 57 estudos de caso selecionados para esta pesquisa por
15 setores econdmicos, identificados de acordo com as atividades das 43 empresas
responsaveis pelas iniciativas, tais como: Alimentos; Biotecnologia; Energia; Materiais de
Construcdo; Bens de Consumo; Produtos de Limpeza; Automotivo; Téxtil; Eletroeletrdnico;
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos; Tratamento de Agua e Esgoto; Embalagens; Papel
e Celulose; Materiais Esportivos e Produtos Quimicos de Uso Industrial, nesta ordem.

15 Este grafico foi gerado pela base Scopus, utilizando a palavra-chave “circular economy” (titulo, resumo e/ou
palavra-chave), todos os tipos de documento e de todos os anos até 2017. Foram obtidos 2.051 documentos.
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6.1 ESTUDOS DE CASO
6.1.1 ALIMENTOS
Neste item serdo apresentados 0s casos relacionados as empresas Balbo Group, British

Sugar, Toast Ale, Danone, The Plant Chicago e Extrair Oleos Naturais, cujas atividades no

setor de alimentos possui relacdo com a industria quimica.

e Balbo Group

A Balbo Group é uma organizagdo brasileira voltada para a producdo de cana-de-
acucar e seus derivados (alcool vegetal organico, acucar e outros produtos organicos) e para a
producdo de polihidroxibutirato (PHB), um plastico biodegradavel obtido a partir do agUcar
da cana. A producdo de PHB é coordenada pela Biocycle, uma joint venture entre a Usina
Santo Antonio (BR), S&o Francisco Sugarmills (EUA) e a Usina da Pedra (BR).

Os métodos tradicionais de cultura da cana afetam a satde do solo e sua resiliéncia a
longo prazo devido a sua queima na etapa de pré-colheita. Com isso, as redes de cobertura
vegetal (himus e micro organismos) acabam sendo atingidos, reduzindo a produtividade.
Conforme reportado no site da EMF, a companhia passou a adotar praticas de agricultura
regenerativa em conjunto com inovagfes tecnolégicas e implementou um novo modo de
producdo: Ecosystem Revitalization Agriculture (ERA). Nomeado assim pela prépria

companhia, tem como principal objetivo recuperar o capital natural e em larga escala.
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Atividade Produto Destino
A1 Colhzita izad Cana orzanis Bl
A2 Vagatagdo natural
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Figura 25. Fluxograma do sistema integrado de producéo da Balbo Group.
Fonte: Elaborado a partir de dados em Native Alimentos (2018).

No novo modelo, ilustrado na Figura 25, a preocupacgdo deixa de ser somente para a
uma cultura e sim para todo o ecossistema envolvido. Foi criado o Programa de Fertilizacédo
Organica Integrada, em que pesticidas sintéticos foram substituidos por controle biolégico
que estimulam a resisténcia natural das culturas, reduzindo a dependéncia por fertilizantes e
outros agentes perigosos ao sistema. Para evitar os problemas gerados pela compressdo do
solo, a companhia desenvolveu uma solucdo de baixa tecnologia, utilizando pneus de alta
flutuacdo em que sdo parcialmente desinflados antes que os veiculos sejam conduzidos para
os campos. Além disso, as folhas que seriam eliminadas no corte da cana sdo devolvidas ao
solo por meio de aplicacdo de correntes opostas de ar na maquinaria, mantendo as ervas
daninhas para baixo, evitando a evaporacdo da agua e, assim, restaurando os nutrientes. Outra
acdo ainda em desenvolvimento para a eliminacdo desta praga foi o robd prot6tipo de controle
100% auténomo de ervas daninhas.

Quanto ao sistema como um todo, algumas acdes de reciclagem de coprodutos
orgénicos foram tomadas para a valorizagdo do fluxo de materiais. Por exemplo, a torta de
filtro resultante do tratamento do caldo, a cinza das caldeiras e a vinhaga sdo recicladas para
fertilizacdo e o bagaco €é alimentado diretamente em um forno, produzindo 200 toneladas de
vapor por hora. Desse modo, 100% da energia necessaria vém das usinas termoelétricas que
funcionam com o bagago de cana-de-agUcar e a energia mecanica gerada pela caldeira é usada

para produzir energia elétrica.
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A fim de disseminar praticas e tecnologias de ERA, foi criada uma empresa de
transferéncia de tecnologia, Agros Fortis, permitindo que os agricultores paguem para aplicar
praticas e tecnologias de ERA em suas terras. Atualmente, a empresa ja obteve um aumento
de 20% na produtividade, produzindo 70 Kt de agucar orgéanico (34% do mercado mundial) e
55.000 m? de etanol organico ao ano para uma producio de quase 1,2 milhdes de toneladas de

cana-de-acucar.

e British Sugar Plc

A British Sugar Plc faz parte da AB Sugar, que € de propriedade exclusiva do grupo
de alimentos, ingredientes e varejo internacionais, Associated British Foods Plc (ABF). O
core business da companhia é voltado para a producdo de aclcar a partir de beterraba
acucareira (ou beterraba branca), sendo lider neste setor nos mercados britanicos e irlandeses
de alimentos e bebidas, produzindo até 1,4 milhdo de toneladas de aglcar para 8 milhdes de
toneladas de beterraba agucareira por ano. Nessa abordagem de inovagdo, a companhia
também tem investido na valorizacdo de coprodutos, geracdo de energia e bioetanol,
alimentacdo animal e outros (Figura 26).

A co-geracdo de energia, oferecida pelas caldeiras de carvao, 6leo ou gas combustivel,
produzem vapor a alta pressdo, que entdo impulsiona turbo compressores gerando
eletricidade, num sistema de cogeracdo de energia chamado Combined Heat and Power
(CHP), e o excesso de eletricidade é vendido para empresas de fornecimento de eletricidade.
Neste mesmo sistema, 0 metano gerado a partir do biogas da polpa da beterraba é alimentado
em uma planta combinada de calor e energia, gerando eletricidade “verde”, bioetanol (o
xarope de acucar de beterraba extraido produz cerca de 55 mil toneladas de combustivel
renovavel a cada ano) e o CO: liberado é vendido para a Air Liquide. As emissdes
excedentes, o calor e o espaco abundante de Wissington tém sido aproveitados para a
producéo de tomate.
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Figura 26. Sistema de producdo da British Sugar.
Fonte: Adaptado de Fundagdo Ellen MacArthur® (2017).

Além disso, sdo obtidos racdo animal (levedura usada na producdo de etanol e betaina
extraida da beterraba), 150.000 toneladas de sobra de solo, em que um terco é comercializado
como Topsoil® e 5.000 toneladas de pedras e calcarios comercializados como agregados para
o solo. O “limo” usado para purificar o agticar ¢ vendido como LimeX® para a correcdo de pH
de solo, em locais de campo e na producéo de cobertura de cogumelos.

Por fim, em parceria com a GW Pharmaceuticals, a British Sugar esta desenvolvendo
um novo medicamento, chamado Epidiolex, para tratar formas raras e graves de epilepsia em
criancas a partir da horticultura da familia ndo psicoativa da planta cannabis cultivada no seu
campo. A estimativa € que com a producdo 40 mil criancas possam ser tratadas em todo o

mundo.

e Toast Ale

A Toast Ale é uma startup britanica que produz cerveja artesanal (Graft Lager, Pale

Ale e Session Ipa) a partir de pdo que seria descartado de delicatessens, padarias e fabricantes

16 Fonte: www.ellenmacathurfoundation.org/case-studies
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de sanduiches. O péao coletado pode ser incorporado normalmente no processo de fabricacdo
com o restante dos insumos (ltpulo, levedura e agua), como mostrado na Figura 27, tendo ja

coletado 6000 Kg de pdo que seriam descartados e produzido 56.000 L de cerveja.

Figura 27. llustracdo do processo de fabricacdo da Toast Ale.
Fonte: Ellen MacArthur Foundation?” (2017).

No Reino Unido, 44% de todo o pao produzido é descartado e, com essa iniciativa,
cerca de um terco de cevada maltada usada para a cerveja pode ser substituida. Com a
pretensdo de expandir seu negécio para a Islandia, Africa do Sul e os Estados Unidos, a
startup tem compartilhado a base de sua receita da Pale Ale em colaboracdo com outras
cervejarias, adaptando-as ao péo local disponivel e as tradicdes de fabricacdo. Além disso,
100% do seu lucro é passado para a instituicdo de caridade ambiental, Feedback, engajada no

fim do desperdicio de alimentos.

e Danone

A Danone é lider global na area de alimentos e bebidas voltada para a producéo de
laticinios e derivados, &guas, nutricdo especializada e de estagio inicial de crescimento.
Presente em mais de 130 paises, atua ativamente nas trés vertentes da sustentabilidade:
econdmica (negocios colaborativos), ambiental (programas voltados para o clima, agua,
embalagens e agricultura) e social (produtos mais saudaveis e projetos de inclusao social).

No contexto da Economia Circular, além de ter como estratégia a utilizacdo de
materiais produzidos a partir de fontes renovaveis, a companhia busca o tratamento de
residuos como um novo recurso. Para isso, desenvolveu o Projeto Novo Ciclo, no qual tem

como objetivo principal inserir embalagens recicladas, poli(tereftalato de etileno) reciclado (r-

7 Fonte: www.ellenmacathurfoundation.org/case-studies
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PET) e papeldao, por exemplo, novamente a cadeia da companhia. Para isso, busca
implementar programas de coleta seletiva nos municipios, o fortalecimento das cooperativas e
a formacédo de uma rede para a venda conjunta de materiais reciclaveis e integracdo a industria
de transformacao.

No Brasil, em parceria com o Instituto Nenuca de Desenvolvimento Sustentavel
(INSEA) e o Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR), este
projeto busca também o desenvolvimento das cooperativas e a profissionalizacdo dos
catadores. Iniciado em 2012, j& atua em 60 cidades do Sul de Minas, 70 cooperativas e
realizou a inclusdo de 827 catadores. Desde entéo, a coleta seletiva aumentou de 5% para 26%
nos municipios participantes, a companhia ja recuperou 40% do volume de embalagens
colocadas no mercado e a renda média dos catadores teve um aumento de 2,5 vezes.

Além disso, foi estabelecida uma parceria com a Iniciativa Regional de Reciclagem
(Brasil, México e Argentina) trazendo solucdes para algumas cadeias de reciclagem como
PET e PS. Esse projeto trabalha também com a mobilizacdo dos consumidores para adogéo de
praticas de reciclagem por meio de midias nos municipios em que estdo presentes.

A Danone assumiu também o compromisso de desenvolver embalagens totalmente
reciclaveis, utilizar a menor quantidade possivel de material e, até 2020, eliminar o uso de
embalagens de papel proveniente de fontes ndo sustentaveis. Em conjunto com a Bioplastic
Feedstock Alliance (BFA) e a fundagédo ambiental World Wild Fund. (WWF), busca
implementar o uso de plasticos de base bioldgica.

Na Franca, a empresa criou 0 projeto Terragr’Eau em que produz biogas a partir de
esterco bruto e agua residual da producéo de leite dos fazendeiros locais proximos a regiao de
abastecimento para a producdo da agua mineral Evian®, cujo esquema esta apresentado na
Figura 28. Em parceria com a Evian Country Community (CCPE), 41 fazendeiros e a Danone
Ecosystem Fund., foi verificado que a fertilizacdo estava sendo feita em concentracdo que
prejudica a qualidade da agua e, por isso, foi instalada uma planta de digestdo anaerdbia para
comercializar o biofertilizante com a concentracdo adequada para os produtores de leite. Em
torno de 36.000 t de residuos agricolas, 2.700 t de residuos verdes e 1.000 t de residuos de
alimentos s&o convertidos em 1 milhdo de m® de biogas por ano, o equivalente a 9200 MWh e
suficiente para aquecer 900 casas. O biofertilizante, coproduto da metanizacéo, € distribuido
de forma equilibrada em mais de 65% da area agricola, de modo que ndo representa um risco
para os recursos hidricos e gerou uma economia de 60% em relacdo ao sintético antes

aplicado.
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Figura 28. Esquema do projeto Terragr’Eau entre a Danone e agricultores locais.
Fonte: Modificado de Fundagdo Ellen MacArthur'® (2017).

e The Plant Chicago

The Plant Chicago é uma organizacdo ndo governamental criada em 2011 e operada
pela Bubbly Dynamics, LLC, uma empresa social norte-americana destinada a incubacéo de
pequenas empresas, voltadas para o desenvolvimento industrial-urbano sustentavel.

A organizacdo faz parte da comunidade colaborativa em constru¢cdo, The Plant,
inaugurada em 2002 e localizada em uma antiga fabrica de embalagem de carne em Chicago,
cujo esquema esta apresentado na Figura 29. As 19 empresas locais incubadas tem como
objetivo formar um sistema de ciclo fechado em producdo de alimentos, conservacdo de
energia e reuso de materiais a partir de residuos na regido, a0 mesmo tempo em que empodera
os moradores locais. Nesse sentido, a The Plant Chicago, foi criada para capacitar pessoas e
empresas em direcdo a préaticas circulares por meio da pesquisa e projetos comunitarios e
educacionais. Além das visitas abertas ao publico em geral, que demonstram as tecnologias
desenvolvidas, a organizacdo se associou a quatro escolas publicas da regido e fornecem

programas de educacao cientifica ao longo do ano letivo.

18 Fonte: www.ellenmacathurfoundation.org/case-studies
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Figura 29. Diagrama conceitual da comunidade The Plant com todos os processos integrados.
Fonte: Modificado de Fundagdo Ellen MacArthur 1°(2018).

Dentre as empresas estdo cervejarias, fazendas indoor e outdoor, padaria, um
distribuidor de queijo, um torrador de café e outros produtores e distribuidores de alimentos,
podendo-se destacar o cultivo aquapénico, de cogumelos e a fabricagdo de kombucha. Na
aquaponia, aquicultura e hidropénica em conjunto, os grdos gastos da cervejaria Whiner
Brewery, que sdo usados como meio de cultivo de cogumelos, também alimentam os peixes
criados, cujos residuos em nitrogénio sdo filtrados por biomateriais e fertilizam as plantas
cultivadas. Segundo reportagem da GreenBiz?, a empresa Arize Kombucha distribui mais de
500 litros de cha fermentado por més para supermercados de Chicago e a Fruiting Mushrooms
produz 500 quilos de cogumelos de ostra por semana.

Conforme reportado pelo estudo da Fundagdo Ellen MacArthur, a cada més sdo
produzidos 18 toneladas de materiais, em que 40% consistem de produtos finais e 60% de
coprodutos. Tais dados evidenciam o potencial do reuso de materiais e residuos alimenticios
para a geracdo de valor ao mesmo tempo em que proporciona aos moradores melhorar

qualidade de vida. A proxima etapa da planta é alimentar o digestor anaerébio com residuos

19 Fonte: www.ellenmacathurfoundation.org/case-studies
20 Fonte: www.greenbiz.com/article/how-chicagos-quirkiest-companies-sprouted-circular-economy
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de industrias de alimentos locais para a producdo de biogas, desviando mais de 10 mil
toneladas de residuos alimentares dos aterros sanitarios a cada ano, enquanto podera abastecer
energia elétrica suficiente para mais de 250 casas, reduzindo a demanda de gas natural.

O estudo da Fundacdo Ellen MacArthur reporta que cerca de um terco das calorias
alimentares produzidas no mundo sdo desperdicadas e, nos Estados Unidos, estima-se que até

20% dos materiais de aterro constituem em volume de residuos alimentares.

e Extrair Oleos Naturais

A Extrair Oleos Naturais é uma empresa brasileira, localizada em Campos dos
Goytacazes (RJ), que faz parte do Grupo Fruta Rica. Em parceria com indUstrias de sucos e
polpas de frutas dos Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia, a
microempresa realiza a aquisicdo de semente (residuo) e extrai os 6leos do maracuja,
conforme esquema mostrado na Figura 30, ou a transforma em outros produtos de valor

agregado, como a propria semente desidratada ou em farelos?.

Lavagem e
Purificacio das Secagem Extraciio do oleo
Sementes
Decantacéo
Oleo Filtracao (retirar
impurezas)

Figura 30. Etapas do processo de extracdo do 6leo de maracuja pela Extrair Oleos Naturais.
Fonte: Elaborado a partir de dados Extrair Oleos Naturais®* (2014).

Em 2015, a Embrapa Agroindustria de Alimentos e a Universidade Estadual do Norte
Fluminense firmaram um contrato de transferéncia de tecnologia do processo de
reaproveitamento de residuos de industrias de sucos de frutas com a companhia. O projeto
APL Maracuja é resultado da patente gerada pelo processo que obtém o 6leo purificado, a
torta desengordurada e arilo desidratado da fruta. Como o objetivo é ampliar valor na cadeia
produtiva, a assinatura do contrato gerara royalties a partir da comercializagdo dos produtos

obtidos, desenvolvendo também a economia local.

21 Fonte: www.extrair.com.br
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O Quadro 8 apresenta a proposta de categorizacdo dos casos descritos do setor de

Alimentos exposto. Pode-se verificar empresas de diferentes paises, destacando-se a presenca

brasileira da Extrair Oleos Naturais e da Danone. Ainda que o core business dessas empresas

que ja iniciaram praticas circulares neste setor seja diferenciado, percebe-se uma sinergia

entre elas quanto a atuacdo no ciclo bioldgico e no ciclo reverso com o reuso e a reciclagem

de residuos de processo ou de subprodutos das respectivas cadeias produtivas.

Quadro 8. Casos de empresas pertencentes ao setor de alimentos.

Balbo Group British Sugar Toast Ale Danone The_PIant Extrair O_Ieos
Plc Chicago Naturais
Pais-sede Brasil Reino Unido | Reino Unido Franca Estgdos Brasil
Unidos
Brasil
. . . . . . - Estados .
Pais do caso Brasil Reino Unido | Reino Unido México Franca - Brasil
. Unidos
Argentina
Ciclo B B/IT B T B B/T B
Novos
. Design modelos de
Ciclo Reverso Ciclo reverso negécio
Novos Fatores .
- Novos modelos . - Fatores Ciclo Reverso
“Building P modelos de Ciclo . viabilizadores -
block” d_e negacios negécios reverso Ciclo reverso e condicdes vnablllzgdores ~ Fatores
Ciclo reverso . oA e condigdes viabilizadores
Ciclo reverso sistémicas o -~
A sistémicas e condigdes
favoréveis P P
favoréveis sistémicas
favoraveis
, Reciclagem .
Reuso - Biobased -
. Reciclagem Simbiose Blobased . Simbiose industry Re_cnclggem
Driver : - industry Reciclagem - PR Simbiose
Biobased Industrial ! Industrial Simbiose : -
industry Economl_a Industrial industrial
Colaborativa
Controle Digestéo . Digestéo I
I s x Reciclagem s Digestéo
Processo biolégico anaerobia Fermentacdo mecanica anaerébia anaerbia ND
Polimerizagao Fermentacéo (metanizagao)
Insumo/ Residuos e Residuos Pdo Residuo de ESteé'CéO Sz " Residuo do
- coprodutos de P excedente embalagens a0 Residuo de
Matéria- agricolas * Do residual de - suco de
- processo de venda e (PET*, PS* e x alimentos o
prima , Levedura ~ x producéo de maracuja
Cana-de-agucar producéo papel&o) leite
Bioetanol
Fertilizante Biogas S
Produto A - r-PET* Biogas L .
P organico (metano) Cerveja ok . 3. Biogas Oleos
Quimico PHB* o, r-PS Biofertilizante
(bioetanol)
Energia
(eletricidade e
. calor) Outros
Outro Energia a2
Produto termoelétrica e Ragdo ant mal ND* ND* N/A Alimentos coprodutos de
. e " Calcario valor
Final elétrica “verde
Solo vegetal agregado
Horticultura
Medicamento
R . Agricola Agricola .
msﬁrtlgnatte Pe’:}‘g”ﬁ% eilco Energia Agricola Petroquimico Energia Energia AA“rliT(:ﬁ?ttl?:a
4 Mineracéo Petroquimico 9
Setor a Transf ormados Farmacéutico Alimentos e Transf ormados N/A* Alimentos Farmacéutica
jusante plésticos Bebidas plasticos

Fonte: Elaboracéo prépria.
*ND: Néo disponivel. N/A: N&o se aplica. B: Biologico. T: Tecnoldgico. PHB: Polihidroxibutirato. PET: Politereftalato de
etileno. PS: Poliestireno. r-PET: PET reciclado. r-PS: Poliestireno reciclado.
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Tal cenario é identificado no uso de fontes renovaveis para gerar energia limpa,
combustiveis “verdes” e outros coprodutos de valor agregado, no caso da Balbo Group e da
British Sugar. Além disso, a comercializacdo de agregados pode influenciar o setor de
mineracdo. Além disso, a substituicdo da cevada maltada pelo pdo ndo utilizado, no caso da
Toast Ale, que pode impactar o setor agricola por implicar na reducdo da demanda deste
insumo a longo prazo e o setor de alimentos e bebidas relacionado a producdo de cerveja
artesanal ou, inclusive, de cerveja industrial (no caso de uma parceria em larga escala).

Além disso, outro fator de suma importancia para o desenvolvimento desses casos foi
a colaboracdo entre as empresas e outros stakeholders das respectivas cadeias produtivas
como, por exemplo, a estrutura voltada para o reuso e projetos colaborativos entre as
empresas e a comunidade local na The Plant Chicago. Ac¢des nesse sentido ampliaram o leque
de oportunidades e, por conseguinte, potencializou a geracdo de valor ao acumular as
respectivas expertises e a obtencao de novos modelos de negécios.

Vale destacar a agricultura regenerativa, a producdo de tomate e do farmaco, a
cogeracdo de energia com o sistema CHP e a integracdo da cadeia produtiva das industrias de
sucos e polpas de frutas ao agregar valor ao residuo do maracujé para aplica¢fes do 6leo, da
torta desengordurada e da semente desidratada. Outros diversos tipos de produtos foram
obtidos a partir de recursos secundarios: fertilizante organico, bioplasticos (PHB) e plasticos
reciclaveis (r-PET, PS).

Considerando a participa¢do em torno de 25% da Inddstria de Alimentos e Bebidas na
Industria de Transformacéo em 2016 (ABIA, 2016), os produtos que podem ser gerados direta
ou indiretamente, por sua vez, desde commodities a produtos de quimica fina atingem
economicamente outros setores, mostrando o potencial que a implementacdo da economia
circular pode proporcionar. Desse modo, 0s segmentos agricola, petroquimico e energia (a
montante) podem ser mais impactados, principalmente, pelas praticas de agricultura
regenerativa, a recirculacdo de resinas recicladas na cadeia como insumo e com oS
biocombustiveis, respectivamente. Essas resinas e 0 uso em maior escala de bioplasticos e
materiais reciclaveis, por sua vez, podem tambeém influenciar o setor de transformados

plasticos (a jusante).
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6.1.2 BIOTECNOLOGIA
Neste item serdo apresentados os casos relacionados as empresas Novozymes A/S,

Novo Nordisk, Anoxkaldnes AB e Ecovative Design, cujas atividades estdo associadas a
biotecnologia.

e Novozymes A/S e Novo Nordisk A/S

A Novozymes A/S, que faz parte do grupo Novo Holdings A/S juntamente com a
Novo Nordisk A/S e a NNIT??, é lider mundial em bioinovagdo, cujos negdcios estio
relacionados & biotecnologia com a produgéo de enzimas, micro organismos e biopolimeros?.
A Novo Nordisk A/S, € uma multinacional dinamarquesa, lider mundial no tratamento do
diabetes, bem como outras doencas cronicas como a hemofilia, os distdrbios do crescimento e
a obesidade??, sendo também pertencente ao setor farmacéutico.

As companhias fazem parte do parque industrial de Kalundborg (DK), mostrado na
Figura 31, reconhecido pelo caso bem-sucedido de simbiose industrial, em que companhias
publicas e privadas compram e vendem materiais e residuos de uma para a outra para serem
usados como insumo, formando um ciclo fechado de producéo?*. Estabelecido desde 1972, o
parque apresenta atualmente a simbiose entre 0 municipio e mais 8 principais empresas (Novo
Nordisk, Novozymes, DONG Energy, RGS90, Statoil, Gyproc, Kalundborg Supply e Argo).
Além de outros beneficios, 3 milhdes m® de 4gua sdo economizados e 70% de soja que seriam
utilizados em racéo suina sdo evitados pelo reciclo de 150 Kt de levedura residual no parque?*.

A Novozymes e a Novo Nordisk possuem sua prépria planta de esgoto e biogas no
parque industrial, a Novozymes Wastewater & Biogas, para a producéo de eletricidade, calor
e fertilizante a partir de seus residuos. Nesta, a biomassa e dgua de processo residuais de
ambas as companhias sdo misturadas com célcio e transformados em NovoGro 30, um
fertilizante de alto valor agregado, que é vendido aos agricultores. Os residuos de levedura e
etanol da producdo de insulina e agua residual de processo sdo usados como insumo para
producdo de biogés, que alimenta um motor e gerador, produzindo eletricidade para a rede.

Por conseguinte, o calor residual deste processo € reaproveitado para 0 parque e uma pequena

22 Fonte: www.novoholdings.dk/about/holdings/
23 Fonte: www.novozymes.com/pt-BR/la-pt
24 Fonte: www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies
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parte da agua de processo € enviada para a planta de microalgas do municipio de Kalundborg.

Ainda em fase de testes, as microalgas limpam a gua e capturam CO2%.

Além das trocas ja mencionadas com a Novozymes, a Novo Nordisk recebe vapor da

Dong Energy para aquecer condensado quente (90°C) da producgdo a vapor quente (200°C)

novamente ou utiliza este condensado para pré-aquecer adgua fresca para a producéo local de

vapor, requerendo menos energia?®,

A producéo de racdo animal a partir da levedura pode impactar os setores de alimentos

e agropecuario ao fornecer matéria-prima barata para tal aplicacdo. Além da elevada

representatividade do setor de alimentos j& mencionada, este tipo de simbiose industrial no

Brasil apresenta forte potencial, considerando que no pais a agropecuaria é responsavel por

cerca de 20% do PI1B%.

a Energia . Agva
1. Vapor 6. Azva rasiduval
2. Aquecimento uvrbano 7. -\gua residual tratada
3. Energia 8. Agua de superficie

4. Condensado quante
5. Aquecimento urbano  10.

9. Agua técnica
Agva de rasfriamento

KALUNDBORG m r2s
SYMBIOSIS 2015 ii igu :omzada
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> 14. Agva p/ transporte
\«4?* m £z ' 15. .llgua da procasso
m Novo Nordisk & Novozymes 16. Agva d= suparficie tratada
1415 z Land Owner’s Association
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Figura 31. Parque Industrial de Kalungborg (DK).
Fonte: Symbiosis?” (2017).

e Anoxkaldnes AB

Materiais «
17. Residvo
18. Gasso
19. Cinza volant=
20. Enxofra
21. Levadura residual
22. Bioetanol
23, Arsia
24. Lodo
25. Agucares C5/C6
26. Lignina
27. NovoGro 30
28. Rasiduo d= atanol
2%, Biomassa

A AnoxKaldnes AB, subsididria da Veolia, possui seu portfélio voltado para a

producdo de biogas, biopolimeros e tratamento biolégico de agua residual baseado na

25 Fonte: www.symbiosis.dk
26 Fonte: www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/agropecuaria/agropecuaria
2" Fonte: www.symbiosis.dk
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tecnologia Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR)?® ou Reator de leito mdvel com biofilme,
em que 0S micro organismos que crescem nas superficies de um suporte plastico e sdo
mantidos em suspensao no reator de tratamento.

No contexto da economia circular esta operando uma planta piloto para a producéao
biotecnoldgica e recuperacdo de polihidroxialcanoatos (PHA) por bactéria a partir de dgua
residual de estacGes de tratamento na Bélgica, Holanda e Dinamarca. A estimativa é a
ampliacdo de escala para 5000 t PHA/ ano para tornar a planta comercialmente viavel em
detrimento a capacidades ja reportadas de 10.000-15.000 t de bioplasticos por ano, conforme
depoimento do vice-presidente executivo da Veolia Water Technologies AB, Jacob Bruus,
para a Circulate News (EGERTON, 2015). Por possuir propriedades semelhantes ao
polipropileno, este bioplastico pode substitui-lo em algumas aplicacbes (embalagens,

produtos agroindustriais e servicos), além de ser também biodegradavel.

e Ecovative Design

A empresa norte-americana, Ecovative Design, é lider no desenvolvimento de
materiais a partir de micélio de cogumelos para a producdo de embalagens, painéis para
maveis e construcdo e outros bens de consumo. No contexto da economia circular, a proposta
da empresa é a fabricagdo de materiais projetados de alta performance e totalmente
compostaveis obtidos a partir de residuos agricolas e micélios de cogumelos, cuja propriedade
adesiva pode substituir formaldeido ou outros intermediarios derivados do petréleo.

A MycoBoard™ ¢ uma linha de madeiras para uso como mobilia, fabricadas a partir
de linho, canola, cdnhamo, madeira macia e de lei. Além serem de feitas de fonte renovavel e
biodegradaveis, as madeiras apresentam protecdo acustica e maior resisténcia ao fogo. A
MycoFoam™ ¢ outra linha de produtos fabricados para a substituicao de plasticos expandidos
(polietileno e poliestireno) com aplicacdo para embalagens, painéis de isolamento acustico,
boias e jangadas (Figura 32).

28 Fonte: www.technomaps.veoliawatertechnologies.com/mbbr/en/
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Figura 32. Mushroom® Packaging para embalar de vinho.
Fonte: Ecovative Design?® (2017).

Os residuos agricolas sdo limpos e inoculados com o tecido de cogumelo, cujo
crescimento ocorre em 5-7 dias sem necessidade de luz ou &gua, digerindo o subproduto
agricola e vinculando-se ao formato necessario. No final do processo, o0 material passa por um
processo de desidratacdo e tratamento térmico para interromper o crescimento e garantir a
auséncia de esporos ou agentes alergénicos.

Desde a concepc¢éo, em 2010, empresas como Dell, Steelcase (fornecedora mundial de
mobilidrio de escritdrio) e Stanhope-seta (fabrica equipamentos de teste de petréleo e
instrumentos de controle de qualidade) ja utilizam as embalagens de protecdo Mushroom®
Packaging para a entrega de seus produtos.

A companhia ainda comercializa o kit “Grow-It-Yourself” (GIY) para preparo destes
materiais em menor escala, podendo ser utilizado por pessoa fisica, estudantes ou cientistas e

ser moldado de acordo com a preferéncia do publico.

6.1.2.1 Analise Pontual do Setor de Biotecnologia

O Quadro 9, apresenta a proposta de categorizagdo dos casos descritos do setor de
Biotecnologia, caracterizado por ser transversal e heterogéneo devido a utilizacdo de
diferentes ramos da ciéncia para diversos campos de aplicacdo (BICS, 2013), tendo em torno
de 139 setores distintos que utilizam a biotecnologia em seus produtos ou servicos (ABDI.;
CGEE., 2010). Quando a biotecnologia é tratada como um setor deve-se as atividades
comerciais geradas a partir da aplicacdo tecnoldgica da sua definigdo como ciéncia, isto €, a
aplicacdo em sistemas ou processos bioldgicos e organismos vivos para o desenvolvimento
em pesquisa, produtos e servicos (FUNDACAO BIOMINAS, 2007 apud ABDI; CGEE,
2010; BICS, 2013).

29 Fonte: www.ecovativedesign.com



Quadro 9 - Casos de empresas pertencentes a area de Biotecnologia.

Novozymes A/S e

“Building block”

Ciclo Reverso

Ciclo Reverso

Novo Nordisk Anoxkaldnes AB Ecovative Design
Pais-sede Dinamarca Suécia EUA
. . Bélgica, Holanda e
Pais do caso Dinamarca Dinamarca EUA
. B
Ciclo T B B
Design

Ciclo Reverso

Driver

Simbiose Industrial
Biobased industry

Biobased industry

Biobased industry

Processo Quimico

N/A*

Tratamento de agua
residual

Fermentacdo

Insumo/
Matéria-prima

Levedura residual
Agua residual
Vapor e condensado

Agua residual

Residuos agricolas
Micélios de cogumelos

guente
Produto Quimico Fert_l Ilzgnte PHA* N/A
Biogas
Madeira projetada
Outro Produto Ragéo animal N/A Embalagem
Final Eletricidade e calor Painéis

Produtos maritimos

Agropecuéria

Setor a montante Energia Petroquimico Agricola
Petroguimico
Setor & jusante Alimentos Transfoymados Madeira .
plasticos Transformados plasticos
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Fonte: Elaboracéo prépria.
*N/A: Nao se aplica. B: Biologico. T: Tecnolégico. PHA: Polihidroxialcanoato.

Do mesmo modo que no setor anterior, podem-se perceber diferentes origens entre as
empresas encontradas para este setor, havendo sinergia das a¢des circulares no ciclo biologico
e no ciclo reverso. Isto se deve ao reaproveitamento de residuos de processo e insumos de
origem biologica para sintese de bioprodutos, como é o caso da planta Novozymes
Wastewater & Biogas no parque industrial de Kalundborg (DK). J& o reuso das utilidades
industriais mencionadas acima podem chegar a ndo influenciar algum setor devido as suas
aplicacBes de curto ciclo. Assim, a comercializacdo desses residuos para a inddstria de
fertilizantes influencia de certa forma o setor petroquimico, uma vez que reduz a dependéncia
pelos insumos ja comumente utilizados. Além disso, o setor energético pode ser influenciado
pela produgdo de biogas e eletricidade ainda que para autossuficiéncia do parque industrial.

Vale destacar a geracao de valor conferida pela conversdo de agua residual de estacdo
de tratamento em PHA e de micélios de cogumelos em embalagens, painéis e madeiras. A
substituicdo dos materiais de origem sintética por estes bioprodutos é pauta de grandes

discussdes dada a enorme polui¢do causada pelos plésticos em contrapartida a decomposicao
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parcial dos materiais que contém apenas uma propor¢do de plasticos biodegradaveis,
acumulando grandes quantidades de microplasticos nos ambientes terrestre e marinho
(KLEMCHUK, 1990 apud MAGRINI et al., 2012).

Nesse sentido, o desenvolvimento das respectivas tecnologias em maior escala de
modo a tornar a substituicdo efetiva apresenta forte potencial para resolver um dos maiores
problemas ambiental. Desse modo, considerando os casos aqui analisados, ndo foi possivel
tracar um perfil de convergéncia devido a variedade de produtos e insumos, tendo, assim, 0s
setores de energia, petroquimico e agricola, a montante, e de madeira e transformados

plasticos, a jusante, que podem ser mais impactados pelas respectivas préaticas circulares.

6.1.3 ENERGIA

Neste item serdo apresentados os casos relacionados as empresas Orsted, Inbicon,
Statoil, Argo, Brocklesby Ltd., Methanum, e Linkdping Biogas Plant, que possuem atividades

relacionadas ao setor de energia.

e Orsted

A Orsted (anteriormente DONG Energy) possui suas atividades voltadas na
exploracdo, producdo e distribuicdo de energia edlica, bioenergia e termoelétrica. A
companhia dinamarquesa € lider no desenvolvimento e construcéo de energia eolica offshore,
tendo obtido capacidade de 6 TWH em 2016. Até 2020, assumiu 0 compromisso de expandir
essa capacidade para 7,45 GWH e suas unidades em toda a Europa, na Dinamarca, Alemanha,
Reino Unido e Paises Baixos®.

Em 2007, a companhia iniciou a producdo de energia a partir de residuos de
silvicultura e de agricultura (pellets de madeira, por exemplo), reduzindo o uso de carvéo em
73%, comprometendo-se a substitui-lo em todas as suas centrais elétricas por biomassa
sustentavel e as emissdes de carbono em 93% até 2023. Além disso, tambem ira reutilizar
residuos de Novo Nordisk e Novozymes em uma nova planta de biogas, que esta programada
para iniciar por volta de abril de 2018. Segundo a companhia, esta usina tera uma capacidade
de producdo de 8 milhdes de m® de gas natural por ano, abastecendo 5.000 familias

aproximadamente®C.

30 Fonte: www.orsted.com/en
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No parque de Kalundborg (DK), como mostrado anteriormente na Figura 31, pratica a
simbiose industrial com a Gyproc, ao fornecer gas de combustdo como insumo para a
producdo de gesso. Além disso, a companhia realiza trocas de: i) cinza volante resultante dos
Seus processos para uma empresa de cimento (ndo detalhada) para recuperar niquel e vanadio;
i) calor para a piscicultora e iii) vapor para a Novo Nordisk.

e |nbicon

A Inbicon, subsidiaria da Orsted, atua na producdo de etanol, bioetanol de 22 geracéo e
em solucdes tecnoldgicas a partir de biomassa lignocelulésica. Também situada no parque de
Kalundborg, compra vapor da Dong Energy, Statoil e Novo Nordisk & Novozymes Waste
Water and Biogas. Além disso, a Statoil € um de seus clientes de bioetanol no parque como

mostrado anteriormente na Figura 31.

e Statoil

A Statoil, um dos principais players do setor de energia, atua em 36 paises, dentre eles
0 Brasil, na exploracdo e producdo de petréleo e gas natural. Desde 2012, tem investido em
energias renovaveis por meio de planta de energia edlica no Reino Unido e projetos de
captura e estocagem de carbono®..

No parque industrial de Kalundborg (DK), o enxofre resultante do seu processo de
dessulfurizacdo € vendido para industria de fertilizante, na qual o utiliza para a producéo de
adubo liquido. Vale destacar que a Statoil é a Unica empresa que atua na area de refino a
realizar isto no mundo. Além disso, a agua de resfriamento, agua técnica e gas sdo vendidos

para a Dong Energy e, desta, compra agua do mar, vapor e dgua deionizada.

e Arqgo (Kara/Noveren)

A Argo (anteriormente Kara/Noveren) é uma empresa dinamarquesa na area de
recursos renovaveis e meio ambiente, cujo core business é o processamento de residuos tanto

para a populacdo quanto para empresas e governos®2. No parque industrial de Kalundborg é

31 Fonte: www.statoil.com/
32 Fonte: www.argo.dk/
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responsavel pelo tratamento de residuos do parque industrial e geracdo de energia a partir
destes que ndo sdo reciclados (“waste-to-energy”), como mostrado anteriormente na Figura
31.

e Brockleshy Ltd.

A Brocklesby Ltd. € uma empresa especializada na coleta e conversdo de residuos
gordurosos animais e vegetais em produtos de valor agregado. Para a producdo de
biocombustiveis, criou a joint-venture Greenergy, em que reutiliza dleo de cozinha usado e
residuos gordurosos de alimentos com alto teor de gordura para a produgdo de biodiesel. A
glicerina e os residuos de destilados provenientes da producgdo, por exemplo, sdo convertidos
em outros produtos. Além disso, oferece o servico de geracdo de energia a partir de agua
residual®.

Por meio da colaboragdo com o poder publico do Reino Unido e Irlanda e fabricantes
de alimentos, a companhia, que operava somente em escala de restaurantes, passou também a
operar com residuos de fabricas de alimentos A planta de processamento de residuos de
alimentos, por exemplo, trabalha com 300 toneladas por semana e funciona como fonte de
P&D para novas tecnologias. Com isso, desde por¢cfes de manteiga de 10 gramas individuais
até a carga de tanque de 25 toneladas de 6leo, a companhia consegue obter margem e gerar
valor a partir destes residuos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017a).

e Methanum

A Methanum é uma empresa brasileira, localizada em Minas Gerais, que desenvolve
tecnologias voltadas para a geracdo de biogas a partir de residuos solidos urbanos e efluentes
industriais34.

No ambito dos residuos solidos urbanos, um projeto entre a companhia, o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e a Prefeitura do Rio de Janeiro promete instalar a primeira tecnologia
de biometanizacio a partir de RSU na América Latina denominada tMethar®, em que serfo

instalados Tuneis de Metanizagdo de Residuos Organicos. Situada no Rio de Janeiro (Usina

33 Fonte: www.brocklesby.org/
34 Fonte: www.methanum.com
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do Caju), a planta foi projetada para operar com capacidade em torno de 50 t/dia e producéo
de 4.500 Nm®dia de biogas, 150 kW de energia e 1.500 Nm®dia de biometano,
aproximadamente (COLTURATO, 2016).

O projeto ainda promete que a planta, atuando com o modelo de gerac&o distribuida®,
sera modular e escalonavel, porém a sua instalagdo prevista para o inicio de marco de 2017
ainda ndo ocorreu. Além desta tecnologia, a Plataforma de Metanizacdo Residuos Organicos

(PMETHAR®) se encontra em fase demonstracdo na UFMG com capacidade de até 10 t/dia®.

e Linkdping Biogas Plant

A planta de producdo de Biogas Linkdping, situada na cidade de mesmo nome na
Suécia e operada pela Svensk Biogas, é resultado da cooperacdo entre a prefeitura, o
abatedouro local Swedish Meats AB e a associacdo de agricultores Lantbrukets Ekonomi AB
(IEA BIOENERGY, 2005).

Seguindo o modelo waste-to-energy, a planta instalada desde 1997 utiliza residuos
agricolas, de alimentos (residuos de gorduras e vegetais, por exemplo), residuos de matadouro
(sangue e &gua de processo, por exemplo), juntamente com estrume de fazendas locais como
matéria-prima para a codigestdo anaerdbia (IEA BIOENERGY, 2005; PAN et al., 2014).
Atualmente, a planta opera em larga escala com capacidade de tratamento de 100.000 t/ano de
residuo e producdo de biogas (97% metano) em 4,7 milhdes Nm®/ano, correspondendo a
quase 5,5 milhdes de litros de diesel. Além disso, o digestato € armazenado para ser utilizado
como biofertilizante pelos agricultores, tendo producgdo anual de 52.000 toneladas (IEA
BIOENERGY, 2005).

O biogas é usado em 64 6nibus e uma série de veiculos pesados e leves. Desde 2002,
existem 6nibus de biogas na frota de transporte urbano e as emissbes de CO2 e NOx foram
reduzidas em mais de 9 mil toneladas e 1,2 toneladas por ano (IEA BIOENERGY, 2005;
PAN et al., 2014).

% Geragdo Distribuida: Geradores de pequeno porte que podem ser alimentados com combustivel renovavel ou
de fonte finita e localizam-se proximos aos centros de consumo. Tem como vantagens o baixo impacto
ambiental, a melhoria do nivel de tensdo da rede no periodo de carga pesada, a diversificacdo da matriz
energética e investimentos nos sistemas elétricos de transmissdo e distribuicdo mais espacados. Tem como
desvantagens o aumento da complexidade de operacdo da rede, a dificuldade de cobranca, a eventual incidéncia
de tributos e a possivel alteracdo dos modos de operacéo, controle e protecdo das redes distribuidoras (ANEEL,
2016).
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A partir da analise do Quadro 10, que apresenta a proposta de categorizacdo dos casos

descritos do setor de Energia, pode-se perceber que as empresas cujas atividades pertencem

ao setor energético, convergem suas a¢des no ciclo bioldgico e no ciclo reverso da economia

circular. Com excec¢do da Statoil e da Argo, cujos casos tratam do reuso de utilidades do

parque industrial, pertencendo ao ciclo técnico, em sua maioria é possivel notar o modelo de

negécio waste-to-energy com o uso de residuos organicos para a conversdo em energia e

biocombustiveis, principalmente o biogas.

Quadro 10 - Casos de empresas pertencentes ao setor de energia.

Orsted Inbicon Statoil Argo Brocklesby Ltd. Methanum I__|nkop|ng
biogas plant
Pais-sede Dinamarca Dinamarca Noruega Dinamarca Reino Unido Brasil Suécia
Pais do caso Dinamarca Dinamarca Dinamarca Dinamarca Reino Unido Brasil Suécia
. B B
Ciclo T T T B B B B
Ciclo reverso | Ciclo Reverso
Ciclo Novos Novos
Ciclo . Modelos de Modelos de
Ciclo reverso reverso . P
reverso Novos Ciclo Novos Negdcio Negocio
“Building block” Novos Ciclo Reverso Fatores Fatores
Modelos de Reverso Modelos L -
Modelos de P viabilizadores | viabilizadores
- Negdcio de . -~
Negécio Nedocio e condigBes e condigbes
9 sistémicas sistémicas
favoraveis favoraveis
Simbiose
Simbiose Simbiose Reliso Industrial Biobased Biobased
Driver Industrial Industrial Simbiose Biobased | Biobased industry industry industries
Waste-to- Waste-to- - industry Reciclagem Waste-to- Waste-to-
Industrial
energy energy Waste-to- energy energy
energy
Prqce§so N/A* N/A N/A ND* Tran§ester|f!cagao ND DIgeS’ta_O
Quimico Relso de agua anaerobia
Cinza
volante < .
Gis de Enxofre Oleo de cozinha )
Insumo/Matéria- combusto Vapor Agua de Residuos Rg:izi:idfos a l?iecsgl(izosde
- Calor Biomassa processos do parque RSU* J '
prima . o S - . gordurosos alimentos e de
Vapor lignoceluldsica | Energia (gés industrial -
P Glicerina matadouros
Residuos da e vapor) Aqua residual
silvicultura g
e agricultura
L Biogas
g[ﬁgﬁg; Biogas Biogas N/A ND Biocombustivel (biErlggtzsno) (biometano)
Biofertilizante
Gesso
Recuperagéo
Outrg;gtljduto de niquel e N/A N/A Energia Energia ND N/A
vanadio
Energia
Setor a Extragdo Energia
mineral Energia Petroquimico Energia Energia Energia gia
montante . Petroquimico
Energia
Setor ajusante | OO0 N/A NIA NIA NIA NIA NIA

Fonte: Elaboracéo prépria.
*ND: Néo disponivel. N/A: N&o se aplica. B: Bioldgico. T: Tecnoldgico. RSU: Residuos Sélidos Urbanos.
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A Orsted, por também trocar insumos, como cinza volante para a recuperacdo de
niquel, vanadio e outros minérios e gas de combustdo para a producdo de gesso, pode
impactar o setor de extracdo mineral e construcdo civil, respectivamente. A troca de calor e
vapor contribui para a autossuficiéncia do parque, porém ndo necessariamente chegam a
impactar algum setor. No caso da Statoil, a transformacédo de enxofre residual em adubo pode
impactar o setor petroquimico pelo fornecimento de fonte alternativa de obtencdo de insumo
para a industria de fertilizantes.

Vale destacar os casos que envolvem projeto colaborativo e érgdos de fomento, como
a Cicla Brasil, Methanum e Linkdping Biogas Plant, pertencentes ao building block de
agentes facilitadores e condicGes favoraveis ao sistema, que demonstram a importancia deste
tipo e, principalmente do setor publico, para a implantacdo de fontes alternativas de energia
em escala, beneficiando a diversificagdo da matriz energética. No Brasil, a Associacao
Brasileira de Biogas e Biometano (ABiogas) considera que o potencial nacional chega a 20
bilhdes de m3/ano nos setores sucroalcooleiro e na producgdo de alimentos e 3 bilhdes m®/ano
no setor de saneamento basico, residuos sélidos e esgotos doméstico. Além disso, ha
estimativas de aumento o potencial energético a partir de biomassa de 210 milhdes de
Tonelada Equivalente de Petroleo (TEP) em 2013, para cerca de 460 milhdes de TEP em
2050 (CIBIOGAS, 2013).

Dessa forma, no contexto da economia circular, o setor de energia pode ser
influenciado pelos biocombustiveis citados e derivados da biomassa pela substituicdo por
estas fontes alternativas em larga escala. A jusante da industria quimica, ndo foi obtido uma
convergéncia, tendo identificado apenas o setor de construcéo civil com a producédo de gesso a

partir de gas de combustdo pela Orsted ao fornecer uma fonte de matéria-prima mais barata.

6.1.4 MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Neste item serdo apresentados os casos selecionados, cujas empresas Gyproc e 0

Grupo Tarkett possuem atividades associadas a area de materiais de construcao.

e Gyproc

A companhia Gyproc, integrante do caso de simbiose industrial de Kalungborg
descrito anteriormente, faz parte do grupo global Saint-Gobain e tem o core business voltado
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para materiais de construcdo de ambientes internos, cujos produtos sdo baseados em gesso e
aco 100% reciclaveis.

No parque industrial, a companhia compra gas da Statoil e gas de combustdo da Dong
Energy como insumo para a produgdo de gesso (Figuras 33). Por envolver a reciclagem de
material de fonte finita (gases), este caso pertence ao ciclo tecnoldgico da economia circular,
em que o setor de extracdo mineral pode ser impactado pela substituicdo da extracdo de

gipsita, matéria-prima para a producdo de gesso.

50, + CaCO3 = CaS0,

i @)/ Gyproc

Figura 33. llustragdo da simbiose industrial entre a Dong Energy e Gyproc.
Fonte: symbiosis.dk (2017).

e Tarkett

O Grupo Tarkett é lider global em producdo de pisos, cujos materiais variam entre
vinilicos, borracha, laminados, madeira, além de superficies esportivas. Com producdo anual
de 470 milhdes de m2 em pisos e revestimentos, tem como principal estratégia de negécios a
circularidade de seus produtos, apresentando 7 centros de reciclagem em todo o mundo®®. A
companhia recebe residuos de pisos de canteiros de obras ou de instalacbes em diferentes
paises para reciclar juntamente com residuos de producdo e fabricar um novo piso, resultando
em mais de 77 mil toneladas de reciclagem por ano.

Tendo 80% da matéria-prima utilizada com certificacdo Cradle to Cradle®, a empresa
busca, desde o design de seus produtos, aplicar materiais de origem renovavel, reciclado ou
reciclavel, atuando tanto no ciclo bioldgico quanto no ciclo técnico, reduzindo ou eliminando
0 uso de materiais virgens em suas operacdes e a liberacdo de Compostos Organicos Volateis
(COVs) em baixas quantidades. Segundo o estudo da Ellen Macarthur Foundation (2017), na
fabrica em Jacarei (SP), houve producédo de pisos vinilicos com 65% de PVC reciclado (pés-

consumo e pos-industrial), equivalendo a aproximadamente 100 toneladas por ano; todos os

36 Fonte: www.tarkett.com.br
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ftalatos, amplamente usados como plastificantes, foram substituidos por bioplastificantes
derivados de Oleos e alcoois vegetais e toda a sucata gerada no processo de fabricacdo é
reciclada internamente. Além disso, a Tarkett se comprometeu a lancar no pais um programa
de coleta de pisos pds-instalacdo e pds-consumo, inicialmente para grandes clientes na regido
sul e assumindo os custos de transporte.

Em nivel global, a companhia apresenta 92% dos pisos em m? com baixa emisséo de
compostos organicos volateis, ja foram coletados 9.900 toneladas de pisos pos-instalacdo e
po6s-consumo e 57% das unidades produtivas implementaram ciclos fechados de agua ou néo

usam égua €m Seus Processos.

5.1.4.1 Andlise Pontual do Setor de Materiais de Construcéo

O Quadro 11 apresenta a proposta de categorizacdo dos casos descritos do setor de

Materiais de Construcao.

Quadro 11 - Casos de empresas pertencentes ao setor de Materiais de Construcao.

Gyproc Grupo Tarkett
Pais-sede Dinamarca Franca
Pais do caso Dinamarca Brasil
. B
Ciclo T T
Design
Building block Ciclo reverso Novos mgd_elos de
negdcio
Ciclo reverso
Driver Simbiose Industrial Biobased industry

Logistica reversa

Processo Quimico ND* ND
Gas PVC* (p6s-consumo
Insumo/Matéria-prima Gés de combustéo e pos-industrial)
(SOy) Bioplastificantes
Produto Quimico ND PVC reciclado
Outro Produto Final Gesso N/A*

Setor a montante

Extragdo mineral

Petroquimico

Setor a jusante

Construgéo civil

Construcéo Civil
Transformados
plésticos

Fonte: Elaboragéo propria.

“ND: Nao disponivel. N/A: N&o se aplica. B: Biol6gico. T: Tecnolégico. PVC: Policloreto de vinila.

Devido a propria natureza de fontes sintéticas dos materiais utilizados pelo setor de
construcdo, o ciclo técnico da economia circular predominou nas agdes circulares das

empresas aqui apresentadas. Devido a destinacdo final do gesso no caso da Gyproc e Dong
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Energy, o setor de construcao civil podes ser influenciado pela entrada deste no mercado com
0 custo reduzido. Ainda que ambos 0s casos possuam suas particularidades e geracdo de
valor, vale destacar o Grupo Tarkett que tem utilizado a circularidade como principal
estratégia dos seus negdcios, atuando em ambos os ciclos e em trés dos quatro tipos de
building blocks da economia circular. O retorno do PVC para a cadeia produtiva pode evitar o
impacto que seria causado pelo seu despejo inadequado. Além disso, os ftalatos sdo alvos de
grande atencdo por apresentarem grande resisténcia a degradacdo, sendo altamente poluentes
e, mais ainda, pelo cancerigeno ao sistema enddcrino e, com isso, a sua substituicdo pelos
bioplastificantes pode ser uma solucéo efetiva (ABDEL DAIEM et al., 2012). Assim, tem-se
que podem ser impactados a montante da industria quimica, os setores de extracdo mineral e

petroquimico, e a jusante, o setor de construcdo civil e o de transformados plasticos.

6.1.5 BENS DE CONSUMO

Neste item serdo apresentados os casos das empresas, Unilever e Coca-Cola

Enterprises, cujas atividades se relacionam com o setor de Bens de Consumo.

e Unilever

A Unilever é um dos grandes players do setor de Bens de Consumo, tendo mais de
400 marcas que abrangem nutricdo, higiene e limpeza e cuidados pessoais. Desde 2010,
passou a implementar o Plano de Vida Sustentavel da Unilever (Unilever Sustainable Living
Plan) em seus neg6cios, cujos planos de acdo envolvem saude e bem-estar, reducdo de
impactos ambientais e melhores condigdes de trabalho®’.

A nivel organizacional, a Unilever comecou a implementar os conceitos da Economia
Circular em 2014 ja desde o inicio da cadeia, lan¢ando as diretrizes Design for Recyclability
por meio da embalagem modular, design para desmontagem e remontagem, maior uso de
refis, reciclagem e uso de residuos pds-consumo reciclados. A partir de entdo outras acoes
passaram a ser praticadas e facilitadas pela parceria com a Fundacdo Ellen MacArthur, como
oficinas internas de treinamento sobre economia circular, cobrindo varias funcbes e

categorias, curso gerencial sobre lideranca neste tema com o apoio da Escola de

37 Fonte: www.unilever.com
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Administracdo da Universidade de Bradford e documento eletrénico explicativo para
funcionarios de todos os niveis.

Desenvolveu o projeto REFLEX (2014-2016) em colaboracdo com Axion Recycling,
Amcor, Interflex, Dow, Nestlé, Tomra and Suez. O objetivo geral foi entender e abordar as
barreiras técnicas para reciclagem mecanica de embalagens flexiveis no fluxo de residuos
pGs-consumo. Para isso, foi obtido um conjunto de diretrizes de design que poderiam ser
usadas pelos designers de embalagens para tomar decisdes informadas sobre a escolha de
materiais no que diz respeito a reciclabilidade. Uma analise de caso de negdcios mostrou que,
com o investimento, dois novos centros de reciclagem personalizados poderiam gerenciar as
embalagens plasticas flexiveis do Reino Unido.

Em 2015, comecou a utilizar 25% de r-PET na fabricacdo de embalagens de
condicionador em alguns mercados europeus, incluindo o Reino Unido e a Holanda. Reduziu
0 uso de plastico nas embalagens em 15% por meio da tecnologia de moldagem MuCell™. No
ano seguinte, assumiu o compromisso de reduzir a metade os residuos gerados pelos seus
produtos até 2020 e de aumentar em 25% o0 uso de plastico, como o polietileno de alta
densidade (PEAD) e r-PET nas embalagens até 2025. Com isso, ja foram utilizados cerca de
3860 t de plastico reciclado, as garrafas da linha TRESemmé ja contém 25% de material
reciclado, as garrafas de molho de salada Knorr na Africa do Sul contém 30% de r-PET, além
de outras garrafas que substituem PET com 40% de r-PET na Argentina e na Africa do Sul,
incorporando 25% de polietileno de alta densidade reciclado (r-PEAD) nas garrafas Lux Body
Wash.

Além disso, também tem o compromisso de realizar a medicdo de pegada ecoldgica
nas suas embalagens e residuos. Em 2016, conseguiu reduzir em 28% em relacdo a 2010 da
pegada ecoldgica devido a melhorias na reciclagem e reuso das embalagens, eliminando as
marcas cujas embalagens ndo foram amplamente recicladas e reduzindo o volume de
materiais usados nas mesmas. Em janeiro de 2017, assumiu 0 compromisso de redesenhar as
embalagens de plasticos para serem totalmente reutilizaveis, reciclaveis ou compostaveis até
2025.

Como se pode perceber no Quadro 12, a companhia tem investido nos seus projetos
fortemente em reciclagem de plastico pos-uso, residuos domésticos inorganicos e de
efluentes, adotando este novo modelo em varios paises.

Quanto a reciclagem de plastico p6s-uso tem atuado:
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Na Indonésia com um projeto voltado para a operacdo de uma planta piloto de
combustiveis a partir de residuos de embalagens de refis, utilizando uma tecnologia

adaptada da pirdélise (ndo detalhada), com inicio programado para 2017.

No Marrocos, trabalha com o programa de incentivo a reciclagem pelos consumidores
por meio da: i) sensibilizacdo (campanha educacional multicanal - TV, internet,
promocdes em lojas de varejos); ii) Pontos de coleta voluntaria, em que eles recebem
uma taca de cha marroquino tradicional a cada 12 sachés usados; e iii) Reciclagem: os
sacos coletados sdo enviados mensalmente para uma fabrica de cimento em Marrocos

e reciclados para energia.

Na Australia e Nova Zelandia a Unilever se associou desde 2015 ao RED Group, uma
iniciativa australiana de reciclagem em circuito fechado. O programa REDcycle ajuda
os consumidores a reciclar plasticos macios, como embalagens de sorvete que
tipicamente sdo consideradas dificeis de reciclar, fornecendo caixas de coleta de
REDcycle dedicadas em supermercados lideres. A embalagem €, entdo, transformada
em novos produtos, como mobiliario de exterior para escolas. Em 2016, através dos
esforcos de todos os parceiros da REDcycle, a iniciativa desviou mais de 77 milhdes
de pecas de plastico do aterro sanitario.

No Brasil, em parceria com a Consumer Goods Forum, Compromisso Empresarial
para Reciclagem (CEMPRE) e Péo de Agucar, a companhia instalou pontos de coleta
voluntaria de embalagens usadas no supermercado. Trabalha também conjunto com
cooperativas na classificacdo de materiais. Em 2016, foram apoiadas 141 estagdes de
reciclagem em 42 cidades e 45 cooperativas que geram renda (direta e indiretamente)
para mais de 5.800 pessoas. Esta iniciativa coletou mais de 100 mil toneladas de
material desde o inicio do programa ha 15 anos.

Na China, com o Programa Meta ZWL (Zero Waste non-harzardous to Landfill), a
companhia tem reciclado residuos de embalagens plasticas em uniformes para 0s
funcionarios na fabrica de Henfei.

Na cidade de Nairobi (Quénia), os residuos de plastico sdo comprimidos em folhas de
telhas onduladas e recipientes quimicos em recipientes de lixo para banheiros
publicos.

Quanto aos residuos domeésticos inorganicos, a Unilever:

Criou o Programa do Banco Comunitario de Residuos, em 2009, capacitando as

comunidades para gerenciar seus residuos domésticos. Por meio da Unilever Indonésia
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Foundation, comunidades em 18 cidades desenvolveram um sistema onde podem
coletar residuos inorganicos e vendé-lo com base no seu valor. O dinheiro recebido é
salvo no banco de residuos da comunidade e pode ser cobrado ao longo do tempo. O
sistema funciona como um banco regular, exceto que o0s residuos sdo depositados em
vez do dinheiro. Em 2016, 1.630 bancos de residuos comunitarios com 73.228
membros coletaram 4.363 toneladas de residuos de embalagens, no valor de 6.4
bilhdes de IDR.

Por altimo, o reciclo de efluentes tem sido trabalhado:

e Em Mangalore (india), em que a fabrica usa os residuos organicos produzidos para
fertilizar hortas que cultivam alimentos para a cantina. Em parceria com o fabricante
de cimento Lafarge Holcim e seu fornecedor de servicos de gerenciamento de residuos
Geocycle, os residuos sdo pré-tratados e utilizados como combustivel alternativo e
matéria-prima em seus fornos de cimento. A cinza também é usada, sendo totalmente
incorporada no clinquer, ndo deixando residuos.

e Na fabrica Knorr em Mendoza (Argentina), se reaproveita efluente rico em nutrientes
com solo solto agitado dos agricultores locais que produzem vegetais usados na
fabrica, produzindo condicionante organico de solo, que sera utilizado pelos mesmos
agricultores. Desta forma, foram reduzidos desta fabrica 430 toneladas de residuos.

e A fabrica de Agarapathana (Sri Lanka) tem utilizado residuos de cha como
combustivel nas caldeiras.

e No Egito, foi langado um programa que capacita os funcionarios com deficiéncia para

ganhar renda extra, reciclando residuos das linhas de producéo.

Coca-cola

A Coca-Cola Enterprises (CCE) € um dos maiores lideres globais no setor de bens de
consumo, englobando ao todo 54 marcas como, por exemplo, Coca-Cola, Fanta, Sprite,
Nestea, Powerade, entre outras. Investiu € 13 milhdes e criou dois centros de reprocessamento
e reciclagem de garrafas PET: "Reciclagem Continuum", na Gré-Bretanha, por meio da joint-
venture ECO Plastics e "Infineo", na Franca, por meio da joint venture APPE.

Além dos processos convencionais de reciclagem mecéanica, utiliza também a
policondensacdo para a purificacdo dos granulos produzidos na etapa de extrusdo e, entdo,
seguem para a inje¢do. Os granulos pré-formados sdo vendidos para customizacao pelas joint
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ventures. A companhia também trabalha com o design voltado para o reprocessamento e
recuperacdo dos materiais mais de modo mais facilitado e um centro de educacdo ambiental
nas duas instalacdes com visitas escolares a fim de ensinar os beneficios da reciclagem e nos
produtos que podem ser obtidos.

Tem como objetivo a reducdo de 25% do material usado até 2020 para usar mais
conteddo renovavel, como PET de base vegetal, em embalagens e para melhorar a
reciclabilidade geral de seus pacotes. Desde 2012, o centro "Continuum” ja produziu 25 mil
toneladas de r-PET por ano, incluindo 25% deste nas garrafas comercializadas na Holanda e
economizou cerca de 33.500 toneladas de CO2 por ano (equivalente a mais de 15.715 carros
fora de circulacdo). A instalacdo também reciclou cerca de 15 milhdes de garrafas coletadas
nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos do mesmo ano, fechando o ciclo como novas garrafas em
seis semanas.

Operando desde 2013, o centro "Infineo" recebeu investimento de € 8,7 milhdes em
parceria com recicladora de plasticos APPE. Diferente do anterior, este centro é voltado para
a reciclagem ndo somente de plastico, bem como de papel, papeldo, vidro, aco e aluminio. De
acordo com um estudo realizado pela CCE, apenas 50% das garrafas de pléstico na Fran¢a sdo
recicladas e apenas 49% dos jovens com menos de 35 anos se consideram recicladoras
ativas®. Nesse sentido, possui um centro fisico e uma plataforma on-line dedicados a
educacdo da Economia Circular de embalagens, recebendo mais de 5.000 alunos por ano de
escolas e universidades. Além disso, 32% das garrafas de plastico da CCE na Fran¢a contém
PET reciclado, proveniente deste centro.

A Coca-Cola Brasil tem concentrado seus investimentos na logistica reversa das
embalagens e criou o programa Coletivo Reciclagem em 2012 (COCA-COLA BRASIL,
2016).

Para a companhia, as cooperativas de catadores exercem um importante papel neste
modelo como um elo no retorno destes materiais a cadeia produtiva ao realizar a triagem dos
residuos coletados e revenderem para as industrias recicladoras (COCA-COLA BRASIL,
2017). Entretanto, muitas destas cooperativas operam em condi¢Ges insalubres e, por isso,
este programa firmou parceria com 304 unidades no pais, representando mais de 6.631
catadores membros de cooperativas de reciclagem envolvidos e 19 estados, tendo como
objetivo melhorar a eficiéncia, aumentar a renda e melhorar a qualidade de vida dos catadores
(COCA-COLA BRASIL, 2016).

38 Fonte: www.cokecce.com
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As cooperativas foram classificadas em nivel basico (sem infraestrutura e licengas de
operacgdo), intermediario (com infraestrutura e sem licencas de operacdo) e avancado (com
infraestrutura e licencas de operacao). Por ciclos de 6 meses de capacitacdo, é aplicado com
uma metodologia modular, na qual é realizado um diagndstico individualizado da cooperativa
para em seguida serem estabelecidos metas e planos de acdo (VOJVODIC, 2016). Ao final de
cada ciclo a evolucgédo das cooperativas sdo avaliadas por meio de indicadores de performance
e os resultados sdo compensados por novos equipamentos, reforma das instalagcdes ou outras
necessidades (COCA-COLA BRASIL, 2016).

No ultimo ciclo de avaliacdo, 93% das cooperativas alcancaram as metas, tendo um
crescimento de 10% nos indicadores de performance e de 30% no volume recuperado e
produtividade (COCA-COLA BRASIL, 2017). Entretanto, um dos grandes desafios tem sido
a profissionalizacdo das cooperativas ndo somente na venda de materiais como também na
prestacdo de servicos, o que ira torna-las sustentaveis financeiramente (VOJVODIC, 2016).

No inicio de 2018, a companhia anunciou a meta de recolher 100% das embalagens
que dispde no mercado até 2030, investindo no redesign das embalagens (garrafas reciclaveis,
contetdo de reciclados e retornaveis), na coleta e em parcerias globais como a Ellen
MacArthur  Foundation, com a iniciativa New Plastics Economy, The Ocean
Conservancy/Trash Free Seas Alliance e World Wildlife Fund (The Cascading Materials
Vision and Bioplastic Feedstock Alliance), além de parcerias regionais como a Associagdo
Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis (ANCAT) (COCA-COLA
BRASIL, 2018; THE COCA-COLA COMPANY, 2018).

6.1.5.1 Anélise Pontual do Setor de Bens de Consumo

Os Quadros 12 e 13 apresentam as propostas de categorizacdo dos casos descritos do
setor de Bens de Consumo. Pode-se observar que tanto a Unilever, como a Coca-Cola tem
atuado, principalmente, no ciclo técnico e reverso da economia circular com o reuso e a
reciclagem, sendo que a utlima também investe no redesign das embalagens de modo que
possa tornar a cadeia circular. Apesar de serem empresas que diferem no core business, a
convergéncia das agdes concentradas no retorno das embalagens de seus produtos finais
aponta o setor petroquimico e de transformados plasticos como mais impactados. Vale
destacar a planta piloto de combustiveis a partir de residuos de embalagens de refis da
Unilever, que em larga escala podera impactar o setor energetico ao reduzir a dependéncia por

fontes fosseis diretamente.



Quadro 12 - Casos da Unilever relacionados com a economia circular.
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Unilever
Pais-sede Reino Unido
China
Pais do caso Indonésia Indonésia Marrocos AustrallAa e.Nova Brasil _Indla Quénia
Zelandia Sri Lanka
Argentina
Ciclo T T T T T -EI: T
“Building block” Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso
o
Driver Reciclagem Reciclagem Reciclagem Reciclagem Reciclagem . Reciclagem
Reciclagem Lo .
x Simbiose industrial
Recuperacio
Processo Quimico Pirolise N/A* ND* N/A N/A N/A N/A
Residuos Residuos de
Insumo/Matéria- . - - Residuo de saco Residuo de Residuo de Plasticos Residuos de
. Residuo de Pléstico domésticos - o [ e
prima iNOrOANICOS plastico Plastico Plastico Efluentes Plasticos
g Residuos de cha
Fertilizante
Produto Quimico Combustivel N/A N/A N/A N/A Condicionante N/A
organico de solo
. Renda para a . - Tecido Telhas
Outro Produto Final N/A comunidade Energia ND N/A Energia Lixeiras
. . Energia . _ Agricola o
Setor a montante Energia N/A Petroquimico Petroquimico Petroquimico Petroquimico Petroquimico
Materiais
- Transformados N/A Transformados Transformados Transformados Ay
Setor a jusante L L L L Téxtil Transformados
plasticos plasticos plasticos plasticos olésticos

Fonte: Elaboragéo prdpria.

*ND: Nao disponivel. *N/A: Néo se aplica. B: Bioldgico. T: Tecnoldgico.
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Quadro 13 - Casos da Coca-Cola Enterprises relacionados com a economia circular.

Coca-Cola Enterprises Coca-cola Brasil
Palis Estados Unidos Estados Unidos
Pais do caso Gra-Bretanha Franca Brasil
Ciclo T T T
Ciclo reverso
“Building block” Ciclo reverso Ciclo reverso Novos modelos de
negécio
Driver Reciclagem Reciclagem Eco%%%;sig?orlz\é%rrsaiiva
Processo Quimico Policondensagdo Policondensacédo ND*
Insun;)or/im:terla- Embalagens plasticas Embalagens plasticas Garrafas PET
Produto Quimico N/A* N/A r-PET
Outro Produto Final N/A N/A N/A
Setor a montante Petroguimico Petroguimico Petroquimico
Setor & jusante Transformados plésticos Transformados plésticos Transformados plésticos

Fonte: Elaboragdo prdpria.
*N/A: Néo se aplica. ND: Nao disponivel. T: Tecnolégico.

E fato inegavel a emergéncia de acbes de modo sistémico. Conforme reportado pela
Fundacao Ellen Macarthur (2016) no relatorio “The New Plastics Economy: Rethinking the
Future of Plastics”, pode haver mais plasticos que peixes no mar até 2050, caso o fluxo de
materiais continue crescendo na mesma proporcao, representando uma perda de anual de US$
120 bilhGes em material de embalagem pléstica. Apesar de serem aplicados em um ciclo
menor, 0s exemplos mostrados pela aplicacdo de embalagem em tecido, de residuos organicos
em fertilizante e cha e de efluente em condicionante de solo da Unilever ainda mantém valor,
podendo impactar os setores téxtil, petroquimico, energia e agricultura, respectivamente,

considerando tais casos no cenario circular.

6.1.6 PRODUTOS DE HIGIENE E LIMPEZA

Neste item serdo apresentados os casos relacionados as empresas Splosh, Ecolab e
Safechem Umwelt Service GmbH, que pertencem ao setor de Produtos de Higiene e Limpeza.

e Splosh

A Splosh é uma empresa de pequeno porte especializada na produgédo de produtos de

limpeza concentrados para uso doméstico. O seu diferencial estd na comercializacdo de um kit
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inicial de embalagens diferentes e seus respectivos refis, em que o cliente pode diluir o
conteddo e reutiliza-las (Figura 34). O sistema de compra € on-line por meio de site e

aplicativo para celular.
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Figura 34. llustracdo de um dos kits de refis comercializados pela Splosh.
Fonte: splosh.com

Além da concentracdo do principio ativo, que reduz desperdicios, o plastico
constituinte da garrafa foi projetado para ser duravel, utilizando o alcool polivinilico (PVOH)
e 0 conteddo liquido construido para retornar ao ciclo bioldgico de forma sustentavel. Uma
vez que somente o refil passa a ser comprado pelo cliente, a reutilizacdo de uma garrafa por
20 vezes, j& reduz em 95% a quantidade de residuo de pléstico desperdi¢cado, conforme
reportado pela Fundagéo Ellen MacArthur.

e FEcolab

A Ecolab é lider mundial no uso de tecnologias limpas e a minimizag&o de desperdicio
no tratamento de agua, higiene e energia®. Nesse sentido, o primeiro caso dessa empresa trata
de um detergente para pisos com enzimas especificas, ndo necessitando de enxague e, por
isso, economiza agua, tempo e mao-de-obra (Figura 35). Segundo dados da companhia, 0s
custos com esta Ultima chegam a 49% de um servico de limpeza comercial (FREITAS, 2016).

O segundo caso trata do detergente Pot & Pan, em que a concentracdo do principio
ativo levou a substituicdo da embalagem de galdo por refil em bag (Figura 35), que segundo a
companhia, reduziu em 70% o descarte de plastico®. No terceiro, tem-se o produto quimico e
o0 respectivo dispenser Antimicrobial Fruit and Vegetable Treatment (AFVT) desenvolvidos

para sanitizacdo de frutas e vegetais, cujo design permite o uso da concentragdo necessaria

3Fonte: pt-br.ecolab.com
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que garante sua eficiéncia®. Nesse sentido, chega a economizar, em média, 100 mil L de agua

para 200 Kg de vegetais em 360 horas de trabalho no processo®.

Wash ‘'n’ Walk

etergente para pisos corn

nao necessita de
enxague, economizando agua, ‘ - Pot & Pan Detergente Neutro
tempo e mao de obra Super Concentrado em Bag

Figura 35. A esquerda, detergente com enzima que descarta o enxague. A direita, detergente superconcentrado
em bag.
Fonte: Adaptado de Freitas (2016).

O ultimo caso trata do modelo de negdcio chemical leasing, ja citado anteriormente.
Em parceria com uma empresa da area de alimentos na Sérvia, a Ecolab realizou o servico de
lubrificacdo de méaquinas usadas na producdo, substituindo o uso de compostos perigosos,
reduzindo o consumo de produtos quimicos em 7,4 t e economizando de 6,5 milhdes de L de
agua por ano, sendo a unidade de pagamento em funcdo do nimero de horas trabalhadas. Em
2012, ganhou o prémio Global Chemical Leasing Award por estes resultados (MOSER;
JAKL, 2015).

e Safechem Umwelt Service GmbH

A Safechem, subsidiaria da Dow Chemical, € uma empresa dinamarquesa voltada para
o fornecimento de soluges relacionadas ao uso sustentavel de solventes para limpeza a seco e
limpeza de metais de alta qualidade®.

Este caso também trata do servico de chemical leasing, em que por meio da parceria
com a PERO AG formou a joint venture PERO Innovative Services GmbH (fornecedora de
equipamentos de alto desempenho para limpeza em diversos campos da indudstria). Desse
modo, realizou o servico de limpeza de pecas metalicas produzidas pela empresa austriaca
Automobiltechnik Blau. Por consequéncia, de 2005 a 2007, reduziu o consumo de solvente
em 71%, o uso de pecas em excesso em 66% e de energia pela metade e negociou o prego por
namero de partes limpas (MOSER; JAKL, 2015). A Figura 36 ilustra o esquema deste tipo de

servigo realizado pela companhia.

40 Fonte: www.safechem.de/
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Fornecimento seguro ) Manuseio seguro > Devolucio segura >
- Processo otimizado :
Solventez da marca Dow. A e R RS * Devolucao de solvente uzado
* Fornecimento do sistema i R A no sistema SAFE-TAINER™

SAFE-TAINER'™ alinhado

servicos abrangentes

com o2 principios de - Otimizacio de proceszos *Feedback de analize de
Rezponsible Care tecnicos residuo

SAFE-TAINER Maquina de limpeza em sistema SAFE-TAINER

siztema para zolvente fresco fechado siztema para zolvente uzado

Retornp de vapor

Solvente fresco X .
Reciclagem interna Solvente usado

contimua

Figura 36. Esquema representativo de Chemical Leasing praticado pela Safechem.
Fonte: Safechem®.

6.1.6.1 Analise Pontual do Setor de Higiene e Limpeza

O Quadro 14 apresenta a proposta de categorizacdo dos casos descritos do setor de
Higiene e Limpeza. Pode-se perceber que 0s casos aqui descritos se encontram focados no
ciclo técnico da economia circular, visto que a maioria obtida trata de compostos quimicos
sintéticos, como o detergente, o lubrificante e o solvente.

No caso apresentado pela Splosh, um novo modo de comercializagédo baseado no
desempenho do produto é influenciado pelo design com o Kit e os refis. Vale observar que a
companhia ndo menciona se possui um sistema de coleta dessas embalagens (garrafa e refil)
para a reciclagem.

A Ecolab se destaca pelos casos apresentados se enquadrarem tanto no ciclo biolégico
quanto no técnico da economia circular com o uso da enzima e na reducdo de componentes
quimicos, respectivamente. E interessante notar que neste caso o proprio setor quimico pode

ser impactado com o desenvolvimento desses novos produtos concentrados mais eficientes.

41 Fonte: safechem.md-consulting.de/safechem/eu/en/solutions/surfacecleaning/products/complease.html



Quadro 14 - Casos de empresas pertencentes ao setor de Higiene e Limpeza.
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Safechem
Splosh Ecolab UmW_e“
Service
GmbH
Pais-sede qulaterra ¢ EUA Alemanha
Pais de Gales
. Inglaterra e o A
Pais do caso Pais de Gales ND Servia Austria
Ciclo T B T T T T
Ciclo reverso Design Design Novos
i Novos modelos Novos Novos modelos
Building block Novos modelos | Novos modelos P P modelos de
g P de negécios modelos de de negécios e
de negdcios de negdcios e negocios
negocios
Driver Biobased
Produto_ como |ndus_try Chemical leasing N/A Chem_lcal Chemlcal
Servigo Chemical leasing leasing
leasing
Concentragdo Concentracdo Concentracio do
Processo Quimico do principio do principio centragac ND ND ND
- - principio ativo
ativo ativo
Insumo/Matéria- ND* Enzima ND ND Lubrificante Solvente
prima
Detergente R .
Produto Quimico biologico Detergente a Detergente Sanitizador N/A ND
base de enzima | superconcentrado sem cloro
concentrado
O“"giigj’d“m N/A* N/A Refil Dispenser N/A N/A
Setor & montante N/A N/A N/A N/A Abf?jste,umento Energia
e gua
Servigos Servigos .
Setor a jusante Trans,f ormados Transformados Transformados Servigos N/A Automotivo
plasticos ‘o Lo
pléasticos pléasticos

Fonte: Elaboragdo prdpria.
*N/A: Néo se aplica. ND: Ndo disponivel. B: Biolégico. T: Tecnoldgico.

Assim, vale destacar a convergéncia do modelo de negdcio chemical leasing ou

produto como servico, que tende a modificar 0 modo de comercializar dos produtos quimicos

influenciando o setor de servigos com a ampliacdo deste modelo. O uso destes compostos

quimicos e inovagdes incrementais com a concentracdo do principio ativo de detergentes e

uso de enzimas para fins de economia em gastos com agua, energia e insumos pode impactar

0 setor de abastecimento de agua a montante da industria quimica. Por fim, a reducdo de

embalagens ocasionada pela concentracdo do principio ativo pode afetar o setor de

transformados plasticos a jusante da cadeia produtiva.

6.1.7 AUTOMOTIVO

A Renault Group € uma das multinacionais lideres na fabricagdo e montagem de

automoveis. Em 2016, vendeu mais de 3 milhdes de veiculos dentre os 125 paises

componentes de seu mercado. No contexto da economia circular, a companhia tem focado na
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remanufatura de pecas de motor, baterias elétricas e a reciclagem de matérias-primas de curto
ciclo no setor®,

Conforme publicado no estudo de caso da Fundagdo Ellen MacArthur*?, A Renault,
em parceria com as empresas Indra, Synova and Duesmann, criou uma plataforma
experimental para a reciclagem de veiculos em fim de vida ou End-of-life Vehicles (ELV),
denominada CAR REcycling 95% (ICARRE 95), apoiada pelo EU LIFE Program. Tal
denominacdo ¢ devido a exigéncia europeia de reutilizagdo de 95% dos ELV’s (85% por
reuso e reciclagem e 10% por geracdo de energia). Neste estdo incluidas matérias-primas
como acgo, cobre, téxteis e plasticos, mantendo-os o0 maximo possivel na industria
automobilistica local.

Atualmente, 36% da massa total de um veiculo Renault produzido na Europa é feito de
materiais reciclados e 85% de um ELV é reciclavel. No modelo Renault Espace, por exemplo,
20% dos plésticos presentes sdo de materiais reciclados, e, ainda assim, a eficiéncia da
logistica reversa destes materiais se apresenta desafiante para garantir a sua competitividade
frente aos materiais virgens.

Pode-se observar que as agOes circulares da Renault tém contemplado os quatro
building blocks da economia circular, com expectativas de expansado da reciclagem de ELV’s
para o Brasil e india. Isto porque os dois mercados juntos possuem uma producéo de veiculos
de mais de 750.000 unidades, porém exige um fornecimento de mais de 200 mil toneladas de

plastico reciclado para equiparar ao uso de 20% de plastico reciclado na Europa.

e Design: Os veiculos sdo projetados confirme materiais e montagem que permitam a

remanufatura e reciclagem futura.

e Novos modelos de negocio: Esquema de desconto, bénus ou depésito B2B para

componentes remanufaturados se o retorno for garantido.

e Ciclo reverso: Coleta de materiais para reciclagem interna e externamente a

companhia.

e Agentes Facilitadores ao Sistema: Avancos na tecnologia de classificacdo de material,
abordagem colaborativa em toda a indUstria do setor e desenvolvimento de habilidades
em reciclagem de ciclo curto, patrocinando temas de pesquisa, forca de trabalho e

promovendo o tema na educacao.

42 Fonte: www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies
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Interessante pontuar a forte colaboracao entre os stakeholders da companhia, que tem

facilitado o sucesso da implementacdo do modelo circular. A colaboracdo com a Indra

(empresa de reciclagem de automoveis), a Filature du Parc (fabricante de roupas) e a Adient

(empresa de assentos de automdveis) permitiu a criagdo de um material que pode ser usado no

estofamento de assentos de carro utilizando fibras recuperadas dos cintos de seguranca. Para a

reciclagem dos metais fez parceria com as empresas Duesmann & Hensel Recycling. A

Figura 37 mostra o esquema colaborativo entre estas parcerias mencionadas.

INDRA: Coleta de veiculos em fim de

vida

* Fade de 350 centros de dzsmontazem na Franga
(=300 000 carros'anoc)

|

o

Uso do

veiculo

Em direcio ao
fabricante de

automoveis

SYNOVA: Composicio e extrusio em
pellets

# Controle dz qualidade em batelada

* Armazenamento em "big bags"

# Propriedades ajustadas com PP virgem

Custo de reciclado < material virgem com
as mesmas propriedades mecanicas

Transporte

INDERA: Desmontagem de veiculo
# FEstabelecen processo de desmontagem
sficients

® Pagas (para-chogues, arcos de roda) (13 Kg/' carro
desmontado)

Transporte

Parcerias mltiplas: trituracio e
lavagem
* Controle de substincias indessjavers
* Classificapio

* Armazenamento em "big bags"

Figura 37. Esquema de colaboragdo entre as parcerias para o projeto ICARRE 95.
Fonte: Adaptado de Fundagéo Ellen MacArthur®® (2017).

6.1.7.1 Anélise Pontual do Setor Automotivo

O Quadro 15 apresenta a proposta de categorizacdo do caso da Renault Group,

multinacional pertencente ao setor automotivo. Esse setor se enquadra no ciclo técnico da

economia circular, por envolver materiais de fontes finitas como o plastico, borracha, metais e

téxteis. Apesar deste setor ser representado somente pela Renault Group, vale ressaltar a sua

atuacdo de modo sistémico ao incluir todos os building blocks nos seus projetos, indo de

encontro aos preceitos da economia circular de gerar e manter o valor da cadeia desde a

concepcao do produto.

43 Fonte: www.ellenmacarthurfoundation.org



Quadro 15 - Caso da Renault Group, pertencente ao setor automotivo.

Renault Group

“Building block”

Pais-sede Franca
Pais do caso Franca
Ciclo T

Design

Novos modelos de negocios
Ciclo reverso
Fatores Viabilizadores e Condi¢6es Sistémicas

Favoraveis
Driver Logistica reversa
Processo Quimico ND*

Insumo/Matéria-
prima

Polipropileno (ou outros plasticos)
Espumas e tecidos
Metais (cobre, ferro fundido, aluminio e metais
preciosos - platina, rédio e paladio)

Setor a jusante

Produto Quimico N/A*
Outro Produto Final Pecas recicladas
Setor a montante Metalutglgo
Petroguimica
Textil

Transformados plasticos

Fonte: Elaboracéo propria.

*N/A: Nao se aplica. *ND: N&o disponivel. T: Tecnoldgico.
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A logistica reversa dos materiais sintéticos utilizados no automoével, cujos efeitos

ambientais sdo alarmantes, é de suma importancia para este setor que tem apresentado uma

taxa de geracdo de sucata em 7% ao ano e 84 milhdes de veiculos em fim de vida no mundo

(LI et al., 2016). Este mesmo estudo reporta que a reciclagem de metais de ELV’s pode

diminuir a quantidade de recursos consumidos construindo carros novos, pode-se economizar

68-83% da energia necessaria para fabricar um novo motor para cada motor remanufaturado e

diminuir as emissoes de dioxido de carbono em 73-87%.

Apesar do ciclo de reciclagem praticada pela Renault ser fechada no setor automotivo,

a remanufatura e reciclagem destes materiais projetada para outras empresas deste setor, pode

impactar neste caso 0s setores metalirgico e petroquimico com o retorno de seus

componentes na cadeia de valor e os setores téxtil e de transformados plasticos com oferta das

resinas recicladas para o produto final.
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6.1.8 TEXTIL

Neste item serdo apresentados os casos referentes as empresas Aquafil Group, Desso

Group, Niaga, Mohawk, H&M e Interface, cujas atividades pertencem ao setor téxtil.

e Aquafil Group

A Aquafil Group é um dos principais players na producéo de fios de Poliamida 6 para
carpetes e vestuarios. Nesse sentido, desenvolveu um sistema despolimerizacao de residuo de
poliamida 6 em fios de nailon novamente, sua purificacdo e repolimerizacdo sem perda de
qualidade, formando o produto Econyl® Caprolactama. Sio utilizados tanto os residuos pré-
consumo a partir de residuo de plastico industrial, descarte de fios e retalhos (recolhidos em
parceria com a companhia Speedo), quanto os pés-consumo a partir de redes de pesca, tecidos
rigidos, roupas no final do seu ciclo de vida ou outros componentes de plastico.

Para a construcdo da planta de despolimerizacdo, que fica na Eslovénia, foram gastos
€ 25 milhdes por 4 anos. O desafio para a companhia foi encontrar matéria-prima confiavel e,
para isso, tem utilizado trés programas para facilitar a logistica reversa destes materiais.

O Econyl Reclaiming Program permite que os clientes devolvam seus produtos de fim
de uso, sendo aplicado nos EUA, Egito, Grécia, Paquistdo, Tailandia e Noruega e Turquia. O
The Healthy Seas é uma iniciativa com mergulhadores voluntarios para a recuperacdo de
redes de pesca abandonadas ou perdidas no fundo dos mares na Bélgica, Holanda, Itélia,

Grécia e Croacia para obter ao final fios novos para tecido (Figura 38).
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Figura 38. Esquema ilustrativo das etapas de coleta de redes de pesca, reciclagem e fios novos para tecido ao
final.
Fonte: Elaboracéo prépria a partir de Fundacio Ellen MacArthur (2018) e Econyl** (2018).

4 Fonte: www.ellenmacarthurfoundation.org e www.econyl.com
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e Desso Group

A empresa italiana Desso Group apresenta como core business o desenvolvimento e a
comercializagdo de carpetes e gramado artificial, utilizando o conceito Cradle to Cradle®, isto
é, tais produtos sdo projetados para serem modulaveis e se manterem no ciclo ap6s o uso.
Apesar de ser pequena, tem como clientes grandes companhias como, por exemplo,
AkzoNobel, KPMG, PWC, Deloitte, Allianz, entre outras®.

Além da sua expertise ja fazer parte do contexto da economia circular, 0 caso
apresentado pela Fundacdo Ellen MacArthur trata de carpetes reciclaveis feitos a partir de
coprodutos de milho e fios de bambu e o uso de hidrelétrica como fonte Unica de energia.
Além disso, a companhia esta implementando a logistica reversa na cadeia de seus produtos e
a servitizagdo destes como novos modelos de negécio, no qual o uso e o desempenho sdo

comercializados em vez do produto em si.

e Niaga e Mohawk

A Niaga (“Again” quando lido de trds para frente), subsididria da DSM, é
especializada no redesign de produtos, em especial o carpete que, segundo a companhia, esta
entre 0s cinco principais contribuintes para o aterro ou incineracdo em paises europeus e
norte-americanos e mais de 95% de todos os tapetes sdo queimados ou aterrados apds 0 uso
no mundo (NIAGA, 2016). A Mokawk € uma empresa de produtos de revestimentos, sendo
lider mundial em pisos, e que também investe no design voltado para a manutencéo do ciclo
de vida, utilizando matérias-primas recicladas e renovaveis (MOHAWK FLOORING
COMPANY, 2018).

As companhias se uniram para fazer um carpete totalmente reciclavel, denominado
Air.O, utilizando a tecnologia Niaga®Carpet Manufacturing Technology, cujos materiais
podem ser recuperados apds o uso e transformados em novos carpetes ou outros materiais. Os
carpetes comuns possuem uma variedade complexa de produtos quimicos, incluindo latex e
PVC, dificultando a recuperacdo dos materiais no final do uso. Nesta tecnologia, o carpete
pode ser feito de somente poliéster puro ou a combinacao deste com poliamida (PA6 e PA6G6),
poli(tereftalato de trimetileno) (PTT), polipropileno (PP) ou 1&, utilizando um adesivo
reversivel, Niaga® Adhesive, entre as camadas, facilitando a reciclagem (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017c).

45 Fonte: www.desso.co.uk/
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Os beneficios séo a reducdo do consumo de &gua e energia na producédo, do tempo de

instalacdo em 25% (em comparacdo com o tapete tradicional) e das emissdes COV’s.

e H&M

O Grupo H&M, um dos parceiros globais da Ellen MacArthur Foundation, € lider
mundial em moda contendo oito marcas independentes como, por exemplo, H&M, COS,
Monki e ARKET (H&M, 2018).

No contexto da economia circular, tem como objetivo a substituicdo gradual do
algodéo e fibras de origem fossil por fontes recicladas como o poliéster, 13, denimite (jeans e
algodao recuperados e selados com resina), vidro e outros plasticos até 2030. Além disso, tem
procurado fontes de fibras naturais como, por exemplo, o Lyocell, fibra artificial produzida a
partir de celulose. Além desta, linho, cdnhamo, seda orgéanica e borracha natural também séo
utilizados e regularizados pela Forest Stewardship Council™ (FSC), uma organizagdo sem
fins lucrativos, que protege e apoOia milhdes de hectares de floresta ao redor do mundo (H&M,
2016a).

Além disso, langcou em 2013 um programa de logistica reversa no qual instalou pontos
de coleta voluntaria de roupas usadas independente da marca ou condi¢cdo nas suas lojas em
todo o mundo, sendo coletadas e classificadas pelo seu parceiro I: CO (companhia de coleta e
reciclagem de roupas e calcados em mais de 60 paises). Desde entdo, j& recolheu 55 mil
toneladas de roupas, em que aquelas classificadas para reuso sdo doadas para a Fundagéo
H&M e sdo divididas entre projetos sociais e projetos de reciclagem (H&M, 2016b).

Em dezembro de 2017, o grupo H&M foi selecionado como finalista do primeiro
prémio de economia circular, The Circulars, na categoria The Accenture Strategy Award for
Circular Economy Multinational. Este prémio foi organizado pelo Forum Econdmico
Mundial e Forum de Jovens Lideres Globais, em que tem como objetivo oferecer
reconhecimento a individuos e organiza¢Ges em todo 0 mundo que estdo possuem iniciativas
circulares (H&M, 2017).

e Interface

A Interface®, empresa norte-americana joint venture entre a companhia britanica

Carpets International Plc. (CI) e um grupo americano de investidores, é especializada na
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producdo de carpetes moduldveis e sustentdveis para empresas e para residéncias
(INTERFACE, 2016).

Iniciou em 2013 em colaboracdo com a Zoological Society of London (ZSL) e a
Aquafil, um empreendimento nas Filipinas denominado Net-Works, no qual as redes de pesca
que seriam descartadas pelos pescadores sdo recicladas e as fibras de nailon resultantes sao
utilizadas na fabricacdo de novos carpetes modulares (LUZ et al., 2017). Além disso, 0
adesivo entre as fibras do carpete e betume € feito de amido acetilado que, por acdo de uma
solucgéo alcalina, pode ser separado e as fibras do carpete podem ser recicladas (Figura 39)
(CLARK et al., 2016). A ZSL ¢é organizagdo britanica de cunho cientifico e educacional para
a conservacdo de animais e seus habitats, havendo a inclusdo social de pescadores, reducdo do

uso de materiais virgens e preservacao da vida marinha.

Fibra do carpete

Adesivo substituivel

Figura 39. Esquema representativo das camadas intercambiaveis do carpete da Interface.
Fonte: Adaptado de Clark et. al. (2016).

Este projeto sustenta o programa Missdo Zero que tem objetivo eliminar qualquer
impacto negativo causado pela companhia até 2020. Para isso, a empresa realiza a logistica
reversa por meio da coleta e recuperagdo de carpetes usados e da parceria com fornecedores
de fios de néilon, reduzindo o uso deste material virgem e aumentando o contetdo de
reciclado (LUZ et al., 2017).

6.1.8.1 Analise Pontual do Setor Téxtil

A partir de uma analise qualitativa do Quadro 16, apresenta a proposta de
categorizacdo dos casos descritos do setor Téxtil, pode-se perceber uma convergéncia das
ac0es circulares no ciclo técnico e no ciclo reverso da economia circular com a reciclagem de
fibras sintéticas das redes de pesca e uso de resinas recicladas nesse setor, como o poliéster e
a poliamida. Vale destacar também as ac¢fes no ciclo biolégico pela Desso Group, H&M e
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Interface ao utilizar fontes renovaveis, como coprodutos de milho, celulose e amido acetilado,

cujos produtos podem ser reutilizados ou reciclados, mantendo o ciclo reverso.

Quadro 16 - Casos da empresas pertencentes ao setor téxtil.

. Niaga e
Aquafil Group Desso Group Mohawk H&M Interface
Pafs-sede Itélia Reino Unido | Estados Unidos Estados Unidos
Pais do caso Italia Reino Unido | Estados Unidos Filipinas
. B B B
Ciclo T T T T T
Ciclo Reverso Design
Novos modelos Novos modelos
Design de negécio de negécio
«Building block” Design Novos modelos Design Fatores Fatores
g Ciclo Reverso de negécios Ciclo reverso viabilizadores e viabilizadores e
Ciclo Reverso condicdes condiges
sistémicas sistémicas
favoraveis favoraveis
Biobased
P eome st |
Driver Design Logistica Reciclagem Jnfjustry Economia
Logistica reversa .
reversa colaborativa
Logistica reversa
Despolimerizagdo —
Processo Quimico (Reciclagem ND* ND N/A Acenlagao de
P amido
Quimica)
Poliéster . .
Insumo/Matéria- Residuo de C(_)produ'gos de Poliamida, Fibras recicladas Amldo acetilado
. I milho e fios de - - - - Fibras de rede de
prima poliamida 6 polipropileno Fibras naturais
bambu ou I3 pesca
oo Poliamida 6 - Fibras de nailon
Produto Quimico Nailon N/A N/A N/A recicladas
Carpete
Outro _Produto Carpgt(_a Gramado Carpete N/A Carpgte
Final Vestuario e modulavel
artificial
Setor & montante Petroquimico Petroquimico Petroquimica Agricultura Petroquimico
Téxtil Textil Téxtil Téxtil
Setor a jusante Transformados - Textil Transformados Transformados
L Servicos L L
plasticos plasticos plasticos

Fonte: Elaboragdo prdpria.
"ND: Néo disponivel. *N/A: N&o se aplica. B: Bioldgico. T: Tecnolégico.

E importante ressaltar que os casos apresentados neste setor abrangeram todos os

building blocks da economia circular. O design foi representado pelos carpetes modulares do

grupo Agquafil e da Interface, cujas camadas j4 sdo projetadas para serem reparadas

isoladamente, facilitando a reciclagem e reduzindo o dispéndio de matérias-primas virgens.

No caso da Aquafil, j& foram evitados a extracdo de 70 mil barris de petréleo, a emissdo de 57

mil toneladas de CO:2 eq. e 1,012 milhdo de GJ na demanda de energia primaria para cada

10.000 toneladas de Econyl® produzidos, podendo-se inferir que os setores petroquimicos e

de transformados plasticos podem ser impactados pela entrada da resina reciclada de

poliamida 6 em larga escala no cenério circular.
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O produto como servico, a logistica reversa e a economia colaborativa foram 0s
modelos de negocio utilizados pela Desso Group e a Interface para o fechamento da cadeia
produtiva. Os projetos sociais colaborativos realizados pela H&M e a Interface, que se
enquadram em Fatores viabilizadores e condi¢bes sistémicas favordveis, mostram a
importdncia da acdo conjunta entre as esferas do poder a fim de integrar o tripé da
sustentabilidade.

Nesse sentido, o retorno das fibras e resinas recicladas pode impactar o setor
petroquimico, a montante. Os setores, téxtil e de transformados plésticos a jusante, podem ser
impactados pela entrada destes produtos alternativos na cadeia produtiva. Por fim, 0s novos
modelos de negdcios, que acarretam em vantagens competitivas para a companhia, podem vir
a influenciar o setor de servicos com a tendéncia de servitizacdo dos produtos (SPRING;
ARAUJO, 2016).

6.1.9 ELETROELETRONICO

Nesse item serdo apresentados os casos obtidos pelas empresas Nat.Genius e

Sinctronics, cujas atividades pertencem ao setor de Eletroeletrénicos.

® Nat.Genius (EMBRACQ)

O Nat.Genius ¢ uma unidade de negécio de inovacdo da Embraco, multinacional
fabricante de compressores herméticos para refrigeracdo (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017b). Sendo considerado uma das referéncias neste tipo de operagdo no
Brasil pela Fundacdo Ellen MacArthur, o centro também atua na Europa e na América do
Norte (EMBRACO, 2017).

Por meio da logistica reversa, o programa realiza a coleta de itens de linha branca
(compressores de refrigeracdo e motores elétricos), linha verde (eletroeletronicos), linha
marrom (televisor e aparelhos de audio) e linha azul (secador de cabelo, batedeira,
liquidificador) para desmontagem, remanufatura e reciclagem (EMBRACO, 2017).
Trabalhando com fabricantes e coletores de sucata no mercado informal, realiza a gestéo de
sucata industrial, isto é, mapeia os residuos gerados no processo produtivo da empresa, como

plasticos de engenharia, chapas de aco, ligas ferrosas, e ligas especiais (materiais nao
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ferrosos), reforma e recondiciona em novos materiais (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017b).

Com capacidade de operacdo em 2 milhdes de toneladas por ano, entre 2015 e 2016, o
Nat.Genius reciclou 5.656 toneladas de aco (equivalente a fabricagdo de 4.200 automoveis),
144 toneladas de aluminio (equivalente a fabricacdo de 10,5 milhdes de latas), 1.104
toneladas de plastico (equivalente a 70 milhdes de canetas) e 615 toneladas de cobre, o
suficiente para dar uma volta completa na Terra, dentre outros (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017b; EMBRACO, 2017).

e Sinctronics

O Sinctronics™ é o primeiro centro de Tl verde no Brasil e uma unidade de negécio
independente da Flextronics (fabricante global de produtos eletrnicos), localizado em S&o
Paulo e administrado pela empresa em 2012 (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017b).

O empreendimento realiza a coleta de residuos eletroeletronicos de empresas e
consumidor final e transforma em novos materiais, atuando de modo sistémico com a
logistica reversa ao operar instalaces de reciclagem, investir em pesquisa e desenvolvimento
e na cadeia de fornecimento inversa. Os residuos que podem ser celulares, cartuchos,
impressoras, ap0s serem coletados dos 400 pontos distribuidos em todos os estados
brasileiros, sdo desmontados, descaracterizados e separados no centro de inovacao de acordo
com suas propriedades (tipo de plastico, cor, metal, fios) (SINCTRONICS, 2017). O plastico
é triturado, derretido e granulado para a injegdo e origem de novas pecas, como por exemplo,
um filamento pléstico para impressdo 3D desenvolvido com resina de reciclada em 2017. Os
outros materiais sdo encaminhados para centros de reciclagem parceiros (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017b; SINCTRONICS™, 2016, 2017).

Além disso, em parceria com a HP, criou uma resina contendo 94% de plastico branco
reciclado e até 6% de pigmentos e aditivos para atingir a pureza de 96% exigida pela HP,
mantendo a capacidade de ser colorido de acordo com o cliente. O nivel médio de material
reciclado nos produtos da HP Brasil situa-se atualmente em 8%, e o objetivo para 2017 é
aumentar isso para 20% como parte da estratégia de economia circular da empresa (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2016b).

Além da HP, o Sinctronics™ atende as necessidades de ciclo reverso e remanufatura de

diversas outras empresas do setor eletronico no Brasil, como por exemplo, Toshiba, Gerdau,



122

Cielo, Receita Federal e Lenovo. Em 2016, 206 mil cartuchos foram reciclados contra 17 mil
em 2015 (SINCTRONICS, 2017). Com isso, 97% do material recuperado volta a cadeia de
suprimentos, reduzindo os custos dos clientes em até 30% e acelerando o tempo de coleta em
50% (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016b).

6.1.9.1 Analise Pontual do Setor de Eletroeletronicos

Devido ao proprio setor de eletroeletrénicos utilizar materiais sintéticos, é natural, a
priori, que o ciclo das a¢bes circulares esteja no técnico como mostrado pelo Quadro 17, que
apresenta a proposta de categorizagdo dos casos descritos para esse setor. Vale destacar a
presenca brasileira em ambos 0s casos na reciclagem e logistica reversa dos residuos do setor,
qgue consequentemente remetem aos building blocks ciclo reverso e novos modelos de

negocio para o fechamento da cadeia.

Quadro 17 - Casos pertencentes ao setor de Eletroeletrénicos.

Nat.Genius (EMBRACO) Sinctronics
Pais-sede Brasil Brasil
Pais do caso Brasil Brasil
Ciclo T T

“Building block”

Ciclo reverso
Novos modelos de

Ciclo Reverso
Novos modelos de
negadcios
Fatores viabilizadores e

negocios P
condicdes sistémicas
favoraveis
Driver Logistica reversa Logistica reversa
Processo Quimico ND* ND
- . Itens de linha branca . o
Insumo/Matéria-prima Eletroeletronicos Residuos eletrdnicos
Plastico de engenharia l\{let_eus
Produto Quimico Metais . PIZ."S“COS
Aco Resinas recicladas (94% de

pléstico branco)

Outro Produto Final

Estatores e rotores
reciclados

ND

Setor a montante

Metalurgico
Petroquimica

Metalurgico
Petroquimico

Setor a jusante

Eletroeletrénico
Transformados plasticos

Eletroeletrénicos
Transformados plasticos

Fonte: Elaboracéo propria.

“ND: Néo disponivel. T: Tecnoldgico.

Além disso, a parceria da HP com a Sinctronics, por exemplo, e de outros players
como clientes é de suma importancia para a transicdo para a economia circular, uma vez que

sdo responsaveis por grandes volumes despejados no meio ambiente, além de servirem de
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base para o incremento de agentes transformadores. Os produtos eletroeletrénicos
correspondem a uma das principais classes de produtos exigidos pela PNRS (Politica
Nacional dos Residuos Solidos) que devem ser de responsabilidade do produtor. A
implementacdo da logistica reversa e as parcerias constituem de fortes instrumentos para o
cumprimento da legislagéo.

Assim, resinas recicladas presentes nos residuos eletroeletrénicos, o plastico
desenvolvido pela Sinctronics e os metais (que compéem em grande propor¢do) podem
impactar o setor petroquimico e metaldrgico a montante devido a reducdo no uso das
matérias-primas virgens que seriam utilizadas para a sintese de novos produtos, como por
exemplo, o filamento plastico para impressdo 3D desenvolvido com resina de reciclada. Por
conseguinte, o setor de transformados plasticos e o prdprio setor em analise, a jusante, podem

ser impactados pela entrada destes materiais na cadeia produtiva.

6.1.10 HIGIENE PESSOAL, PERFUMARIA E COSMETICOS

A Natura é uma multinacional brasileira, reconhecida internacionalmente no mercado
de cosméticos. Em 2014, recebeu o certificado B Corp, conferido pela organizacdo de
movimento global B Lab para as empresas que direcionam seus negocios para a unido do tripé
da sustentabilidade: economia, meio ambiente e social (NATURA, 2016).

Partindo do principio de gerar valor ao longo de toda a cadeia, o principal modelo de
negocio inclusivo e regenerativo da companhia é o Programa Amazonia, o qual utiliza ativos
da biodiversidade em seus produtos (produtos de origem vegetal), ao mesmo tempo em que
busca empoderar as comunidades locais. Iniciado em 2011, o programa utiliza o conceito
"Floresta em P¢”, em que utiliza um ativo da floresta em extin¢do para desenvolver cadeias
produtivas sustentaveis nas comunidades, gerando emprego e mantendo a vegetacdo local de
modo a continuar gerando mais produtos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017b;
NATURA, 2016).

A linha de produtos Ekos Ucuuba, por exemplo, é feita a partir de frutos da arvore de
Ucuuba, que estd ameacada de extin¢do devido ao corte extensivo pela industria madeireira.
Com o programa, apenas o0s frutos passaram a ser utilizados em vez do corte total da arvore,
triplicando o lucro para as comunidades em relacdo ao gerado pelo corte da madeira,
beneficiando 15 comunidades compreendendo, isto é, cerca de 600 familias (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017b).
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Com isso, a Natura ja obteve mais de 80% das formulas de origem renovavel, cerca de
2 mil familias da regido amazonica e a conservacdo de 256 mil hectares de floresta em pg,
evitando a degradacdo da terra e a extincdo de espécies (NATURA, 2016).

A empresa pretende adquirir 30% de todas as suas matérias-primas com este programa
e gerar R$ 1 bilhdo em faturamento na regido até 2020 (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017b).

Vale ressaltar outras ages em sustentabilidade da companhia, por exemplo, nas suas
embalagens, contendo 50% de materiais reciclados, como o PET e vidro, ou material
renovavel nao celulésico. O alcool contido nos perfumes é organico e fornecido pela Native
(Grupo Balbo), cuja cana é obtida sem queimadas e seu modo de cultivo busca regenerar a
Mata Atlantica (NATURA, 2016), como mencionado no estudo de caso no item 3.1 (setor de
Alimentos e Bebidas). Em 2016, concluiu um programa piloto de logistica reversa na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo para a coleta de residuos pds-consumo em parceria com
cooperativas de catadores, consultoras Natura e a industria de reciclagem. A meta da
companhia € alcancar 50% de logistica reversa nos seus produtos até 2020 (NATURA, 2016).

Outra estratégia adotada pela companhia € o modelo de inovagdo aberta e
colaborativa, em que realiza projetos em parceria com startups, instituicdes de pesquisa,
organizacOes privadas, universidades, laboratorios, entre outros. Em 2016, o programa Inova
Talentos do Instituto Euvaldo Lodi, ligado & Confederacdo Nacional da Industria (IEL/CNI),
33 bolsistas, orientados por tutores da Natura, ajudaram a reduzir o tempo previsto de entrega
de 16 projetos prioritarios e o inicio de 7 novas iniciativas. O trabalho gerou quatro dos sete

prémios do reconhecimento estadual do programa (NATURA, 2016).

6.1.10.1 Analise Pontual do Setor de Cosméticos

O Quadro 18 apresenta a proposta de categorizagéo a partir do estudo de caso da
Natura, que tem atuado tanto em modelos de negdcio que valorizem ativos da biodiversidade
qguanto no retorno de materiais reciclados para a cadeia produtiva e, por isso, pode-se
classifica-la em ambos os ciclos da economia circular. Partindo do exemplo da linha de
produtos Ekos Ucuuba, os setores de extracdo vegetal e madeireiro, a montante da industria
quimica, podem ser impactados pela introdugdo de técnicas produtivas para a manutencdo da

floresta em pé e pelo combate a devastacdo ambiental e social recorrente na regiéo.



Quadro 18 - Caso da Natura, pertencente ao setor de Cosmeéticos.

Natura
Pais-sede Brasil
Pais do caso Brasil
. B
Ciclo T
. Ciclo Reverso
Building block Novos modelos de negécio
Biobased industry
Driver Logistica Reversa

Economia Colaborativa

Processo Quimico N/A
Matérias-primas de origem
Insumo/Matéria-prima vegetal

Materiais reciclados

Produto Quimico

Cosmeéticos variados

Outro Produto Final

Embalagens recicladas

Setor a montante

Extracdo vegetal e mineral
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Petroquimico
Madeireiro
Transformados plasticos

Setor a jusante

Fonte: Elaboracéo propria.
*N/A: Néo se aplica. B: Bioldgico. T: Tecnoldgico.

Segundo o estudo setorial do BNDES (2015), o Brasil é lider mundial em
produtividade florestal, que representa cerca de 1,2% do PIB e gera em torno de 4,4 milhdes
de postos de trabalho (diretos, indiretos e efeito-renda). Apesar disso, o desmatamento na
Amazobnia voltou a aumentar, majoritariamente, nos estados do Amazonas (54%), Para (41%)
e Rondobnia (35%), sendo 2016 o segundo ano consecutivo de crescimento da taxa (BNDES,
2017).

Por conseguinte, tais agdes podem impactar a jusante o segmento de cosméticos, isto
é, a propria industria quimica com o uso de matérias-primas de origem vegetal em maior
escala. Considerando que o Brasil € o terceiro maior consumidor de cosméticos (Euromonitor
International, 2012 apud BAIN & COMPANY; GAS ENERGY, 2014), acdes nesta direcdo
podem potencializar o uso desse tipo de insumo e, consequentemente, alavancar economias
locais como praticado pela Natura. Ja a introducdo de materiais reciclados como o PET e
vidro nas embalagens podem impactar 0s setores petroguimico e de extragcdo mineral,

respectivamente, pelo retorno destes na cadeia produtiva.



126
6.1.11 TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO
Neste item serdo apresentados 0s casos relacionados a Estacdo de Tratamento de

Aguas Residuais de Back River, Nalco Water e Action Tratamento de Residuo, cujas

atividades envolvem o tratamento de &gua residual e esgoto.

e Back River Wastewater Treatment Plant

A Estacio de Tratamento de Aguas Residuais de Back River ou Back River
Wastewater Treatment Plant (BRWWTP), é operada pela prefeitura da cidade Baltimore
(EUA). A planta de tratamento terciario tem capacidade para tratar até 400 milhdes de gal6es
por dia de &guas residuais. Apos o tratamento, cerca de 40% do efluente final é desviado para
a Severstal Corporation para fins industriais (BALTIMORE CITY, 2017).

Conforme reportado por Pan et al., (2014), este caso trata waste-to-energy, onde 0s
bio-sélidos obtidos na estacdo sdo convertidos em biogads (por exemplo, metano) em
instalacOes de cogeracdo para gerar energia (capacidade de 3150 KW) e calor (5500 Ibs/h
vapor), melhorando assim a autossuficiéncia energética da planta, que pode ser superior a
55%. A instalacdo desse sistema CHP e outras melhorias nesta estacdo de tratamento

reduziram as emissdes de CO2 em 12,9 milhdes de libras e de NOx em 7,7 milhdes gramas.

e Nalco Water

A multinacional Nalco Water, que faz parte da empresa Ecolab, possui core business
voltado para o tratamento de agua e processos e seu uso otimizado para diversas inddstrias
como alimentos, automotiva, papel, mineracdo e de petroleo e gas, utilizando produtos
quimicos e tecnologias no &mbito da sustentabilidade®®.

Moser et al., (2015) reportaram o fornecimento o servico de tratamento de &gua
residual pela Nalco na Ecopetrol, uma empresa do setor de Petréleo e Gas na Colémbia,
utilizando o modelo de negocio chemical leasing. Antes de implementar este modelo, a planta
de Castilla gastava 15,14 barris de produtos quimicos para o tratamento de 352 kbbls (kilo
barril) de 6leo e agua. Ap6s o modelo, a planta passou a utilizar 14,88 barris de produtos
guimicos para o tratamento de 434 kbbl de 6leo e agua, isto é, mais petréleo e adgua sdo
tratados com menos produtos quimicos. A unidade de pagamento era galdes/kg de produtos

4 Fonte: www.pt-br.ecolab.com/nalco-water.
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quimicos usados em cada campo, passando a ser USD/Kg de barril de 6leo com a qualidade
especificada (JAKL, 2011).

Entre 2008 e 2009, houve reducdo de 20% dos custos totais, equivalente a economia
financeira de US$ 2,5 milhdes para a Ecopetrol e US$ 414 para a Nalco. A reducdo no
consumo de produtos quimico foi de 20%, equivalente a 120 toneladas por ano e remocéo de
99% de 6leo e solidos suspensos na adgua residual (DECKER; REINHARD, 2015). Tal pratica
rendeu o prémio Gold no Global Chemical Leasing Award em 2010 (MOSER et al., 2015).

e Action Tratamento de Residuos

A Action Tratamento de Residuo é uma Estacdo de Tratamento de Efluentes do Grupo
ActionShop, na qual é uma empresa brasileira de coleta, tratamento e destinacdo adequada de
efluentes industriais e esgotamento sanitario, além de servicos de locacdo, limpeza e
higienizacdo de banheiros quimicos. Localizada no Rio de Janeiro, a companhia atende as
indUstrias do petrdleo, naval, siderGrgica, obras de infraestrutura urbana e eventos®.

Em 2017, a empresa foi vencedora do Prémio FIRJAN de Agdo Ambiental na
categoria de Gestdo de Aguas e Efluentes com o projeto Fruteiras Irrigadas com Agua de
Reuso. A Estacdo de Tratamento de Efluentes, inaugurada em 2015 em Cachoeiras de
Macacu, permite que a dgua de reuso seja utilizada na agricultura em substituicdo a dgua e
fertilizante para agricultores de pomares locais. Dessa forma, séo reaproveitados os nutrientes
contidos nos efluentes coletados, 0 consumo de &gua de mananciais é reduzido, além de
fortalecera agricultura local. O sistema por lagoas de aeracdo, ilustrado na Figura 40, confere
eficiéncia ao tratamento e economia estimada de R$ 118 mil reais/ano com fertilizantes

quimicos e mais de 9 milhGes de litros de agua/ano com irrigacéo (FIRJAN, 2017a).

Figura 40. Esquema ilustrativo do sistema de irrigacdo de pomares préximos as lagoas de aeracao da Action
Tratamento de Efluentes.
Fonte: Elaborado a partir de Actionshop*” (2018).

47 Fonte: www.actionshop.com.br/
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O Quadro 19 apresenta a proposta de categorizac¢do dos casos descritos para o setor de

Tratamento de Agua e Esgoto.

Quadro 19 - Casos pertencentes ao setor de Tratamento de Agua e Esgoto.

Back River Wastewater

Action Tratamento

Treatment Plant Nalco Water de Residuos
Pais-sede EUA EUA Brasil
Pais do caso EUA Coldmbia Brasil
Ciclo B T B

“Building block”

Ciclo Reverso
Novos modelos de
negocios

Novos modelos de
negocios

Ciclo reverso

Biobased industry

Waste-to-ener Reuso
Driver ReUso 9y Chemical leasing Tratamento de
Tratamento de Efluentes Efluentes
Processo Quimico ND ND ND
Insumo/Matéria-prima Efluente Agua residual Efluente
Produto Quimico Biogas (metano) N/A Fertilizante
Outro Produto Final Energia N/A Agua tratada
Abastecimento de 4gua Abastecimento de agua Abastef:lmento de
Setor a montante : - agua
Energia Energia P
Petroguimico
Setor a jusante N/A N/A N/A

Fonte: Elaborag&o propria.
“ND: Nao disponivel. *N/A: Ndo se aplica. B: Bioldgico. T: Tecnolégico.

O reuso de agua e efluentes em estacdes de tratamento de agua e de esgoto constitui
um instrumento em consonancia com os principios da economia circular, uma vez que essa
agua que seria despejada no meio ambiente pode ser gerar valor na conversdao de componentes
entao presentes.

Nesse sentido, 0s casos aqui apresentados remetem ao ciclo bioldgico e ciclo reverso,
principalmente, com a obtencdo de biogas e biofertilizante por processos biotecnolégicos a
partir de &gua residual e efluente como no caso da Estacéo de Tratamento de Back River e da
Action Tratamento de Residuos. Vale ressaltar o uso do modelo de negé6cio chemical leasing
novamente, praticado aqui pela Nalco, que demonstra forte tendéncia para 0s proOximos anos
no setor quimico e que podera contribuir com a economia circular na reducéo de insumos e na
eliminacdo de compostos toxicos.

Assim, os setores a montante de abastecimento de agua, de energia e o petroguimico
podem ser impactados com a implementagcdo em larga escala da obtencdo dos bioprodutos
anteriormente mencionados a partir de agua residual. No caso da Nalco que aplicou o

chemical leasing no tratamento de agua residual em uma empresa do setor petrolifero e, por
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isso, utilizando compostos quimicos ndo toxicos, pode-se inferir que este setor e a propria

industria quimica podem ser impactados no cenario da economia circular.
6.1.12 EMBALAGENS

A CBPAK® é uma microempresa brasileira, voltada para a pesquisa, desenvolvimento,
industrializacdo e comercializacdo de embalagens descartaveis, biodegradaveis e
compostaveis, utilizando a fécula de mandioca como fonte de matéria-prima renovavel*,
Fundada em 2002, possui capacidade de aproximadamente 2 milhGes de pecas por més
(SOUZA, 2016).

As embalagens, que podem ser copos, bandejas, tubetes e espuma de amido de
mandioca, assumem a propriedade de serem térmicas e rigidas (SOUZA, 2016). Em 2016,
com o apoio do Edital de Inovacdo para a Indlstria, os tubetes desenvolvidos estdo sendo
utilizados como suporte para o crescimento de sementes no plantio de mudas, cujo
armazenamento em embalagens de plastico gera grandes volumes de residuos pds-consumo
(FIRJAN, 2017b) (Figura 41).

Figura 41. Tubetes compostaveis feitos de amido de mandioca.
Fonte: FIRJAN (2017b).

Segundo o estudo da Fundacdo Ellen MacArthur, o filme impermeavel que alinha os
recipientes é ndo téxico e fornecido pela BASF. Para fechar o ciclo, a CBPAK firmou
parceria com empresas de compostagem, as quais coletam as embalagens pds-uso dos seus
clientes. Além disso, 1 milhdo de copos CBPAK compostados regeneram 100 m? de solo, o

processo € 12 vezes menos intensivo no uso de dgua em comparacdo aos copos de papeldo e

48 Fonte: ellenmacarthurfoundation.org/case-studies



130

62 vezes menos do que em copos de plastico e o copo sequestra 4g de carbono, enquanto que
0 mesmo de plastico libera 17g de carbono, aproximadamente.

Grandes empresas no Brasil, como a Google e a Statoil, atentas quanto a reducdo dos
seus impactos gerados, s@o exemplos de seus clientes que mostram forte tendéncia de

mudanga de comportamento por parte de grandes organizacdes.

6.1.12.1 Analise Pontual do Setor de Embalagens

O Quadro 20 apresenta a proposta de categorizacdo do caso descrito da empresa
CBPAK®.

Quadro 20 - Caso pertencente ao setor de Embalagens.

CBPAK
Pais-sede Brasil
Pais do caso Brasil
Ciclo B
Design

Building block Ciclo Reverso

Biobased industry

Driver

Compostagem
Processo Quimico ND*
Insumo/Matéria-prima Biomassa de mandioca
Produto Quimico ND
Outro Produto Final Copo térmico biergradéveI e
compostével
Setor a montante Petroquimico
Setor a jusante Transformados plasticos

Fonte: Elaboragéo propria.
“ND: Nao disponivel. B: Bioldgico.

A circularidade das embalagens e, principalmente, as descartaveis é um dos grandes
desafios da economia circular dado o seu répido consumo, seus materiais constituintes de
baixa taxa de degradacao e presenca constante nos residuos solidos urbanos. Nesse sentido, a
Associacao Brasileira de Embalagens (ABRE) e a Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo (CETESB) elaboraram diretrizes para a promogdo da embalagem na transicdo para a
economia circular no Brasil. Dentre elas, o projeto da embalagem voltado para a reciclagem, a
producdo mais limpa, técnicas de revalorizacdo, sistemas retornaveis e a logistica reversa,
podem estimular o desenvolvimento de novos modelos de negdcio e alavancar os mercados de
reciclados e de novos materiais (KARASKI et al., 2016).

Assim, considerando o cenério de economia circular, as embalagens obtidas de fontes

alternativas podem impactar o setor petroquimico quanto a substituicdo dos insumos de fonte
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finita e o setor de transformados plasticos pela introducdo deste tipo de produto no mesmo

mercado que as embalagens convencionais.

6.1.13 PAPEL E CELULOSE

Neste item serdo apresentados os casos relacionados as empresas Chung Hwa Pulp

Corporation e Cheng-Loong Corp, cujas atividades pertencem ao setor de Papel e Celulose.

e Chung Hwa Pulp Corporation

A Chung Hwa Pulp Corporation foi adquirida pelo grupo Yuen Foong Yu Group em
2012 para integrar os negdcios no setor de madeira, papel e celulose®. Atuando em Taiwan e
na China, também estd envolvida na producdo de papeldo e fertilizantes, bem como papel
especial para uso em industrias de embalagens de alimentos, vestuario, design de interiores e
transporte (BLOOMBERG, 2018).

No cenario da economia circular, a companhia também esta investindo no modelo de
negocio "waste-to-energy”, em que seus residuos industriais (condensado quente, calor
residual, hidrogénio (H2), diéxido de carbono (COz), lodo orgénico e inorganico, residuos de
biomassa e agua de tratamento secundario) tém sido convertidos em geracdo de calor, biogas
(DME e metanol) e eletricidade por meio de seus processos integrados na planta CHP em
Taiwan, servindo como um centro integrado de distribui¢cdo de energia para varias inddstrias
locais, como mostrado na Figura 42 (PAN et al., 2014). Além disso, o dioxido de carbono
(CO2) gerado na fabrica também é transportado para a horticultura e/ou para industrias
quimicas locais. Estas agdes contribuiram para a reducdo das emissbes de CO2 (0,9 t/t
residuo) e producgéo de celulose (0,55 t/t residuo) e de fertilizante orgéanico (0,33 t/t residuo)
(PAN et al., 2014).

49 Fonte: www.yfy.com/en/invest_company_16.htmlI>.
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Figura 42. Centro integrado de distribuicdo de energia oferecido pela Chung Hwa Pulp Corporation em Taiwan.
Fonte: Adaptado de Pan et al. (2014).

e Cheng-Loong Corp

A Cheng-Loong Corp., especializada em fabricacdo de papel e seus derivados, esta
comprometida com a sustentabilidade, tendo principal estratégia o uso de papel recuperado
como principal insumo, sendo a maior empresa em Taiwan por isto®.

Esta companhia também tem atuado com o modelo waste-to-energy. Os tipos de
energia e materiais fornecidos incluem eletricidade, utilidades (vapor, condensado quente) e
residuos de materiais. A companhia possui trés equipamentos sob o sistema de cogeracgdo de
energia CHP, isto é, duas caldeiras a carvdo e uma caldeira usando energia de biomassa
residual, reduzindo o consumo de carvdo em 23.600 toneladas por ano e, por consequéncia, a
emisséo de CO2 em 23.400 toneladas por ano (PAN et al., 2014). Como produto, é obtido um
tipo de combustivel derivado de residuos (CDR), também denominado refuse-derived fuel
(RDF), que pode ser queimado no sistema CHP com capacidade de 24 mil toneladas por ano.

Nesse sentido, a companhia apresenta a integragdo de recursos e energia como uma
das diretrizes para o alcance do desenvolvimento sustentavel. O quadro 21 apresenta 0s

principais resultados obtidos em 2015 nesta direcdo, bem como objetivos futuros.

50Fonte: www.clc.com.tw
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Quadro 21. Principais resultados alcancados da integragdo de recursos e energia Cheng-Loong Corp.

Realizagdes Alvo
Até 94% do total de 1,58

milhdes de toneladas de papel

Recuperacdo de Papel e ) 3
] foram recuperados para reduzir | Aumentar a taxa de recuperacao.
Reciclagem o
quase 9,36 milhdes de toneladas
de CO2eq.

A taxa de uso de energia

alternativa foi de até 10,76%,

) ) como a energia edlica e a Aumentar a taxa de uso de
Energia alternativa . . . .
energia solar. Redug¢do do energia alternativa para 15%.
consumo de carvao em quase 69

mil toneladas.

Até 70% de residuos foram
transformados em  recursos.

Promovendo RDF-7 o
. L o Rumo a emissao zero de
Residuos como recursos (gaseificagdo) e gaseificacdo de i
i residuos.
lodo para transformar residuos
em combustivel para reduzir
impactos ambientais.
A intensidade de emissdo de
s . gases de efeito estufa foi de 1,47 3 L
Emissdes de Gases de Efeito o Reducdo gradual das emissdes
milhdes de toneladas de CO.eq, )
Estufa de gases de efeito estufa.

4,3% em relacdo a 2014 e 9,4%

em relacdo a 2005.

O consumo total de agua foi de
) ] até 17.646.000 m® por unidade | Redugéo continua do consumo
Gerenciamento de agua 3 ]
de producdo de papel, 10% em de agua.

relacdo a 2014.

Fonte: Cheng-Loong Corp. (2018).

6.1.13.1 Anélise Pontual do Setor de Papel e Celulose

A partir do Quadro 22, apresenta a proposta de categorizacdo dos casos descritos do
setor de Papel e Celulose, é possivel notar que as empresas da industria analisadas desse setor
estdo atuando tanto no ciclo bioldgico quanto no ciclo técnico da economia circular. Tal
afirmacéo se da pelo reuso de utilidades (vapor, calor residual), residuos sélidos urbanos e a

biomassa do processamento de papel e celulose, utilizando processos térmicos e
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biotecnoldgicos, no sistema CHP para geracdo de energia (térmica e elétrica) e

biocombustiveis, como o biogés e 0 CDR.

Quadro 22 - Casos pertencentes ao setor de Papel de Celulose.

Chung Hwa Pulp
Corporation

Cheng-Loong Corp

Pais-sede Taiwan Taiwan

Pais do caso Taiwan Taiwan
. B B
Ciclo T T

“Building block”

Novos modelos de negécio
Ciclo Reverso

Novos modelos de negécio
Ciclo Reverso

Driver

Biobased industries
Waste-to-energy
Simbiose industrial

Biobased industries
Waste-to-energy

Processo Quimico

ND

ND

Insumo/Matéria-prima

Residuo do processamento de
papel e celulose

Residuo do processamento de
papel e celulose

Produto Quimico

Biogas (DME/metanol)

Biogas (Hz, gas de sintese e
metano)
Combustivel derivado de
rejeito (RDF)

Outro Produto Final

Energia térmica

Energia (CHP)

Eletricidade
Setor a montante Energia Energia
Setor a jusante N/A N/A

Fonte: Elaboragéo propria.

"ND: Néo disponivel. *N/A: N&o se aplica. B: Biologico. T: Tecnolégico. DME: dimetil éter.

Assim, pode-se inferir a partir destes insumos e produtos mencionados que o setor de

energia (a montante) e a propria industria quimica podem ser impactados pela implantacéo

destes casos no modelo circular neste setor.

6.1.14 MATERIAIS ESPORTIVOS

Neste item serdo os casos obtidos pelas empresas Adidas Group e Nike, cujas

atividades pertencem ao setor de Materiais Esportivos.

e Adidas Group

A multinacional Adidas Group é reconhecida mundialmente por seus produtos no

setor esportivo, ha mais de 100 anos no mercado, desde vestuarios a calgados, tendo
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produzido em 2016 mais de 850 milhdes de unidades de produtos equivalentes a € 19 bilhdes
em vendas®..

Em direcdo a economia circular a companhia tem investido na producdo em ciclo
fechado. Langou o programa piloto Make Every Thread Count e instalou pontos de coleta
voluntaria de produtos antigos de consumidores em lojas de Nova York, Los Angeles, Paris e
Londres, cujos itens coletados sdo adquiridos pela empresa especializada 1: CO, onde séo
classificados, reciclados em matérias-primas secundarias para novos produtos em diversas
indUstrias. Uma pequena porcdo de produtos (menos de 10%) ndo pode ser reciclada e,
portanto, é enviada para eliminacdo. No Brasil, o programa no mesmo sentido, denominado
“Footprint Sustentavel”, os clientes que doam seus sapatos antigos recebem desconto na
compra de um novo par de sapatos®.

Alem da logistica reversa, os produtos tém sido fabricados com materiais reciclados,
como o poliéster e a borracha, e de fontes renovaveis como o algoddo organico (Better Cotton
Initiative), acido polilatico (PLA), Tencel® (fibra composta pela polpa da madeira) e 1a
retirada sem ferir os animais, para a producdo de vestuario e couro. O suporte de calcanhar
Framaprene® ECO, ilustrado na Figura 43 por exemplo, é feito de poliestireno reciclado de
embalagens, desviando de aterros 1.500 toneladas deste residuo por ano. Em parceria com a
organizacdo Parley for the Oceans em 2015, que recolhe redes de pesca e as transforma em
fibras de tecido, passou a reutilizar este material para a fabricacdo de produtos®.

A empresa também estd buscando substituir o uso de perfluorcarbono (PFC’s) em
roupas e sapatos impermeaveis e, futuramente, de quase todos os produtos, utilizando uma
nova tecnologia chamada DryDye, que permite colorir materiais sem usar agua e reduzir o uso
de produtos quimicos em cerca de 50%, consumindo 50% menos energia°’.

Nesta tecnologia, o corante é injetado no tecido usando CO2 comprimido, que ao final
é gaseificado, de modo que o corante se condensa e se separa do gas. Assim, o CO2 limpo
pode ser reciclado e bombeado de volta para 0 vaso de tingimento. J& foram aplicados em
quatro milhGes de metros de tecido DryDye produzido até o final de 2014 e 100 milhdes de

litros de 4gua economizados®*.

SIFonte: www.adidas-group.com
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Framaprene® ECO

Figura 43. Suporte de calcanhar Framaprene® ECO da Adidas feito de poliestireno reciclado.
Fonte: Adaptado de Adidas (2017).

e Nike

A Nike, outra multinacional também reconhecida mundialmente no mercado de
produtos esportivos, realiza hd mais de uma década iniciativas de sustentabilidade, como o
reciclo de seus sapatos e uso de poliéster reciclado nos seus produtos, sendo atualmente lider
mundial no uso deste na industria de vestuarios com contetdo de 39% nas suas roupas. Desde
entdo, tem investido em tecnologias de fabricacdo e design mais sustentaveis, focados na
minimizacao de desperdicios de materiais, energia, &gua e uso de componentes quimicos nao
toxicos (NIKE, 2015).

Com isso, a companhia tem atuado com duas estratégias que direcionam para a
sustentabilidade. Atuando no inicio da cadeia, estd a tecnologia NIKE Flyknit, que por meio
do design inteligente, ja reduziu em 60% o desperdicio em materiais € 0 uso de algodao
organico certificado pela Better Cotton Initiative, que impulsiona a eficiéncia energeética e a
eficiéncia da agua, em mais de 26% deste material utilizado pela companhia, sendo uma das
cinco maiores empresas usuarias deste algodao no mundo. Para fechar a cadeia, implementou
o programa Nike Grid que consiste de uma paleta de plasticos reciclaveis premium (borracha,
espuma e fibras, por exemplo), ja utilizada em 71% dos produtos da marca, desde calcados,

roupas e acessorios (NIKE, 2015).
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6.1.14.1 Analise Pontual do Setor de Materiais Esportivos

O Quadro 23 apresenta a proposta de categorizacdo dos casos descritos do setor de

Materiais Esportivos.

Quadro 23 - Casos pertencentes ao setor de Materiais Esportivos.

Adidas Group Nike
Pais-sede Alemanha EUA
Pais do caso ND ND
. B
Ciclo T T
Design Design
“Building block” Ciclo reverso Ciclo Reverso
Novos Modelos de Neg6cio Novos Modelos de Negdcio
Driver Logistica Reversa Reciclagem
Processo Quimico ND ND
Poliéster e borracha reciclados, Poliéster, borracha, espuma e
Insumo/Matéria-prima algoddo organico, PLA, tencel e fibras reciclados
14 sustentavel Algod&o organico
Produto Quimico N/A N/A
Outro Produto Final Produtos esportivos diversos Produtos esportivos diversos
Petroquimico
Setor a montante Energia Petroquimico
Abastecimento de dgua
Setor a jusante Teéxtil Téxtil

Fonte: Elaboragdo prdpria.
“ND: Néo disponivel. *N/A: N&o se aplica. B: Bioldgico. T: Tecnolégico.

Devido ao reciclo de materiais de fontes sintéticas como, por exemplo, o poliéster e
fibras, tais casos se enquadram no ciclo técnico da economia circular e no ciclo reverso. A
Adidas Group também pode ser incluida no ciclo bioldgico por utilizar materiais de fontes
renovaveis como 0 PLA e o Tencel®. A implementacio da logistica reversa e de tecnologias
gue reduzem o consumo de insumos, coOmMo agua, energia e materiais, atuam como novos
modelos de negdcios, que podem vir a impactar os setores de abastecimento de adgua, energia
e petroquimico, a montante. Dada a aplicagdo dos produtos finais nos vestuarios e cal¢ados, o
setor téxtil pode ser impactado pela entrada no mercado das resinas recicladas e de tecidos
mais inovadores.
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6.1.15 PRODUTOS QUIMICOS DE USO INDUSTRIAL

A Huntsman Corporation é uma multinacional produtora de produtos quimicos de uso
industrial para varios setores, abrangendo, principalmente, os grupos dos poliuretanos,
materiais avangados, produtos de desempenho e de efeitos téxteis®.

Em 2010, realizou o servico de tingimento de pecas téxteis para trés fabricas da
empresa IKEA na india, utilizando o modelo de negécio chemical leasing. Conforme
reportado por Moser e Jakl (2015), foram obtidos uma economia anual de 2 milhdes de kWh

em energia, 78 t em corantes e 75 milhdes de litros de 4gua durante o contrato.

6.1.15.1 Analise Pontual do Setor de Produtos Quimicos de Uso Industrial

O Quadro 24 apresenta a proposta de categorizagdo do caso descrito do setor de

produtos quimicos de uso industrial.

Quadro 24 - Caso pertencente a Huntsman, empresa produtora de produtos quimicos de uso industrial.

Huntsman
Pais-sede EUA
Pais do caso india
Ciclo T
“Building block” Novos modelos de negécios
Driver Chemical leasing
Processo Quimico ND
Insumo/Matéria-prima Tinta
Produto Quimico N/A
Outro Produto Final N/A
Setor a montante N/A
. Textil
Setor a jusante Servicos

Fonte: Elaboracéo prdpria.
“ND: Né&o disponivel. *N/A: N4o se aplica. T: Tecnoldgico.

Este caso se enquadra no ciclo técnico da economia circular, ao tratar do uso de tinta
no tingimento de pecgas téxteis (componentes sintéticos). O modelo de negdcio chemical
leasing foi novamente utilizado, neste caso, na otimizagdo do uso de tinta e,
consequentemente, gerando economias em insumos. Isto, por sua vez, pode impactar, devido
ao produto e setor aplicado, respectivamente, os setores quimico e téxtil a jusante, pois néo foi

mencionado se é feita alguma modificacdo na composicdo da tinta utilizada e, por isso, ndo

52Fonte: www.huntsman.com
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foi possivel identificar nas referéncias consultadas os setores a montante que poderiam ser

influenciados.

6.2 CENARIO TOTAL DOS ESTUDOS DE CASO

O Quadro 25 apresenta o cendrio total das sinergias de cada setor e categoria da
relacdo entre a economia circular e a inddstria quimica. Os resultados foram obtidos a partir
de uma analise qualitativa dos estudos de caso anteriormente discutidos, em que foram
extraidos os termos mais incidentes nos quadro de 8 a 24 elaborados. Essas sinergias também
podem servir de base para a implantacdo da economia circular no Brasil.

Em relacdo a origem das empresas responsaveis pelos estudos de caso, foi identificada
participagdo de empresas com sede, principalmente, nos Estados Unidos, Brasil, Reino Unido
e Dinamarca com 26%, 19%, 16% e 14% em relacdo ao total de 43 empresas,
respectivamente. E interessante notar uma variedade dos locais onde as iniciativas foram
aplicadas e ndo necessariamente ocorreram nos paises-sede, ndo sendo muitas vezes possivel
identificar na descricdo do caso. Por exemplo, nos casos da Adidas e Nike, que por serem
grandes players no segmento esportivo, acabam por aplicar as acdes em nivel global.
Contudo, pode-se destacar presenca, em relacdo ao total de 57 estudos de caso, do Brasil com
21%, seguido da Dinamarca com 14%, do Reino Unido com 12% e dos Estados Unidos com
11%.

Além disso, pode-se observar que ha predominancia das agdes no ciclo técnico da
economia circular com participacdo de 74% dos estudos de caso, ao envolver a gestdo dos
recursos finitos por meio do reuso, da remanufatura e da reciclagem. Isto denota que no
primeiro momento as empresas estdo atuando no final da cadeia com o uso, por exemplo, de
residuos de resinas e fibras (30%) e eletroeletronicos (4%), bem como esses materiais
reciclados (11%) na cadeia produtiva. Isto também é devido ao fato de as matérias-primas
predominantes no modelo atual de producéo serem provenientes de recursos finitos, como 0s

poliésteres, metais, borrachas, entre outros.



Quadro 25 - Cenaério total — Resumo dos estudos de caso selecionados.
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. Produto
. Cosméticos . . -
. . . . Materiais de Produtos de . e - "' |Tratamento de gua; Materiais uimicos de
Setor Alimentos Biotecnologia Energia Bens de consumo " . Automotivo Téxtil Eletroeletronico perfumaria e 9 Embalagens Papel e Celulose . Q
construcéo Limpeza S e esgoto esportivos Uso
higiene pessoal .
Industrial
Dinamarca Inglaterra e Pais Italia Estados
Pais-sede Brasil Suécia oi Reino Unido Dinamarca de Gales Franca Reino Unido Brasil Brasil Estados Unidos Brasil Taiwan Alemanha Unidos
Reino Unido . \namarca Estados Unidos Franca Estados Unidos ¢ Estados Brasil Estados Unidos
Estados Unidos .
Alemanha Unidos
o B Italia
Brasil l—?;llgrllfiaa Dinamarca Ingls:eegslsspals Reino Unido Estados Unidos
Pais(es) do caso . . . Dinamarca Variados . - Franga Estados Brasil Brasil Colémbia Brasil Taiwan ND india
Reino Unido Dinamarca Brasil Sérvia Unidos Brasil
Estados Unidos Austria .
Filipinas
. B B B B B B
Ciclo B T T T T T B T T
T T T T T T
) Design ! Design Design ‘
Ciclo reverso Ciclo reverso . y . " " Design
Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso . Ciclo reverso . Novos
- Novos Modelos de . y . " Novos Modelos |[Novos Modelos de Design Ciclo reverso
Building Block - Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso Ciclo reverso - - Novos Novos Modelos de | Novos modelos |Novos Modelos de . Novos Modelos Modelos de
Negdcio de Negécio Negdcio Modelos de Negécio de negocio Negécio Ciclo Reverso de Negécio Novos Modelos Negécio
Ag. Facil. Cond. Ag. Facil. Cond. P B & g B de Negécio g
. . Negdcio
Fav. Sistema Fav. Sistema
Reuso Economia Biobased industry
3 Biobased Industry e colaborativa . Logistica reversa Reuso . . Biobased .
. Reciclagem . A . . " " Logistica reversa P Logistica reversa . Biobased industry . X . Chemical
Driver . Biobased Industry Simbiose industrial Reciclagem Chemical leasing ) Logistica ) Reciclagem Tratamento de industries Reciclagem .
Biobased Industry 3 Reciclagem Reciclagem s Compostagem leasing
L . Reciclagem reversa Economia Efluentes Waste-to-energy
Simbiose industrial . -
Reciclagem Colaborativa
Processo Digestao anaerébia Transesterificacdo ND ND Conc. Princ. Ativo ND ND N/A ND ND ND ND ND
Poliéster,
Residuos orgéanicos Ref@uos B . Residuos B Residuos de Residuos de ; Mal?"lasfprlmas . Residuo do borrachg,
organicos e Residuos orgénicos e . Residuos de . " Residuos de origem vegetal Biomassa de espuma e fibras .
Insumo/MP e coprodutos de organicos e de X resinas, espumas, fibras e . o Efluente ; processamento de . Tinta
coprodutos de  |coprodutos de processo . resina . . . eletroeletronicos Materiais mandioca reciclados
processo resinas tecidos e metais resinas 3 papel e celulose .
processo reciclados Algodao
orgénico
Produto quimico " Bluggs E?lugas € oultro.s Resinas recicladas Inovacao em ND F.lhras Plastlc_u Cosn.metlcus ND Biogas N/A N/A
Biofertilizante biocombustiveis detergente recicladas Metais variados
Produtos
. - : - . Embalagens Embalagem . - .
Outros produtos | Energia secundaria Energia secundéria Pecas recicladas Carpetes y g g, Energia secundéria|  esportivos N/A
recicladas compostével N
diversoss
. Extracdo vegetal e
Agricola R Abastecimento de P - “ . M .
. - . . Extragdo mineral . Metaldrgico . Metallrgico mineral Abastecimento de . . .
Setor a montante Energia Petroquimico Energia Petroquimico o agua S Petroquimico o S . Petroquimico Energia Petroquimico N/A
T Petroquimico . Petroquimico Petroquimico Madeireiro agua
Petroquimico Energia P
Petroquimico
Alimentos e bebidas . . -
- Servigos Téxtil Eletroeletrénico o
. Farmacéutico Transformados Transformados I o Transformados . . Transformados s Téxtil
Setor a jusante feti feti Construgdo civil | Transformados Transformados Téxtil Transformados . Petr6leo e Gas . Téxtil .
Transformados plasticos plasticos P P feti plasticos plasticos Servigos
plésticos pléasticos plasticos pléasticos

*Onde ha espacos em branco, os resultados foram muitos distintos e, por isso, ndo foi possivel obter uma convergéncia.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Entretanto, nota-se a presenca bastante expressiva das a¢des no ciclo bioldgico com
participacdo de 53% dos estudos de caso, indicando forte tendéncia de crescimento do uso de
matérias-primas renovaveis e biomassa (11%) para a conversao de residuos ou coprodutos em
bioprodutos, como os biocombustiveis, por meio de processos biotecnoldgicos. Vale ressaltar
que as participacgdes de ambos os ciclos da Economia Circular ultrapassam 100% em virtude
das suas ocorréncias simultaneas nos casos estudados. E importante destacar, nesse ciclo, as
iniciativas nos setores de Alimentos e Bebidas, Energia, Tratamento de Agua e Esgoto e de
Papel e Celulose que apresentam em sua maioria a conversdo de seus respectivos residuos em
biogas e, por isso, o driver Biobased Industry, que corresponde a essas atividades industriais,
é tdo presente. Além disso, neste ciclo também estiveram presentes 0s casos obtidos pelas
empresas dos setores, téxtil e de embalagens, cujo perfil atua em geral no ciclo técnico,
agregando valor as agdes circulares que buscam regenerar 0s componentes da biosfera.

Dentre os building blocks da economia circular, é possivel perceber o dominio das
acdes no Ciclo Reverso (88%), seguido de Novos Modelos de Negocios (49%), poucas acoes
em Design (21%) e baixa participacdo de Fatores Viabilizadores e Condicdes Sistémicas
Favoraveis (14%). Tal fato pode ser explicado por ser mais conveniente, neste primeiro
momento de mudancas em direcdo a economia circular, investir em iniciativas no final da
cadeia de valor, fechando o ciclo produtivo. Para a industria quimica, em particular, o Design
ainda se apresenta como um grande desafio no longo prazo, pois remete a geragdo de
componentes quimicos que facilitem a remanufatura e a reciclagem sem a perda da
funcionalidade, mantendo a eficiéncia do produto (vide caso do amido acetilado pela
Interface). Como ja dito anteriormente, o envolvimento de politicas publicas e projetos
colaborativos ainda apresentam resisténcia, visto que € necessdria uma mudanca de
paradigmas nos modelos de producéo e consumo.

Quanto aos drivers da economia circular observou-se predominancia da Reciclagem
(33%) e de Biobased Industries (32%), seguido da Simbiose Industrial (23%) e Logistica
Reversa (18%), em consonancia com as evidéncias destacadas anteriormente no Ciclo
Reverso e no ciclo bioldgico. Vale ressaltar o uso de ambos 0s primeiros drivers nos setores
de Alimentos e Energia associados a conversdao de residuos organicos e coprodutos de
processos (39%) em biocombustiveis e biofertilizantes e, no de Cosméticos, com 0 uso de
matéria-prima de origem vegetal e reciclagem de embalagens. Quando visto isoladamente, o

driver Biobased Industry também esteve presente nos setores de Biotecnologia, Embalagens
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(associado a compostagem) e de Papel e Celulose (associado a waste-to-energy) para fins
respectivos a estes setores a partir de residuos organicos e biomassa.

A Simbiose Industrial exerce um importante papel para o funcionamento da Economia
Circular devido a integracdo do fluxo de processos entre empresas situadas ou ndo em um
mesmo local, como ocorre no parque industrial de Kalundborg (DK), podendo destacar os
estudos de casos dos setores de Alimentos, Biotecnologia, Energia e de Papel e Celulose. A
Logistica Reversa, na qual inclui por definicdo a reciclagem, pode ser observada no setor
automotivo, téxtil, de eletroeletronicos e de materiais esportivos, destacando-se como um
novo modelo de negdcio em expanséo.

Entretanto, ndo foi possivel discriminar de modo detalhado os processos quimicos e/ou
fisicos envolvidos nos 57 estudos de caso analisados, pois tais dados ndo sao na maioria das
vezes fornecidos nas referéncias consultadas. De modo geral, foi verificada a presenca da
digestdo anaerdbia (7%) e fermentagdo (4%) no setor de Alimentos e Bebidas, 0 uso da
transesterificacdo (2%) para a obtencéo de biodiesel no setor de Energia e a concentracdo de
principio ativo (5%) no setor de Produtos de Limpeza.

Por outro lado, percebe-se grande varidncia de produtos quimicos gerados pelas
iniciativas nos estudos de caso, podendo-se destacar a obtengdo de biocombustiveis (25%),
resinas recicladas (14%) e biofertilizante (9%). Entre os biocombustiveis, além do biodiesel a
partir de 6leo de fritura, o biogas predomina, tendo sido obtido de diversos tipos de matérias-
primas como, por exemplo, de residuos organicos agricola e de alimentos.

Pode-se notar também a variedade de outros produtos ndo quimicos obtidos dos
estudos de caso, destacando-se a producao de energia térmica ou elétrica (18%) que foi obtida
pelo sistema de cogeracdo de energia também denominado CHP ou pela a conversdo de
residuos de utilidades como, por exemplo, vapor condensado e gas de combustdo para
melhorar a autossuficiéncia da planta. Este sistema teve presenca expressiva nos setores de
Alimentos e Bebidas, Energia e Papel e Celulose nos estudos de caso analisados.

Por fim, pode-se perceber a diversidade de setores que podem impactar tanto a
montante quanto a jusante da industria quimica (Figura 44). Vale destacar a participacdo nos
estudos de caso dos setores petroquimico (53%) e energeético (30%), a montante, que tendem
a ser mais influenciados principalmente pelo uso de residuos de plastico, fibras, resinas como
insumos e a obtencdo de energia (térmica e elétrica) e biocombustiveis. A jusante observa-se
o predominio dos Transformados Plasticos (47%) e Téxtil (18%), que podem ser impactados

pelo retorno destes materiais reciclados para a cadeia produtiva ou a competicdo com 0s
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biomateriais, como, por exemplo, o PHA produzido pela Balbo Group e o Lyocell (fibra

artificial produzida a partir de celulose) utilizado pela H&M.
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Figura 44. Setores a montante e a jusante da industria quimica que tendem a ser mais impactados com a
economia circular.
Fonte: Elaboracéo prépria.

Conforme discutido no Capitulo 4, a industria quimica brasileira apresentou
crescimento significativo desde 2002. Entretanto o0 que ainda é alarmante para as empresas
quimicas é a estagnacdo da balanga comercial, sendo um dos principais desafios para o pais
alcancar o saldo positivo na balanga com a substituicdo das importagdes ou com 0 aumento
das exportacdes.

O principal objetivo elaborado pela ABIQUIM desde 2010 ¢ “posicionar a industria
quimica entre as cinco maiores do mundo até 2020, tornando o Brasil superavitario em
produtos quimicos e lider mundial em produtos derivados da biomassa e¢/ou quimica verde”
(ABIQUIM; CNI, 2012). Este objetivo, em consonancia com a proposta da economia circular
no ciclo bioldgico, pode diversificar a industria quimica brasileira e reverter o quadro
deficitario no qual o pais se encontra.

Vérios segmentos quimicos oferecem oportunidade para que as empresas brasileiras
desempenhem um papel maior no mercado global e aqueles em que o Brasil ja é competitivo
podem prosperar com novos investimentos em novas tecnologias, como o de cosméticos e
produtos de higiene pessoal, defensivos agricolas, aditivos alimenticios para animais e
quimicos para Exploracdo e Producdo de Petrdleo (E&P) (MAS et al., 2016; BAIN &
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COMPANY; GAS ENERGY, 2014). A Bain & Company e a Gas Energy estimaram que
essas oportunidades podem corresponder entre US$ 33 bilhdes e US$ 47 bilhdes em 2030 e
reduzir o déficit comercial entre US$ 22 bilhdes e US$ 38 bilhdes por ano (MAS et al., 2016).

O mercado de produtos quimicos produzidos a partir de fontes renovaveis podera
representar até 10% da industria quimica brasileira até 2020, desde que haja investimento em
torno de US$ 20 bilhdes em novas tecnologias, produtos e processos (MAS et al., 2016). O
mesmo estudo realizado pela Bain & Company e Gas Energy mostrou que investimentos em
rotas tecnologicas alternativas a partir de fontes renovéveis podem contribuir com US$ 15
bilhdes a US$ 35 bilhdes no faturamento para a inddstria em 2030, impactando positivamente
a balanca comercial brasileira (BAIN & COMPANY; GAS ENERGY, 2014). Além disso,
estima-se que os defensivos agricolas poderdo impactar positivamente em US$ 17,5 bilhGes a
balanca comercial de 2030, caso haja investimentos em petroquimicos de US$ 25 bilhdes
(BAIN & COMPANY; GAS ENERGY, 2014).

Tal cenario de estagnacdo pode ser revertido com uma industria local capaz de obter
os insumos de maneira rapida e econémica. Conforme visto no capitulo 4, o setor
petroquimico apresenta-se como mais impactado ou beneficiado com a implantacdo das acGes
circulares pela industria quimica e/ou dos setores dos quais € inter-relacionada. Os estudos de
caso apresentados pela Balbo Group e British Sugar, por exemplo, constituem grandes
exemplos disto com a conversdo de residuos de processamento da agroinddstria que gerou
valor ao obter biofertilizantes, por exemplo, ao melhorar as condi¢des de plantio e,
consequentemente, aumentar a produtividade.

Muitos dos estudos analisados apontam o aumento da eficiéncia de recursos e a
conversdo dos residuos em recursos como caminho em potencial para a remediacdo dos
constantes problemas econdmicos e sociais globais e para a prevencdo de novos ciclos
negativos no futuro. As oportunidades apresentadas pelo modelo circular séo transversais aos
segmentos e podem agregar novos ganhos. Para o Brasil, a solucdo ndo seria diferente, pois
possui condi¢Bes para 0 uso cada vez mais crescente de matérias-primas derivadas de
biomassa e essa vantagem faz do pais um potencial exportador desses quimicos de rota
renovavel.

Nos casos apresentados nesta pesquisa, a conversdo de 6leo usado em biodiesel e de
residuos solidos urbanos em biogas sugere movimentos iniciais do pais que vao de encontro
aos principios da economia circular e que afetam positivamente tanto o setor quimico quanto

0 setor energético. Além disso, outras oportunidades também se apresentam na conversédo de
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glicerina obtida de biodiesel para a producdo de propeno e na fabricacdo de gas de sintese a
partir de biomassa (ABIQUIM; CNI, 2012).

Contudo, se faz necesséaria a revisdo do Marco Regulatério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo e da Lei do Bem (11.196/05) para que os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento
ndo sejam descontinuados. Ja foi proposto pela ABIQUIM, um Grupo de Trabalho no
Conselho Nacional de Biotecnologia para estudar e propor solucgdes e alternativas para apoiar
a instalacdo de biorrefinarias no pais.

No ambito ambiental, a industria quimica é frequentemente apontada como grande
poluidora e geradora de residuos perigosos. Entre 2001 e 2010, a quantidade de residuos total
gerados, em numeros absolutos, chegou a quase 509 mil toneladas, acompanhando o ritmo da
producdo quimica. Entretanto, o aumento da geracdo de residuos perigosos foi
proporcionalmente maior que a producdo, chegando a 185 mil toneladas, aproximadamente, o
que indica um aumento gradativo na fabricacdo de produtos que geram mais residuos
perigosos (ABIQUIM; CNI, 2012).

Nesse sentido, o0 modelo de chemical leasing que tem como um dos principios a
eliminacdo de compostos toxicos nos servigos realizados vem cada vez mais tomando forca
com o apoio da UNIDO. Os beneficios obtidos pelos casos referentes as empresas Ecolab,
Nalco Water e Huntsman, tais como reducéo de custos, de riscos, de exposicdo a compostos
toxicos e outras externalidades negativas, sdo amostras de forte tendéncia deste novo modelo
de negdcio e se apresentam como oportunidades que as industrias quimicas brasileiras podem
adotar para obter margem e alavancar a balanca comercial.

Em paralelo, a geracdo de residuos sélidos também é um dos grandes desafios para o
setor nos proximos anos. Entre 2001 e 2010, foi constatada a geracdo de cerca de 10 Kg
residuo/t produto. A gestdo desses residuos, de acordo com a PNRS, deve seguir a prioridade
sequencial de reducdo, reuso, reciclagem, tratamento e disposi¢do final (ABIQUIM; CNI,
2012). No contexto da economia circular, entretanto, ap6s o tratamento o componente
quimico deve retornar a cadeia produtiva sempre que possivel, sendo a disposicdo final em
aterro realizada somente em casos extremos.

Para isso, serdo necessarios investimentos também na logistica reversa de modo a
obter o melhor aproveitamento possivel dos residuos como novos recursos, identificando
novas formas de incorporacdo do componente em outros produtos e o0 uso de matérias-primas
mais seletivas em alguns processos, reduzindo, assim, o volume de residuos destinados em

aterros.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar, assim, que a economia circular trata de um modelo de producédo e
servicos, que por ter a remodelagem do processo linear de modo holistico, necessita de
quebras de paradigmas nos processos de producdo, padrdes de consumo e novas politicas
publicas para que a transicéo de fato ocorra.

Este novo paradigma de modelo de producgédo se mostra desafiador e, a0 mesmo tempo,
uma alternativa em potencial para a escassez de recursos, volatilidade de precos, mudangas
climaticas, desastres ambientais, residuos urbanos em excesso, entre outros problemas
globais.

Os estudos de caso selecionados nesta pesquisa indicam grande potencial do
movimento de transicdo do modelo linear para a Economia Circular, em nivel mundial, dada a
diversificacdo de setores da economia ja envolvidos e, consequentemente, dos agentes
transformadores envolvidos que em sua maioria sdo empresas, havendo ainda pouca
participagdo do setor publico.

Além disso, foi possivel observar também forte movimento das agdes circulares no
ciclo técnico, marcado pelo reuso e reciclagem de coprodutos e residuos de processos, como
residuos de plastico, fibras e eletroeletronicos. Isto, por sua vez, mostra que as empresas e
pesquisas em universidades estdo, no primeiro momento, estdo com o foco no final da cadeia,
isto &, no retorno dos seus materiais para a cadeia produtiva.

Entretanto, o ciclo bioldgico também apresentou forte tendéncia nos estudos de caso,
pela presenca significativa de matérias-primas renovaveis e biomassa para a conversao de
residuos ou coprodutos em bioprodutos, como, por exemplo, os biocombustiveis, por meio de
processos biotecnoldgicos.

Pode-se verificar também uma diversificacdo dos processos envolvidos, como a
presenca da digestdo anaerdbia e fermentacdo no setor de Alimentos e Bebidas, o uso da
transesterificacdo para a obtencdo de biodiesel no setor de Energia e a concentracdo de
principio ativo no setor de Produtos de Limpeza. Os produtos identificados também foram
diversificados, destacando-se o biogas, fertilizante organico, bioplasticos, plasticos
reciclaveis, entre outros.

Apesar de ter sido identificada em apenas alguns casos, o desenvolvimento de

parcerias entre as empresas e outros stakeholders das respectivas cadeias produtivas permitiu
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a aplicacdo de novos modelos de negocios, como a logistica reversa e o sistema CHP, atuando
como catalisador para tornar a cadeia circular.

Entre a grande variedade de setores envolvidos nos estudos de caso analisados, 0s
setores petroquimico e energético (a montante) e téxtil e de transformados plésticos (a
jusante), tendem a serem mais impactados, principalmente, pelas inovagdes na sintese de
fertilizantes e bioplasticos e pelo uso de resinas e fibras recicladas em produtos de valor
agregado.

Desse modo, pode-se inferir que a inddstria quimica pode exercer grandes
contribuicBes no contexto da economia circular. Apesar do cenario econdmico ainda instavel
no pais, o setor deve utilizar de tal fato como oportunidade para novos negécios e utilizar o
seu papel como impulsionadora, por meio de seus processos e produtos, bem como provedora
de inovag0es para favorecer seu desenvolvimento e enfrentar os desafios (investimentos em
infraestrutura logistica e em inovacao tecnoldgica, principalmente), que devem ser superados
para se ter uma industria quimica competitiva e sustentavel no Brasil e para a integracdo entre
0 setor e a economia circular de fato acontecer.

E importante ressaltar que a economia circular ndo trata somente da reciclagem.
Prop0e-se a repensar o processo produtivo desde a etapa de projeto e o redesign de produtos
de modo que os materiais renovaveis retornem ao ciclo biologico, os materiais manufaturados
retornem ao ciclo técnico e os servigos sejam compartilhados, agregando valor & cadeia
produtiva e sem perda de qualidade. A busca constante pela sinergia entre 0 modelo linear e
circular, sempre que possivel, podera minimizar externalidades negativas a nivel econémico,
social e ambiental.

Para isso, se faz emergente o comprometimento do governo, das organizagdes e da
sociedade promovendo a colaboragdo, a capacitacdo de pessoas e a elaboragdo de politicas
publicas que oferecam suporte a circularidade dos modelos de negécio e, principalmente, a

revisdo de valores e de padrdes de consumo.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estudar a inter-relacdo de cada driver da economia circular, apresentado no Capitulo
2.4, com a industria quimica de modo a explorar as contribuigdes e impactos para o
setor como, por exemplo, a atividade de chemical leasing mostrada pela Ecolab e
SafeChem, que tende a modificar 0 modo com que se comercializa os produtos
quimicos e busca eliminar o uso de produtos toxicos.

Analisar de modo mais aprofundado os impactos a montante e a jusante em alguns
setores da indUstria quimica a partir, por exemplo, da andlise de oferta e da demanda,
producdo, importacdo e exportacdo de produtos quimicos e outros obtidos pela
aplicacdo da economia circular;

Obter mais estudos de caso em artigos cientificos a fim de comparar tendéncias de

acOes circulares no longo prazo com as atuais ja praticadas pelas empresas;

Do mesmo modo, buscar em base de patentes, tecnologias voltadas para a
circularidade de produtos a fim de comparar tendéncias de acdes circulares no curto e

médio prazo com as atuais ja praticadas pelas empresas.
Uso de outras bases de Casos de Ensino para estudos mais detalhados.

Proposicao de Caso de Ensino com a topologia proposta nesta pesquisa.
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