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Resumo

A humanidade tem utilizado os recursos naturais em uma propor¢do maior gue sua capacidade
regenerativa. Tem-se o crescimento populacional gerando avangos em tecnologia, producao,
consumo e consequentemente em residuos aumentando o desafio de harmonizar a producéo e
sustentabilidade nos processos industriais. A Economia Circular é apresentada como um mo-
delo sustentavel que otimiza o fluxo de bens maximizando o aproveitamento de recursos e mi-
nimizando os residuos, levando a beneficios econémicos e ambientais, para as inddstrias e so-
ciedade, estando apto a reduzir diversos problemas ambientais da atualidade. Sendo um modelo
de beneficio coletivo é necessario que todos do ciclo integrativo desenvolvimento-producéo-
consumo o conhecam e coloquem em pratica. Baseando-se nestas informacdes o presente tra-
balho objetiva identificar e entender os fundamentos e aplicabilidade deste sistema econémico,
sua origem, propdsito, pontuar vantagens e desvantagens de aplicacdo e analisar exemplos den-
tro do setor de industrias quimicas. Também visa demonstrar a importancia do assunto frente
as oportunidades e dificuldades apresentadas a sua adesdo. Relativo a metodologia utilizada o
estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica. Como resultado da pesquisa tem-se a
relacdo entre os conceitos Economia Circular, e Industrias Quimicas, destacando a importancia
destes para a engenharia quimica que esta inserida nessa nova oportunidade de mercado.

Palavras-chave: economia circular, sustentabilidade, industrias quimicas.

1. Introducéo

O conhecimento sem aplicacdo nada mais é que uma ferramenta sem fungéo. Logo é ne-
cessario ndo apenas espalhar o conhecimento como entender e enumerar as vantagens de seu
uso, afinal cada ferramenta é desenvolvida com um proposito. Como ja dizia Lavoisier o pai da
quimica moderna “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. A Economia
Circular pode ser considerado um exemplo desta frase, pois através da aplicacdo da ferramenta
conhecimento toda matéria pode ser transformada, contrario a Economia Linear onde tudo que
é criado e simplesmente descartado é perdido.
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A Economia Circular é apresentada pela Fundagdo Ellen MacArthur como uma ferra-
menta para enfrentar desafios globais como mudancas climaticas, perda de biodiversidade, re-
siduos e poluicdo € necessario criar uma mudanca no sistema, ha maneira como gerenciamos
0S recursos da natureza para produzir, usar e depois descartar materiais.

O eminente esgotamento de recursos naturais devido aos altos niveis de consumo desen-
freado incentivado pela sociedade capitalista, e pela producéo focada na Economia Linear acar-
retaram em grandes problemas de contaminacéo, degradacéo e alteracGes na natureza potenci-
alizados pela intervencdo humana. Solucionar ou a0 menos minimizar tais problemas a partir
da origem é um alvo atual de estudos e discussdes a nivel global.

Weetman (2019) enfatiza a preocupacdo com a volatilidade de recursos inclusive os bé-
sicos como agua, alimentos, metais e energia, frente ao desafio de atingir 0s niveis de demanda
impostos pelo aumento populacional da classe consumidora. Nos ultimos 150 anos o desenvol-
vimento da producdo em massa conhecido como Economia Linear baseado no conceito extrair-
produzir-descartar fez com a sociedade atual chegasse a uma situacdo de “sobrecarga ecolo-
gica”. A populagdo mundial consome por ano cerca de 1,5 planetas, a demanda humana sobre
o0 planeta supera a capacidade da natureza de repor os recursos e absorver residuos. A Economia
Circular apresenta um método de resolucdo a esses problemas, desacoplando o crescimento das
empresas de consumo de recursos, remodelando toda cadeia de producéo e abordando os con-
ceitos subprodutos, coprodutos, reciclagem, renovacao, reparacdo e remanufatura.

Os objetivos deste trabalho sdo de forma geral identificar e entender os fundamentos e
aplicabilidade do sistema econémico Economia Circular, sua origem, prop6sito, pontuar as van-
tagens e desvantagens da sua aplicacdo e analisar exemplos dentro do setor de industrias qui-
micas e suas vertentes. Atribuindo significancia a termos e perspectivas futuras ligadas a sus-
tentabilidade, mudancas nos métodos de producgdo, de que forma a reestruturacdo econdémica
para economia circular pode influenciar o comportamento de industrias quimicas e como a en-
genharia quimica esta inserida nessa nova oportunidade de mercado.

2. Fundamentacéo teorica

2.1 Origens da Economia Circular

A fim de atender a expressiva preocupacdo mundial sobre o uso saudavel e sustentavel
de recursos do planeta Terra em 1972 foi convocado pela ONU a Conferéncia das Nagdes Uni-
das sobre o Meio Ambiente em Estocolmo, Suécia. Que resultou na declaracdo de Manifesto
Ambiental contendo 19 principios para preservacdo e melhoria do ambiente onde em um de
seus trechos ¢ dito: “Defender e melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras geragoes se
tornou uma meta fundamental para a humanidade” (Estocolmo, 1972, p. 6). E este foi sucedido
de diversos atos e comocgdes globais em prol do desenvolvimento sustentavel - aquele que en-
contra as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de atender
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suas proprias necessidades. Diversos pensadores comegaram a desenvolver modelos de nego-
cios sustentaveis que serviriam de base e influéncia para a criacdo da Economia Circular.

A Economia Circular nasceu como uma alternativa sustentavel ao método de producéo
da Economia Linear (Figura 1), baseado nos principios ‘extrair-produzir-descartar, que perdura
na sociedade atual apesar do crescente aumento relacionado aos custos de producéo e as perdas
de material, energia e danos ao meio ambiente que esta causa. A Economia Circular é concebida
pela Fundacdo Ellen MacArthur como um ciclo continuo de desenvolvimento positivo que pre-
serva e aprimora o capital natural, otimiza a produtividade de recursos e minimiza riscos sisté-
micos gerindo estoques finitos e fluxos renovaveis. Ela funciona de forma efetiva em qualquer
escala e que traz beneficios de cunho ambiental, econémico e social. Os 17 Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel propostos pela ONU na Agenda 2030 fundamentam a necessidade
de uma acdo global de conjunto entre paises, empresas, instituicdes e sociedade, a fim de asse-
gurar os direitos humanos, agir contra mudancas climaticas e atingir a sustentabilidade. Visando
assim a qualidade de vida da sociedade, indUstria e meio ambiente e estando diretamente ligados
a forma de funcionamento e finalidade da economia circular.

Figura 1 - Comparativo Economia Linear x Economia Circular
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Fonte - Adaptado de Ideia Circular (2023)

2.1.1 Origens da Economia Circular — Conceitos Chaves e Escolas de Pensamento

Sendo a Economia Circular um sistema econdmico criado com base em diversas escolas
de pensamento com fundamentos por vezes similares ou em comum, faz-se necessario conhecer
alguns desses para uma melhor compreensao do que é a Economia Circular.

O primeiro conceito € o Ciclo de Vida do produto ou servico, descrito como as fases de
vida de um produto, se inicia no momento da extracdo de materiais para a fabrica¢éo até o
momento de sua disposic¢éo final. Analise de Ciclo de Vida e ferramenta criada a partir deste
conceito e utilizada para identificar os aspectos e impactos ambientais associados ao ciclo de
vida, afim de identificar pontos criticos dentro do processo produtivo revelando informacdes
pertinentes negativas e positivas, possibilitando comparar diferentes metodologias de producéo
e formular estratégias de melhoria. Chegando a um método de producdo mais rentavel e sus-
tentavel, sendo uma ferramenta comumente usada para auxiliar na tomada de decisGes e atre-
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lada ao conceito de Sistema de Gestdo Ambiental (Pereira, 2020). Quanto as escolas de pensa-
mento que deram origem a Economia Circular Weetman (2019), Borchiver e Tavares (2022)
associam e abordam as fontes de origem apresentadas no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Escolas de Pensamentos que Deram Origem a Economia Circular

Design  Regenerativo
(John T. Lyle, 1970)

Economia de Desempe-
nho (Walter Stahel,
2006)

Cradle-to-Cradle (Mi-
chael Braungart e Wil-

liam McDonough,
2003)
Ecologia Industrial

(Roland Clift e Thomas
E. Graedel, 2001)

Biomimética
(Janine Benyus, 2003)

Capitalismo Natural
(Amory Lovins, 2008)

Economia Azul (Gin-
ter Pauli, 2010)

Todos os sistemas podem ser projetados de forma regenerativa (0S processos se renovam ou regeneram
as fontes de energia e materiais que consomem). Borschiver e Tavares (2022).

Focar o desenvolvimento econdmico na venda de ‘desempenho’ ou servigos, utilizando para tal fim uma
combinagdo design de sistema, inovacéo técnica e comercial. Sustentando sua viséo de economia e so-
ciedade sustentavel em cinco pilares: 1. Conservagao da natureza, 2. Limitacdo de toxicidade, 3. Produ-
tividade dos recursos, 4. Ecologia Social e 5. Ecologia cultural. (Weetman, 2019).

O termo Cradle-to-Cradle, ou do bergo ao berco, é enfatico no uso de residuos como nutrientes e de-
fende o uso seguro e potencialmente infinito de materiais em ciclos. A adeséo a este principio criaria
beneficios econdmicos, sociais e ecologicos em igualdade. (Sehnem; Pereira, 2019).

Analisa as possibilidades de interacdo entre industrias através de parceiras e cooperacdo mutual, desen-
volvendo resultados através de ferramentas como os Ecoparques Industriais: uma comunidade de em-
presas que objetivam o desempenho econdmico, ao aperfeigoar a gestdo, gerando resultados quanto a
reducdo de impactos ambientais e desperdicio, tendo como esséncia intercdmbio e reaproveitamento de
materiais (Leitdo, 2015) e a Simbiose Industrial: cujo os principios e métodos séo similares, porém nao
estando atrelado a proximidade geogréfica e sim a mutualidade de beneficios (Sehnem; Pereira, 2019).

Fundamentado na observagdo, estudo e adapta¢do ou ‘copia’ de métodos desenvolvidos pela natureza
para resolver problemas humanos, visto que esses métodos sdo sustentaveis ocorrendo em um meio
ciclico onde nada é perdido, o que é descartado em um momento no préximo se torna o nutriente para
outro processo (Leitdo, 2015).

Aborda a ideia de uma econdmica criada pela revolugéo industrial de empresas que objetivam aumentar
seu lucro e resolver problemas ambientais por nogdes positiva. Adota quatro principios: 1. Aumentar a
produtividade dos recursos naturais, 2. Usar modelos e materiais de producéo inspirados na biologia, 3.
Adotar modelos de negdcio Service and Flow e 4. Reinvestir em capital natural (Weetman, 2019).

Baseia suas solugdes na fisica, usando sistemas naturais de nutrientes, matéria e energia. Idealiza que a
natureza ndo necessita de catalizadores téxicos, quimicos e outros complexos, pois tudo é degradavel ao
tempo, ndo gera residuos e qualquer subproduto pode se tornar um nutriente. Adota dois principios base
1. Substituicdo de alguma coisa por nenhuma outra e 2. Cascateamento de nutrientes e energia. Entende
que é possivel oferecer mais com menos, desde que a eficiéncia e sustentabilidade sejam aplicados
(Weetmam, 2019).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Ap0s entender um pouco sobre as origens deste sistema econdmico é possivel passar a abordar

0 conceito em si.
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2.2 Economia Circular

A Instituicdo Ellen MacArthur Foundation (EMF) autoridade no assunto Economia Cir-
cular, a define como um sistema econémico projetado para gerar beneficios aos negocios, so-
ciedade e ao meio ambiente. Sendo uma economia restauradora e regenerativa, que visa disso-
ciar, com o passar do tempo, o crescimento do consumo de recursos finitos. Seu objetivo é
manter produto, componentes e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo
todo, fazendo uma distingdo entre ciclos Técnicos e Bioldgicos (Figura 2).

Figura 2 - Ciclos Biolégico e Ciclos Técnicos
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Fonte - Ideia Circular (2023)

O Ciclo Biologico compreende o fluxo de materiais renovaveis e atividades com uso de
insumos bioldgicos. O Ciclo Técnico compreende o fluxo de materiais finitos, ou seja, aqueles
que necessitam do gerenciamento de estoque e consumo, estes devem ser consumidos e restau-
rados dentro do ciclo técnico através da manutencao, reutilizacdo, remanufatura ou reciclagem.
A EMF adota como base que uma economia deve funcionar de forma eficaz em todas as escalas,
e para alcancar tal resultado se apoia em trés principios abordados no diagrama da Figura 3 a
seguir:

Figura 3 - Diagrama Borboleta

Py i
CTeRmATIE

Fonte - Ellen MacArthur Foundation (2019)
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Apelidado como “Diagrama Borboleta” foi criado pela EMF com base nas diferentes es-
colas de pensamento, sendo primariamente influenciado nos dois ciclos materiais propostos na
abordagem cradle-to-cradle e representa a forma de abordagem criada para Economia Circular.

Principio 1 — Preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques finitos e equi-
librando os fluxos de recursos renovaveis: utilizar os recursos naturais finitos de maneira
sensata, priorizando processos ecolégicos ou com alto desempenho;

Principio 2 — Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes
e materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo: neste ideal tudo dentro da
cadeia produtiva pode ser reutilizado, renovado, reciclado ou reaproveitado;

Principio 3 — Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as negatividades
desde o principio: danos devem ser apontados, descartados ou minimizados.

Estes descrevem os principios de acdo, mas ainda € possivel destacar algumas caracteris-
ticas fundamentais a Economia Circular:

a. As perdas sdo excluidas desde o principio: partindo do ideal que todo produto é
projetado para ser devolvido ao seu proprio ciclo maximizando a retencdo de valor;

b. A diversidade faz a forca: idealiza que a diversidade leva ao equilibrio;
c. Fontes de energia renovaveis movem a economia;

d. Pensamento sistémico: pensar ndo de forma individual, mas sim englobando aquilo e
aqueles que o cercam;

e. Precos ou outros mecanismos de feedback devem refletir os custos reais;

Identificando as oportunidade que podem ser geradas a partir da adogdo da Economia
Circular a EMF destaca na area de economia: maior crescimento econdmico, reducdes de custo
substanciais, geracdo de empregos e inovacao; na area ambiental e sistémicas: diminuicdo das
emissdes e do consumo de materiais primarios, preservacdo e aumento da produtividade da
terra e reducdo das externalidades negativa; na area empresarial: novos e maiores lucros, maior
seguranca da oferta, novas demandas e maior interacdo e fidelizagdo de clientes; para os cida-
daos: maior renda disponivel e a reducéo da obsolescéncia.

Borschiver (2019) apresenta o0 modelo de produgéo e servicos Economia Circular como
sendo um paradigma desafiador, porém que apresenta uma alternativa potencial para reverter
as externalidades negativas enfrentadas pelo atual sistema de producéo.

Ap0s esta explanacdo sobre Economia Circular passa-se a relagdo dos conceitos Indus-
trias Quimicas, e Engenharia Quimica.
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2.3 Economia Circular em Industrias Quimicas

2.3.1. Definicdo de Industria Quimica

A Associacgdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM) em conjunto com o Instituto de
Geografia e Estatistica (IBGE) estabeleceu em 2006, de acordo com os critérios Organizacao
da NagOes Unidas, uma nova Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), en-
quadrando todas as atividades da induUstria quimica e caracterizando-a na secdo C como uma
indUstria de transformacdo, divisdo 20 como fabricacdo de produtos quimicos e 21 como pro-
ducdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos.

Os grupos de industrias quimicas (Figura 4) abrangidos por essa classificacdo sdo: 20.1
fabricacdo de produtos quimicos inorganicos; 20.2 fabricacdo de produtos quimicos organicos;
20.3 fabricacéo de resinas e elastdmeros; 20.4 fabricacéo fibras artificiais e sintéticas; 20.5 fa-
bricacdo defensivos agricolas e desinfetantes domino sanitarios; 20.6 fabricacdo de sabdes, de-
tergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoas; 20.7
fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins; 20.9 fabricacdo de produtos e
preparados quimicos diversos; 21.1 fabricacdo de produtos farmoquimicos e 21.2 fabricacéo de
produtos farmacéuticos, todos os quais possuem suas subclassificacdes e especificacoes.

Figura 4 - Vertentes da Industria Quimica

Industria
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Fonte - Elaborado pelas autoras (2023)

2.3.2 Engenharia Quimica, Industrias Quimicas e a Economia Circular

A definicdo base do que é a engenharia é encontrada em dicionarios e pesquisas podendo
ser resumida em: ‘engenharia’ é definida como um conjunto de técnicas e métodos usados para
a aplicar conhecimento técnico e cientifico empirico a utilizacdo de recurso materiais e naturais
em prol do beneficio humano - area do conhecimento que aborda os conceitos de planificagéo,
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projecdo, desenvolvimento, analise, aperfeicoamento, criagdo, e manutencgdo de estruturas, ma-
quinas e alternativas que auxiliem e facilitem a vida em sociedade, sendo esta dividida em areas
de especializacdo (Priberam, 2022). A Engenharia quimica é especializada no desenvolvimento
e acompanhamento de processos industriais nos quais sao utilizadas técnicas de extracdo de
matérias primas e de uso de produtos quimicos para transformacoes fisico-quimicas.

A tendéncia mundial para inddstrias é inovar para atender demandas, serem mais eficientes
e tecnoldgicas, competitivas e adequadas ao mercado. O conceito de Economia Circular nada
mais € que uma inovacao no sistema econémico, que visa mudar a forma como as empresas
produzem, usam matérias primas e as descartam, logo portanto ela deve mudar a forma de pen-
samento de cada setor das industrias e os profissionais que atuam nas mesmas. “Nao existe
pais desenvolvido sem um PIB quimico pujante e ndo existe Economia Circular sustentavel
sem um setor quimico consciente que olhe para o futuro que queremos” (Ferreira, 2017, p.10).
Bernardo (2020) explica que cerca de 97% de tudo aquilo que consumimos deriva de um pro-
cesso quimico, ou ao menos contém em suas etapas de producdo algum processo quimico, e
que para atingir o objetivo de criar produtos e servicos mais sustentaveis, assim como para
estabelecer a Economia Circular, sdo necessarias solu¢des inovadoras. Os engenheiros estao
passiveis e capacitados da habilidade de inovar para atingir novos métodos de producdo que
satisfacdo as necessidades pontuais atribuidas pelo mercado atual.

2.3.3 Aplicacdo em Industrias Quimicas, Correlatas e Cases de Aplicacéo

No tépico 2.3.1. é definido o conceito de inddstria quimica e sua abrangéncia, observando
que esta esta ligada a diversas areas da economia. De modo a obter um carater comparativo
neste topico serdo adotados como principal fonte de estudo apenas cinco divisdes dos setores
da induastria quimica, por uma questdo de limitacdo quanto ao nimero de paginas nesta revisao
e as numerosas subdivisfes da area da indUstria quimica é proposto o estudo e analise de seis
estudos ligados aos seguintes setores e que fazem relacdo com a Economia Circular (Figura 5):
na area de produtos de limpeza e na area de cosméticos ligados a divisdo 20.6 ; o setor alimen-
ticio abrigado na vertente 20.9 (usa aditivos industriais), area de plasticos abrigado na vertente
20.2, na area de defensivos agricolas ligado a 20.5 e a area do setor farmacéutico ligado a 21.2.

Figura 5 - Setores Abordados no Estudo

Produtos de Setor de Setor Setor
Limpeza Cosmeéticos Alimenticio Agroindustrial

Fonte - Elaborado pelas autoras (2023)

O estudo proposto por Tavares e Borschiver (2020) no segmento de produtos de limpeza
estuda e categoriza seis casos ligados a empresas que apresentam grandes avancos em diregéo
aos principios da Economia Circular, a Ecolab, Safechem e Splosh. Reunindo em um quadro as
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categorizacOes propostas pela EMF e agregando as informagdes de ciclo da economia circular
e Building block (design circular, ciclo reverso, novos modelos de negocio ou atores viabiliza-
dos e condigdes sistematicas favoraveis) pertencente o estudo, além das informacdes de autoria
prépria: Driver (palavras chave — Biobased Industries/ Chemical Leasing/ Produto como Ser-
vi¢o), Processo (quimico/ fisico/ bioquimico), Matéria-prima, Produto Quimico (obtido), Ou-
tros produtos finais e 0s Setores a montante e a jusante da indudstria quimicas impactados pelas
acOes analisadas nos casos. Organizar as informacdes de cada caso em um quadro possibilitou
aos autores chegar as seguintes conclusdes:

a.  Os resultados alcangados nestes estudos se resumem no uso eficiente dos recursos, con-
sumo de energia e agua e a minimizagdo do descarte de embalagens plasticas;

b.  Neste setor, os esfor¢os atuais se concentram no meio técnico, ou seja, nos quesitos que
envolvem design, reuso, reprocessamento e reciclagem de recursos finitos. Dado ao fato que a
maioria dos casos se trata de compostos quimicos sintéticos;

c. A um gap de acBes circulares neste segmento dentro do quesito ciclo biolégico, apon-
tando a possibilidade para o desenvolvimento de tecnologias eco-friendly;

d. Modelos de negdcio categorizados no tépico Driver’s que unem o oferecimento de pro-
dutos a servicos como Chemical Leasing e Produto como Servigo impactam positivamente 0s
setores a jusante da Industria Quimica, pois estimulam a melhoria de processo, 0 uso mais efi-
ciente dos recursos e a participacao do setor de servicos;

e. O desenvolvimento de processos alternativos e o redesign de embalagens, focados em
diminuir a poluicdo agravada pelo despejo de embalagens e residuos do segmento pode ser visto
como uma oportunidade de novos negocios mais competitivos e sustentaveis no Brasil, assim
como um meio para concretizar a Economia Circular no pais.

Como exemplo do setor de cosmético temos o estudo proposto por Bispo (2022), embasado
na Politica Nacional de Residuos Solidos instituida pela Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
que determina sobre a disposic¢do de residuos solidos dentro do pais — faz uma ligacdo entre
esta, a Logistica Reversa que presa pelo gerenciamento de recursos e a Economia Circular,
ambas estando voltadas para a sustentabilidade da cadeia produtiva, neste caso em especifico
destaca-se 0 aproveitamento de residuos — embalagens. A empresa em questdo € tratada de
forma confidencial, mas se destaca no mercado nacional como exemplo de sustentabilidade,
apresentando iniciativas e resultados numéricos substanciais. Além de dar grande importancia
a questdo de responsabilidade socioambiental envolvendo e beneficiando a sociedade com suas
iniciativas.

No setor alimenticio Almeida et al (2022) propdem identificar e analisar trabalhos acadé-
micos que abordam o uso de modelos de negdcios circulares no setor alimenticio, identificando
os fatores externos e internos para o seu desenvolvimento e implementagéo. Entre os pontos
destacados neste artigo vale fazer uma ligacdo direta entre alguns, primeiro destaca-se o fato de
gue de acordo com Food and Agricultural Organization (FAQO) cerca de 1,3 bilhdo de toneladas
de alimentos séo desperdicadas anualmente no mundo mesmo que ao descartar tais alimentos
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0s recursos relacionados a sua producdo sejam também desperdigados. Segundo, h&a uma repe-
ticdo da abordagem circular utilizada neste setor devido as especificidades dos produtos, ligadas
principalmente o uso de subprodutos ou residuos da agricultura para geracéo de biomassa des-
tinada a adubacdo, racGes para trato animal ou para geracdo de energia. Para evitar estes des-
perdicios, a adocdo de modelos circulares que considerem a especificidade do setor alimenticio
sdo as mais adequadas. Os fatores de relevancia para criacdo ou adequacdo de modelos de ne-
gocios circulares no setor alimenticio sao:

a. Fatores externos: compostos pelos elementos rede de distribuicéo, valor e parceiros-chave
dentro dos ecossistemas, pela conjuntura macro e microecondmica regional e nacional, pe-
las questdes legais e regulatorias e pelos indicios e tendéncias sociais, ambientais e cultu-
rais para o aceite de um novo modelo de negdcio circular.

b.Fatores internos: diretamente ligados ao alinhamento estratégico das empresas com 0s
principios da economia circular, o valor agregado dos produtos e servicos através da ética
de quem consome, capacidade operacional de replicar e escalar o negdcio e, por fim, os
impactos referentes a rentabilidade e custos sobre a saude financeira.

No que trata do setor de producédo de plasticos Junior et al (2020) impacta ao destacar nu-
meros que apontam a necessidade da mudanca da légica linear neste ramo. Segundo dados co-
letados pelo mesmo o Brasil é 0 4° maior produtor de lixo plastico, produzindo cerca de 8 mi-
IhGes de toneladas de pléstico por ano, gerando cerca de 11,3 de lixo pléstico e apenas aproxi-
madamente 1,28%, é efetivamente reciclado. Dado que o descarte inadequado de plastico con-
tribui para a degradacdo do meio ambiente e diante destes nimeros drasticos apresentados no
cenario brasileiro, este estudo propde quantizar de forma aproximada volume de producao, des-
carte, categorizar e propor uma mudanca de destinagdo levando em consideragéo 0s conceitos
da Economia Circular e do gerenciamento da cadeia de abastecimento Supply Chain Manage-
ment (SCM). Como resultado foi utilizado a categorizacdo em 3 definidos pelo CNAE apresen-
tadas os seguintes resultados:

a. Embalagens: possuem um ciclo de vida curto (até 3 anos) e o descarte pds-uso e rapido

e movimenta cerca de 41% do setor. A indicagao desta categoria pelo ciclo de vida curto
e alta rotatividade € focado em reduzir o uso, aumentar a reciclagem e em ultimo caso
utilizar os residuos para geracdo de energia;

b. Construcao: possuem um longo ciclo de vida (acima de 15 anos) e movimenta cerca

de 9% do setor. A indicacdo desta categoria é reduzir e reutilizar;

c. Diversos: ciclo de vida mediano (entre 3 e 15 anos) e movimenta os 50% restante do

setor. A indicacdo desta categoria foca também em reduzir e reciclar.

As acOes de Redugdo em suma podem ser aplicadas a todos 0s grupos atraves da revisdo do
processo de desenvolvimento de produtos, este processo de revisdo também é necessario para
as acOes de reducdo, pois assim os produtos devem ser desenvolvidos e comercializados consi-
derando esta possibilidade, a reciclagem que pode ser aplicada aos produtos de média duracéo
e ndo duraveis apresenta maior potencial numerico. Aplicar esses principios como o objetivo
de transitar para e Economia Circular exige esforco e a superagdo de barreiras comuns a todos
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0s setores como a mudanga de cultura da empresa, governo e populacdo e de barreiras mais
especificas como abaixo indice de segregacao do lixo doméstico e a baixa aceitacdo dos produ-
tos reciclados. O SCM entra como uma ferramenta e um impactado nesta mudanca, pois € res-
ponsavel por integrar a gestdo de demandas e 0 abastecimento entre todas as empresas da ca-
deia, e esta por sua vez teria de ser revisada e alterada.

Com o objetivo de posicionar a producao agroindustrial em relacdo aos processos sustenta-
veis Conde (2022) propde seu artigo sobre Economia Circular nos Processos Agroindustriais.
Neste através da fundamentacdo tedrica qualitativa e quantitativa foi desenvolvido um questio-
nario do tipo Survey (que apresenta informac6es e mede o nivel de concordéancia a elas), sendo
aplicado no publico-alvo de pessoas em exercicio do cargo de lideranca de agroindustrias no
estado de Sdo Paulo. Foram avaliadas questdes, que apresentam um alto grau de confiabilidade,
e sintetizadas suas respostas de forma breve a seguir:

a. Oportunidades: neste quadro todas as questdes analisadas apresentaram acima de 90%
de concordancia destacando uma unanimidade na quanto a necessidade do uso de residuos para
reducdo do custo de novas producdes;

b.  Barreiras: a sintese destas questdes pode dividir a barreiras em dois tipos:

Primarias: com taxas de concordancia de 90% ou acima encontramos relagdes com a cultura
organizacional pro-sustentabilidade, falta de legislacdo sobre o uso de residuos como insumos
e a necessidade de conhecimentos técnicos para esta aplicagdo;

Secundarias: com 0s numeros de 76%, 68% e 38% de concordancia estdo a divergéncia de
custos entre material virgem e reciclados ou de reuso, a resisténcia dos consumidores a comprar
produtos provenientes de reciclagem e em Gltimo grau de concordancia se encontra a inferiori-
dade de produtos produzidos a partir de residuos.

c. Boas praticas: as trés mais utilizadas dentro de empresas estdo relacionadas a recicla-
gem, logistica reversa e ao uso de tecnologia e conhecimento. J& entre as menos usadas estdo o
uso de embalagens menores, o desenvolvimento de fluxo estratégico de retorno do produto/em-
balagem no fim da vida util e o uso do transporte intermodal, além do nimero minimo de 3,3%
de préatica de compostagem, sendo a menos realizada.

Sintese (dissertativas de resposta aberta que geraram a analise SWOT da pesquisa): a analise
apresenta 0s seguintes pardmetros — maior nimero de pontos fortes frente aos fracos e uma
equivaléncia entre ameacas e oportunidades. Atraves dessa pesquisa é possivel identificar novas
oportunidades de estudo dentro do setor, os altos indices de oportunidades mesmo com uma
equivaléncia em barreiras e entender de uma forma geral o pensamento dos gestores quando a
adesdo da economia circular dentro do Agronegadcio.

Dentro do setor de produtos farmacéuticos Bertolo (2019) faz um profundo estudo sobre o
tema Doag0es, Logistica Reversa e Economia Circular de Medicamentos, apresentando a com-
plexidade do estudo do tema frente a extensiva cadeia de setores envolvidos a esta, as implica-
cOes éticas e legais. Ainda assim atraves da revisdo de 122 estudos foi possivel definir os fluxos
reverso de medicamentos de fim de uso e fim de vida entre Doages, Logistica Reversa e Eco-
nomia Circular. O autor aponta um desfalque de investimento tanto em pesquisas quanto em

11



" PUC-Campinas  EESCUSP  ComitésPCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 i}

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

acoes de fluxo reverso dentro do setor, especialmente considerando que aplicar a¢des de fluxo
reverso para o setor apresenta resultados positivos nos quesitos ambiental, econdmico e social,
como foi demostrado pelos dados obtidos no estudo de caso de um programa publico na cidade
de Farroupilha (RS). Tal programa lista que a coleta de medicamentos usados e ndo vencidos
para doagéo beneficia a sociedade, diminui o descarte indevido de medicamentos evitando da-
nos ambientais e afetando a economia indiretamente, pois o dinheiro que seria direcionado a
medicamentos é redirecionado para outros fins. Ainda abre a possibilidade de estudo para um
possivel mercado de segunda médo de medicamentos ndo vencidos visando propdsitos de bene-
ficio econdmico-sdcio-ambiental.

3. Metodologia

Segundo Severino (2014) uma pesquisa bibliografica é realizada a partir de registros dispo-
niveis decorrentes de pesquisas e estudos anteriores, utilizando de dados ja trabalhados com o
intuito de chegar em um resultado alternativo. Para Gil (2002) uma vantagem da pesquisa bi-
bliografica é a capacidade de cobertura de uma ampla gama de fenbmenos, e afirma que o
método da pesquisa bibliografico é o mais adequado para conhecer fatos histéricos que possam
estar espalhados por diversos lugares. Neste estudo a revisao bibliografica sobre Economia Cir-
cular foi realizada tendo como base as informacdes apresentadas no periodo de 2014 a 2023,
encaixando-0 nos contextos da engenharia quimica e da industria quimica, e para isso utilizou-
se da explanacdo de conceitos e exemplificacdo de industrias ligadas ao meio quimico que ten-
tam incutir a Economia Circular na sua forma de producéo, como mostra a figura 6, a seguir.

Figura 6 - Sequéncia das Acdes da Metodologia

Fonte - Adaptado de Corrocher e Rotta (2019)

4. Resultados

De modo a ter uma visdo ampla do estado atual do desenvolvimento do setor quimico em
relacdo a Economia Circular e com base nos exemplos vistos anteriormente elaborou-se um o
quadro 2 que analisa, e faz uma sintese das premissas da aplicabilidade da Economia Circular
em cada setor exemplificado:

12
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Quadro 2 - Andlise Aplicada a Adog¢do da Economia Circular nos Setores Ligados a Industrias

Quimicas
“BE s
) ] R IR
ANATISE APLICADA A ADOCAO DE -E g g E En s
ECONOMIA CIRCULAR NOS SETORES £ 5 S | £ | 5 | &| &
LIGADOS A INDUSTRIAS QUIMICAS e - z T
Principaiz Abordagens
Uso eficiente de recursos finitos X X
Reformulacio do Design do Produto X
Destinar os residuos/subprodutos a outro setor X
Focado nos 3 Rs (reduzir'reutilizar/reciclar) x X
Eeciclagem / Logistica reversa/ Teenologia e Conhecimento X
Degcarte correto de residucs’ Aproveitamento de produtos x
adequados ao consumo
Vantagens
X i X ! X ! X X
X
Bd i X na.
Impactos positives Econdmico/SecialEcolégico X x X X x
Dificuldades
Atender az especificidades do zefor X
Envolvimento de diversos fatores internos/externos ao setor i (DR i X X ihR X
Barreiras variadas entre: cultura da empresa; legislagio; limitagdo
| de conhecimento; custos e aceitacdo do produto ® ® ® ® ® ®
Desfalgque em pesquizas e investimentos para acdes ligadas a EC = x
Apontamentos / Oportunidades
Gap de acBes circulares de Ciclo bioldgico X X iAo na 0.3
Criagio de novas oportunidades de negdcios X X iDd: X X

Fonte - Elaborado pelas autoras (2023)

E possivel tirar diversas conclusdes a partir da analise realizada no quadro 2. Observando-
se em primeiro momento as subdivisfes do quadro tem-se as:

Principais abordagens: dado as diferencas na metodologia de processo de producéo, cada area
varia sua abordagem conforme suas oportunidades e necessidades;

Vantagens: As vantagens gque sao observadas sdo de fato as propostas pela adeséo a Economia
Circular — diminuir desperdicios, manter os produtos tendo valor e impactar de forma positiva
nos quesitos ambiental/social/econdmico.

Dificuldades: duas dificuldades se destacam em comum nestes exemplos mesmo que néo te-
nham sido diretamente abordados, o envolvimento de diversos fatores internos e externos liga-
dos a empresa e as barreiras a implementacao, o que é deveras compreensivel considerando que
mudar de um sistema econdmico para outro ndo € um caminho facil e a ser percorrido de forma
rapida ou sem planejamento;

13
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Oportunidades/Apontamentos: também é possivel observar dois pontos que embora ndo
abordados fazem sentido ser aplicado a todos os estudos, qualquer mudanca abre espaco para a
criacdo de novos negacios, e por se tratarem de exemplos ligados a indudstria quimica ha uma
certa dificuldade em encontrar soluc@es de ciclo bioldgico, 0 que apresenta uma oportunidade
de estudos.

A partir da leitura critica deste trabalho foi possivel visualizar que ha ndo apenas a neces-
sidade global de mudangas como também o fato de realiza-las € um processo longo que envolve
desde o desenvolvimento de conceito e métodos a tomada de a¢des propriamente ditas. A mu-
danca do sistema econdémico para um sistema de producéo por Economia Circular vem ocor-
rendo de forma gradual e apresentando suas vantagens nos quesitos econémico, social e ambi-
ental, e para que ocorra de forma mais eficiente e rapida o conhecimento e vantagens deste
precisam ser propagados nos diversos meios sejam estes empresariais, sociais e profissionais.

5. Conclusotes

Como resultado da pesquisa tem-se a relacdo entre 0s conceitos Economia Circular, e
Industrias Quimicas, destacando-se a importancia dos conceitos propostos para a engenharia
guimica que esta inserida nessa nova oportunidade de mercado. Fazer uma ligacdo entre o sis-
tema econdmico Economia Circular as Industrias Quimicas e aos profissionais de engenharia
qguimica demostra o potencial de trabalho requerido para transitar com sucesso a Economia
Circular.

A partir da escassez de artigos relacionando estes topicos esta revisao vislumbra o cenario
de alguns setores apontando pontos fortes, gaps, necessidades, dificuldades e particularidades
de cada setor, abrindo portas para que novos estudos possam ser feitos de forma mais aprofun-
dada. Ao ser estabelecido tais pontos de maneira visual no quadro 2 contribuisse para o facil
entendimento das informagdes, principalmente dos conceitos e suas relagdes. Foram atingidos
0s objetivos de explanar sobre os conceitos e origem da Economia Circular, atribuir ligacoes
entre este modelo de economia ao setorial quimico e os profissionais da area de engenharia
qguimica. Demostrando neste ato a presente necessidade da mudanca de atitude frente a econo-
mia global atual e pontuando a¢Ges que podem e estdo sendo tomadas no meio industrial. Es-
pera-se com esse trabalho ter contribuido para novas pesquisas relacionadas aos conceitos abor-
dados na &rea de Engenharia Quimica. E importante se destacar como uma limitag&o do trabalho
somente a utilizacdo de bases de dados publicas ou gratuitas. O acesso as bases de dados pagas
ou por assinaturas contribuiriam para o aprofundamento dos argumentos apresentados.
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