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RESUMO

KOMATSU, Kamila Yoko Carvalho. A ESTRUTURACAO DOS MODELOS DE NEGOCIO
CIRCULARES NA CADEIA PRODUTIVA DAS EMBALAGENS PLASTICAS PET.
Orientadores: José Vitor Bomtempo Martins e Clarice Ferraz. Resumo da Dissertacdo de Mestrado
apresentada a Escola de Quimica como parte dos requisitos necessarios para a obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncias (M.Sc.).

O reconhecimento dos beneficios dos plasticos para a sociedade €, com frequéncia, mascarado
pelo descarte incorreto dos materiais pos-consumo. Além dos efeitos diretos da poluicdo, o
baixo reaproveitamento dos plasticos apds o seu uso inicial representa igualmente um uso
ineficiente dos recursos. Assim, é imprescindivel retornar a cadeia produtiva tudo o que ja ndo
tem mais utilidade, em um ciclo fechado, a fim de que a energia e 0s recursos naturais ja
empregados ndo sejam perdidos. Neste contexto, a Economia Circular, que constitui o
paradigma do sistema do futuro, em contraste com o modelo linear vigente, se propde a
estimular novas préaticas de gestdo e descortinar novas oportunidades de criacdo de valor ao
longo da cadeia produtiva do pléstico, hoje presente em quase todos os produtos industriais e
de consumo. Devido a onipresenca deste material e as especificidades quanto aos desafios e
oportunidades impostos pelo modelo circular, fez-se necessario delimitar a unidade de anélise
desse estudo, que passou a ser o segmento de embalagens plasticas PET. Assim, esta pesquisa
assume o papel de repensar os aspectos tecnoldgicos e econémicos que envolvem a cadeia
produtiva das embalagens plasticas PET e seus fluxos de materiais sob a perspectiva da
Economia Circular. O objetivo é desenvolver uma visdo abrangente do fluxo de materiais ao
longo da cadeia da embalagem plastica, avaliando o valor e os beneficios da transi¢cdo desse
setor arquetipicamente linear para um modelo econémico circular. Para tanto, buscou-se
compreender o processo de estruturacdo dos modelos de negdcio circulares nesta cadeia,
identificando as iniciativas de inovacgéo que estdo permitindo esta mudanca. A pesquisa revelou
que embora seja possivel identificar esforcos de inovacdo pelos agentes da cadeia, a atual
estratégia de implementacdo dessas praticas ainda é muito fragmentada. Dessa forma, a
estruturacdo dos modelos de negdcio circulares na cadeia produtiva das embalagens PET ainda
é incipiente. Em razéo da auséncia de uma colaboracéo estendida entre os elos da cadeia, estes
podem precisar rever seus modelos de governanca para impulsionar 0 comportamento
adequado. Todavia, enquanto fonte de inovacéao de produtos, processos e modelos de negécio,
além de induzir a reducdo da procura de recursos naturais com a recuperacdo de desperdicios
e residuos, a EC revela excelentes perspectivas na cadeia da embalagem pléstica, viabilizando
vantagens competitivas num mercado dindmico e global.

Palavras-chave: economia circular, modelos de negdcio circulares, embalagem pléastica, PET.
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ABSTRACT

KOMATSU, Kamila Yoko Carvalho. THE STRUCTURING OF CIRCULAR BUSINESS
MODELS IN THE PET PACKAGING PRODUCTION CHAIN. Supervisors: Jose Vitor
Bomtempo Martins e Clarice Ferraz. Abstract of Master Thesis presented to Escola de Quimica/UFRJ
as partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.).

To acknowledge the benefits of plastics is often blurred by the incorrect disposal of post-
consumer materials. In addition to the direct effects of pollution, the low reuse of plastics also
represents inefficient use of resources. Thus, it is essential to return to the production chain
everything that is no longer useful, in a closed cycle, so that the energy and natural resources
already employed are not lost. In this context, the Circular Economy, which is the paradigm of
the system of the future, in contrast to the current linear model, proposes to stimulate new
management practices and unveil new opportunities for creating value along the plastic
production chain, present today in almost all industrial and consumer products. Due to the
omnipresence of this material and the specificities regarding the challenges and opportunities
imposed by the circular model, it became necessary to delimit the unit of analysis of this study,
which became the segment of PET plastic packaging. Hence, this research assumes the role of
rethinking the technological and economic aspects that surround the productive chain of PET
plastic packaging and its material flows from the perspective of the Circular Economy. The
purpose is to develop a comprehensive view of the flow of materials along the plastic packaging
chain, assessing the value and benefits of the transition from this archetypically linear sector to
a circular economic model. To do so, the investigation sought to understand the process of
structuring the circular business models in this chain, identifying the innovation initiatives that
are allowing this change. The research revealed that while it is possible to identify innovation
efforts by chain actors, the current strategy for implementing these practices is still very
fragmented. Therefore, the structuring of the circular business models in the production chain
of PET packaging is still incipient. Because of the absence of extended collaboration between
chain links, they may need to review their governance models to drive appropriate behavior.
However, as a source of innovation in products, processes and business models, in addition to
inducing the reduction of the demand for natural resources with the recovery of waste, Circular
Economy reveals excellent perspectives in the plastic packaging chain, enabling competitive
advantages in a dynamic and global market.

Keywords: circular economy, circular business models, plastic packaging, PET.
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Capitulo 1

1. Introdugdo

O presente capitulo apresenta uma breve contextualizacdo a respeito do tema Economia
Circular. Ele identifica e posiciona a problemética em contexto histérico, mostrando a
evolugao do modelo econémico linear vigente e os fatores que estdo impulsionando a transi¢ao
para o modelo econémico circular. Para justificar a proposi¢do do desenvolvimento desta
dissertacdo, ressalta-se a importancia de se explorar o caso dos plasticos no contexto da
Economia Circular, em especial as embalagens plasticas PET, segmento com amplo potencial
de geracado de externalidades negativas. Compdem este capitulo os objetivos e a descri¢édo da

estrutura da pesquisa.

1.1 Contextualizagdo

Ha mais de 250 anos, antes da Revolucdo Industrial ocorrida na Europa entre os séculos XVI1II
e XIX, os materiais eram caros e a mao de obra era barata. A quantidade de materiais em
circulacéo era pequena, e seu alto valor em relacdo aos custos da méo de obra assegurava que
os produtos fabricados a partir desses materiais fossem mantidos, reparados e reaproveitados,

tornando a eficiéncia dos materiais uma pratica muito comum aquele tempo (ASHBY, 2016).

Todavia, apds a Revolucao Industrial, a economia global seguiu uma trajetoria de crescimento
acentuado, iniciada por uma série de avancos tecnologicos (HIEMINGA, 2015). Como
consequéncia dos novos métodos de producdo (montagem robotizada, producdo em massa), 0s
custos com a médo de obra aumentaram (ASHBY, 2016). Ao mesmo tempo, a mineragdo em
grande escala e o comércio global permitiram uma queda de 1-2% ao ano nos pregos dos
materiais (Figura 1). Assim, os altos custos com a mdo de obra e a disponibilidade e baixo
custo dos materiais, incentivaram a industria a adotar uma abordagem linear de producéo em
massa, ou seja, um modelo de produgéo e consumo no qual as mercadorias sdo produzidas com

matérias-primas virgens, vendidas, usadas e descartadas como residuos (ELLEN
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MACARTHUR FOUNDATION, 2015a). Em resumo, uma economia baseada no principio

“extrair, transformar, descartar”.

Cbmmodity pribes

Industrial index, Economist (2000 = 1)

0 . . . :
1860 1900 1940 1980 2020
Date

Figura 1. Evolucao dos pre¢os de um portfélio de materiais.
Fonte: Ashby (2016: pag. 87)

No entanto, como mostra a Figura 1, no ano 2000 surgiu uma alteracdo nesse cenario, quando
0 aumento da procura por matérias-primas interrompeu a tendéncia de queda, marcando,
aparentemente?, o inicio de um novo ciclo com o aumento dos precos. Mudangas ocorridas na
geopolitica, economia global e a prépria tecnologia podem ter tido um grande impacto sobre
esse aumento. Além disso, acredita-se que 0 pico no preco das commodities possa ser o
resultado de uma corrida sem precedentes em busca de recursos. Muitos paises, em particular
a China, deram inicio a programas para assegurar 0 acesso, em larga escala, as hard
commodities (metais e minerais) e as soft commodities (madeira e alimentos)
(BROCKLEHURST, 2015).

! Embora a ascendéncia nos precos das commodities a partir de 2000 seja clara, dizer que existe um verdadeiro
ponto de inflexdo com a inversdo de uma tendéncia (queda dos precos) de quase 200 anos pode ser precipitado.
A queda nos pregos do petroleo, cobre, ouro e minério de ferro no final de 2014, tem alimentado o debate.



16

1.2 Fatores de Mudang¢a e um novo Modelo Econémico

Conforme discutido na sessdo anterior, quando 0s recursos sdo abundantes e pouco
dispendiosos e 0 impacto no meio ambiente ndo é uma preocupacdo corrente, a presente
abordagem linear satisfaz a demanda de forma eficiente. Entretanto, a economia global esta
rapidamente se aproximando de um ponto no qual o modelo linear ndo é mais viavel (LACY e
RUTQVIST, 2014). Um ponto onde trabalhar pela eficiéncia como solu¢do — uma reducao do
consumo de recursos e combustiveis fosseis por unidade de rendimento econémico — nédo

alterara a natureza finita das reservas de materiais.

Como se V&, sdo varios os fatores que indicam que o modelo linear est& enfrentando um desafio
cada vez maior no proprio contexto no qual opera e que é necessaria uma mudanca mais

profunda no modelo operacional da economia. Alguns desses fatores sdo descritos a seguir:

Crescimento da populagao

Espera-se que a populacdo global continue crescendo consideravelmente. De acordo com
recente relatério das Nagdes Unidas (2015), estima-se que o nimero de pessoas na Terra cres¢a
de 7,7 bilhdes em 2015 para 9,7 bilhdes em 2050. Com mais e mais pessoas habitando o

planeta, as limitacGes da economia linear tém se tornado mais prementes.

Além disso, a populacdo estd envelhecendo. Espera-se que a porcentagem da populacédo
mundial com mais de 65 anos cresca de 8% em 2015 para 16% em 2050. Como resultado, o
planeta é atingido por um golpe duplo, no qual ndo sé esta sendo habitado por mais pessoas,

mas por pessoas que vivem mais tempo (HIEMINGA, 2015).

Aumento da riqueza global

Desde a Revolugdo Industrial, além do nimero de pessoas em extrema pobreza ter diminuido,
a populagcdo mundial tornou-se, em média, mais rica, especialmente em paises desenvolvidos,

0 que levou a um forte crescimento da classe média (HIEMINGA, 2015). Esse enriquecimento
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da populacéo favoreceu o aumento do consumo, e, consequentemente, 0 aumento de residuos

gerados.

Urbanizacao

A populagdo mundial estd crescendo e uma crescente parcela dessas pessoas tem passado a
viver em regides urbanas. Pela primeira vez na historia, mais da metade da populacdo mundial
se concentra em areas urbanas. Projeta-se que a urbanizacdo continua e o crescimento
demografico total acrescentard mais 2,5 bilhdes de pessoas a populagdo urbana até 2050, o que
aumentara para 66% a proporcdo de pessoas que moram em cidades (NACOES UNIDAS,
2014).

Segundo Hieminga (2015), essa tendéncia a urbanizacdo € especialmente forte nos paises
desenvolvidos, nos quais as pessoas se deslocam para as cidades, onde a renda é, em média,
mais elevada. Esse fendmeno cria novos desafios a sustentabilidade porque os cidaddos, em

média, acabam produzindo mais residuos quando comparados aos que vivem em areas rurais.

Degradag&o dos sistemas naturais

Um desafio basico para a criacdo de riqueza global no longo prazo é o conjunto de
externalidades ambientais negativas relacionado ao modelo linear. O esgotamento de reservas
de baixo custo e, cada vez mais, a degradacéo do capital natural estdo afetando a produtividade
das economias. Os fatores que também contribuem para essas pressées ambientais incluem a
mudanca climatica, a perda da biodiversidade e do capital natural, a degradacéo da terra e a

poluicdo dos oceanos.

Riscos de precos

Recentemente, muitas empresas comegaram a perceber que um sistema linear aumenta sua
exposicao a riscos, sobretudo no tocante a volatilidade dos pregos dos recursos e a escassez da

oferta. A maior volatilidade dos pregos pode inibir o crescimento econdmico, aumentando a
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incerteza, desestimulando o investimento das empresas, e elevando o custo da protecéo contra
riscos relacionados a recursos. A Ultima década registrou a maior volatilidade de precos dos

metais e produtos agricolas do que qualquer década individual do século XX?.

Riscos de oferta

Muitas regides do mundo tém poucos depdsitos de recursos naturais ndo renovaveis proprios
e, por isso, dependem de importagdes. A Unido Europeia (UE) importa seis vezes mais
materiais e recursos naturais do que exporta. O Japdo importa quase todo o petroleo, outros
combustiveis liquidos e gas natural que consome (US ENERGY INFORMANTION
ADMINISTRATION, 2014). E de se notar que a industria de transformacéo encontra-se em
uma posicao progressivamente incerta quando se trata de seu suprimento de recursos, dado o
aumento da concorréncia pelo acesso a recursos escassos ou criticos (EUROPEAN
COMMISSION, 2014a).

Perdas econémicas e desperdicio estrutural

A atual economia funciona em um modelo de geracdo de valor que gera grande desperdicio.
Prakash et al (2016), em um estudo encomendado pela Agéncia Federal do Meio Ambiente da
Alemanha, mostrou que na Europa a reciclagem de materiais e a recuperagdo energética a partir
de residuos recuperam apenas 5% do valor original das matérias-primas®. A analise também
constatou significativas perdas estruturais em setores que muitos tendem a considerar maduros
e otimizados. Por exemplo, na Europa, o automével médio permanece estacionado 92% do

tempo, 31% dos alimentos sdo desperdi¢ados na cadeia de valor e o escritério médio s6 é usado

2 A volatilidade anual dos precos é calculada como o desvio padrdo dos subindice de commodities da McKinsey
dividido pela média do subindice no periodo. Fonte: McKinsey Global Institute. Resource Revolution: Meeting
the World’s Energy, Materials, Food, and Water Needs, novembro de 2011.

3 Essa proporc¢do de retencdo do valor material se define como o produto total do setor europeu de gestdo de
residuos e reciclagem em materiais e energia, dividido pelo produto do setor de matérias-primas (ajustada para as
importacOes liquidas de recursos primarios e o valor de 30% dos recursos integrados aos produtos importados
liquidos).
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durante 35-50% do tempo, mesmo durante o horério de trabalho (SUN and McKINSEY,
2015).

Tendéncias regulatdrias

Nos ultimos anos, as empresas testemunharam um esforgo crescente dos reguladores para
reduzir e precificar externalidades negativas. Desde 2009, somente para um grupo de 66 paises,
0 numero de leis sobre a mudanca climéatica aumentou 66%, indo de 300 para 500
(NACHMANY et al, 2014) A precificagdo do carbono, na forma de esquema de
comercializacdo de emissdes ou de imposto sobre o carbono, foi implementada ou tem data de
inicio marcada em quase 40 paises e mais de 20 cidades, estados e regides (KOSSOY et al,
2015). Na Europa, 20 paises criaram impostos sobre aterros sanitarios, que, em seu conjunto,
geraram arrecadacéo de € 2,1 bilhdes em 2009/2010 (FISCHER, 2017).

A luz da série de desafios discutidos e das limitagdes subjacentes ao modelo linear (Figura 2),
o modelo circular (Figura 3) tem sido considerado uma solucao harménica entre o crescimento
econémico e a preservacdo ambiental (LIEDER, 2016). Embora ainda prevalente, as condicdes
necessarias a economia linear estdo se fragilizando em um momento em que surgem tendéncias
disruptivas que dardo forma a economia no futuro. Assim, a transicdo para um modelo circular
estd cada vez mais documentada, e o tamanho da oportunidade econémica — além de um
conjunto mais amplo de impactos positivos — cresce gradualmente (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015b).
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ECONOMIA LINEAR N
RECURSOS EXTRAGAO MANUFATURA DISPOSICAO RESIDUOS
NATURAIS FINAL

MISTURA DE MATERIAIS “TECNICOS” E “BIOLOGICOS”

ENERGIA DE FONTES FINITAS

Figura 2. Modelo Linear

MATERIAIS BIOLOGICOS MATERIAIS TECNICOS

ENERGIA DE FONTES RENOVAVEIS

Figura 3. Modelo Circular

Fonte: Luz e Echevengua (2015).

1.3 Os plasticos acenam como uma oportunidade

E precisamente neste cenario, no qual o modelo circular de crescimento dissociado do consumo
de recursos finitos e capaz de oferecer sistemas econdmicos resilientes, em que se inserem as
discussdes a respeito da producdo e do consumo sustentavel dos plasticos, hoje presentes em

quase todos os produtos industriais e de consumo.

A onipresenca desse material na economia moderna € resultado da combinacdo de suas
incomparaveis propriedades funcionais com baixo custo. Porém, as mesmas caracteristicas que

o0 tornam téo til, notadamente a durabilidade, leveza e baixo custo, tornam problematica a sua
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eliminacdo (EUROPEAN COMMISSION, 2011). Como consequéncia, a quantidade de
residuos plasticos tem vindo a aumentar em todo o mundo (COMISSAO EUROPEIA, 2013).

Seu uso aumentou cerca de vinte vezes nos ultimos 50 anos, crescendo de 15 milhdes de
toneladas em 1964 para 322 milhdes de toneladas em 2015 e deve dobrar nos proximos 20
anos, dado o crescente numero de atividades que utilizam os materiais plasticos (PLASTICS
EUROPE, 2016). Hoje, todas as pessoas, em todos os lugares e todos os dias, tém contato com

plasticos — sobretudo os de embalagem, que séo o foco desta pesquisa.

Assim, embora ofereca muitos beneficios, a atual economia dos plasticos tem desvantagens
que vém se tornando mais evidentes. Depois de um breve primeiro ciclo de uso, 95% do valor
do material pléstico das embalagens, o que corresponde a US$ 80-120 bilhGes anuais, se perde.
Uma impressionante proporcdo de 32% dos plasticos de embalagem escapa aos sistemas de
coleta, gerando custos significativos em razao da reducdo da produtividade de sistemas vitais
naturais, como 0s oceanos, e sobrecarregando a infraestrutura urbana. O custo dessas
externalidades p6s-uso das embalagens plasticas, somado ao custo associado a emissdes de
gases do efeito estufa em sua producao, atinge cerca de US$ 40 bilhdes por ano — superando o
lucro agrupado da inddstria de embalagens plasticas. Certo € que esses custos precisardo ser
cobertos no futuro (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016).

Dessa forma, a superacdo dessas desvantagens surge como uma oportunidade: aumentar a
eficacia dos sistemas para obter melhores resultados econdmicos e ambientais, mantendo os
muitos beneficios dos plasticos. Para isso € necessario superar as limitacGes das melhorias
incrementais e das iniciativas fragmentadas de hoje para criar uma no¢do compartilhada de
direcdo, estimular uma onda de inovacao e mover a cadeia de valor do plastico para uma espiral

positiva de captura de valor, maior solidez econdmica e melhores resultados ambientais.

Posto isso, esta pesquisa se apresenta como uma oportunidade para se repensar 0s aspectos
tecnoldgicos e econdmicos que envolvem a cadeia produtiva dos plésticos e seus fluxos de

materiais, e entender como podem evoluir sob a perspectiva da Economia Circular.

Entretanto, por se tratar de um material presente em praticamente todos os segmentos de
manufatura e cadeias de suprimentos, incluindo os automaveis, eletroeletronicos, linha branca,
computadores, construcdo civil, embalagens, agricultura, dentre outros, considerar todas as

aplicacOes dos plasticos, dadas as especificidades* do conceito de Economia Circular, tornaria

4 O carater especifico do conceito de Economia Circular sera abordado com mais detalhes no capitulo 3.
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o0 estudo demasiado difuso, implicando analises que ndo necessariamente se aplicariam ao todo,
0 que resultaria em argumentacédo fraca e pouco efetiva. Portanto, optou-se por realizar um

recorte dentro deste setor que viabilizasse um estudo mais refinado.

Embalagens

Construcéo |
Civil

Automotivo |

Eletroeletrdnico |

Outros | ! —0—0— 09— — 25,7%

PELD PEHD pp ps PSE PVC PET 485, pMMA pA  PC Outros PUR
PE-LLD P5-MD SAN ETP ..
plisticos

Figura 4. Demanda de plasticos por segmento e por tipo de polimero, em 2015.
Fonte: Plastics Europe (2016).

A analise do diagrama da Figura 4, que representa a demanda de plasticos por segmento e por
tipo de polimero, possibilita a extracdo de diferentes informacgoes. Dentre elas, destacam-se a
vasta variedade de aplicacdes do polipropileno (PP), a importancia do policloreto de vinila
(PVC) para construcdo civil, a variedade de plésticos que sdo usados nos setores elétrico e
automotivo, e, principalmente, a predominéncia do segmento de embalagens, bem como 0s

polimeros chave nessa area, incluindo o PET.

Cada elemento apresenta uma caracteristica propria e € capaz de propiciar uma oportunidade
diferente. Entre os residuos mais coletados, por exemplo, estdo os polietilenos, o PET e o PP,
pois estes geralmente tém aplicacGes de curta duragdo, como as embalagens. O PVVC, por outro
lado, apesar de muito utilizado na industria, gera pouco residuo, ja que a maior parte das

aplicacgdes, como tubos e conexdes, tem vida longa.

Os dados mostram que em 2015, 39,9% da demanda europeia total de plasticos destinou-se a

producdo de embalagens.
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Assim, por representar grande parte do consumo de resinas plasticas, o segmento de
embalagens se revela uma excelente oportunidade de estudo para analise da estrutura da cadeia

de valor dos plasticos e seu papel na transicdo para uma economia mais circular.

Neste cenério, verificou-se que para uma exploracdo mais profunda do segmento de
embalagens plasticas, um maior refino no objeto de estudo seria mais indicado, dado as
especificidades nos desafios e oportunidades impostos pelo modelo circular. O PET foi entéo
escolhido por se tratar de uma resina predominantemente destinada a producéo de embalagens
plasticas, possuindo, portanto, um uso menos disperso, além de as iniciativas e atores

envolvidos serem de fécil identificacéo.

Dessa forma, esta pesquisa da atencao especial as embalagens pléasticas do tipo PET.

1.4 Questoes da Pesquisa

A presente pesquisa busca responder a seguinte questéo:

Como a cadeia produtiva das embalagens plasticas esta estruturando os modelos de

negdcio sob a perspectiva da Economia Circular?

1.5 Objetivo da Pesquisa

A presente Dissertacdo de Mestrado tem como objetivo geral (OG) desenvolver uma visao
abrangente do fluxo de materiais ao longo das cadeias de embalagens pléasticas, avaliando
o valor e os beneficios da transi¢do desse setor arquetipicamente linear para um modelo
econdmico circular. Para tanto, deve-se compreender o processo de estruturacdo dos
modelos de negocio circulares nessas cadeias e identificar as iniciativas de inovacdo que

estdo permitindo esta mudanga.

Como forma de se alcangar o objetivo geral, propdem-se os seguintes objetivos especificos
(OE):
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- OE1: Realizar uma revisao da literatura sobre o tema Economia Circular e os modelos de

negocio circulares que estdo emergindo desse hovo modelo econdmico.

- OE2: Identificar as praticas circulares adotadas pela cadeia produtiva de embalagens PET e
analisar como essas iniciativas de inovacao se distribuem ao longo da cadeia, identificando os

elos diretamente envolvidos no processo de estruturacdo dessas iniciativas.

- OE3: Analisar que tipos de modelos de negdcio circulares estdo sendo estruturados a partir
dessas iniciativas de inovacao, quais 0s impactos gerados na estrutura da cadeia e onde residem

as oportunidades de aprimoramento desses modelos.

1.6 Estrutura da Pesquisa

A presente dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos, sendo esta introducéo o primeiro deles.

O capitulo 2 apresenta a metodologia utilizada no trabalho. Ele traz a caracterizacdo da

pesquisa, fundamentado-a no modelo analitico de estudos de caso proposto por YIN (2001).

O capitulo 3 explora todos os aspectos relevantes sobre o conceito de Economia Circular,
incluindo suas inimeras definicGes encontradas na literatura, as escolas de pensamento que de
alguma forma influenciaram essa nova abordagem, os principios que a nortearam, bem como
algumas oportunidades e barreiras envolvidas na ado¢do desse novo modelo econdmico.
Finalmente, mostra-se que o0 conceito tem caracteristicas muito especificas, e, para tanto, deve
ser tratado com certo cuidado, uma vez que seu desenvolvimento esta condicionado ao tipo de

industria, setor, segmento, empresas, modelos de negdcio, produtos e até materiais.

Como esta pesquisa envolve o estudo de caso da cadeia das embalagens plésticas, e da atencao
especial as embalagens PET, alguns aspectos dessa cadeia produtiva séo discutidos no capitulo
4.

Os capitulos 5 e 6 exploram os objetivos especificos descritos anteriormente e correspondem,
respectivamente, ao desenvolvimento dos modelos de negdcio circulares e a discussdo e analise
das iniciativas de inovacgéo identificadas na cadeia nacional da embalagem PET. O capitulo 6
ainda apresenta uma discussao sobre os resultados encontrados para o alcance do objetivo geral
proposto por esta dissertacdo. Por fim, no capitulo 7, sdo apresentadas as principais conclusfes

da pesquisa e alguns comentarios finais.
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Capitulo 2

2. Metodologia

Este capitulo discorre sobre a metodologia adotada na dissertacdo. Pretende-se definir sua
natureza e seu modelo analitico. A adequacao da pesquisa ao método de estudo de caso é
fundamentada na teoria proposta por Yin (2001). Assim, a decisdo de fragmentar a industria
do plastico e selecionar o segmento das embalagens conduziu o trabalho para um estudo de
caso unico incorporado. Finalmente, descreve-se o processo de levantamento de informacdes
em fontes bibliogréficas e a estratégia envolvida na selecé@o dos atores chave para a realizagdo

das entrevistas semiestruturadas.

2.1 Caracterizagdo da pesquisa

A pesquisa pode ser quantitativa ou qualitativa e, além disso, pode contemplar aspectos das
duas. A pesquisa qualitativa, segundo Denzin e Lincoln (2000), consiste em praticas
interpretativas relacionadas, que buscam o melhor entendimento do problema em questéo. Ela
se fundamenta no uso e na cole¢do de uma variedade de material empirico como o estudo de
caso, a experiéncia pessoal, entrevistas, historia de vida, textos, observacdes e histérico. De
acordo com Denzin e Lincoln (2000), esse tipo de pesquisa permite a analise dos processos que
ndo sdo experimentalmente examinados ou medidos em termos de quantidade, intensidade e
frequéncia. Assim, considerando seu objetivo, esta pesquisa apresenta uma abordagem de
natureza exploratoria e qualitativa, caracterizado pelo estudo de caso da estruturacdo da

Economia Circular e seus modelos de negécio na cadeia de embalagens plasticas do tipo PET.

2.2 Estudo de caso

Segundo Yin (2001, p.32): “o estudo de caso ¢ uma investigacdo empirica de um fendémeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o fendbmeno e o
contexto nao estdo claramente definidos”. Assim, o0s estudos de caso visam a compreensao e a

interpretacdo mais profunda dos fatos e fendmenos especificos. Embora ndo possam ser
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generalizados, os resultados obtidos devem possibilitar a disseminagdo do conhecimento, por
meio de possiveis generalizacbes ou proposicdes tedricas que podem surgir do estudo (YIN,
2001).

Como a estruturacdo dos modelos de negécio circulares na cadeia produtiva da embalagem
plastica PET ainda se encontra no estagio de transi¢do, a escolha do método do estudo de caso
pareceu ser o mais apropriado para a realizacdo desta pesquisa. Yin (2001, p.61) apresenta

quatro tipos basicos de estudo de caso:

1. Projetos de caso Unico holistico — unidade Unica de analise e Unico caso;
2. Projetos de caso Unico incorporado — unidades multipas de andlise e Gnico caso;
3. Projetos de casos multiplos holisticos — unidade Unica de analise e multiplos casos;

4. Projetos de casos multiplos incorporados — unidades multiplas de analise e multiplos casos.

Para tanto, Yin (2001) considera que estudos de caso Unico e de casos multiplos refletem
situacOes de projetos diferentes e que, mesmo dentro desses dois tipos, possam existir unidades

unitéarias ou maltiplas de andlise.

Nas consideracdes sobre os tipos de casos € comum o questionamento sobre a validade do
estudo de caso unico. Para Yin (2001), ele ¢ justificavel em situacdes onde o caso representa
um teste crucial da teoria existente; o caso € um evento raro ou exclusivo ou o caso serve a um
proposito revelador. Além disso, o estudo de caso Unico pode envolver apenas uma unidade de
analise (holistico) ou unidades multiplas (incorporado). Yin (2001, p. 64-74) observa que a
escolha entre os dois tipos de projeto, holistico ou incorporado, depende do fenémeno a ser
estudado. O projeto holistico é recomendado quando “ndo é possivel identificar nenhuma
subunidade légica e quando a teoria em questdo subjacente ao estudo de caso é ela propria de
natureza holistica”. Quanto ao projeto incorporado, ele € adequado quando o estudo de caso,
unico ou multiplos casos, envolve subunidades de analise, “como, por exemplo, o pesquisador
decide incluir os funcionarios como uma subunidade de estudo” (DUARTE e BARROS, 2006,
p. 227).

Com base nessa teoria, entende-se que o enfoque dado a industria dos plasticos caracterizaria
um estudo de caso Unico. Uma vez feitos os recortes que levaram a segmentacao dessa indudstria
até a cadeia das embalagens do tipo PET, pode-se concluir que esta pesquisa representa um

estudo de caso Unico incorporado.
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2.3 Coleta de Dados

O estudo de caso utiliza para coleta de dados, principalmente, seis fontes distintas de
informagdo: “documentos, registros em arquivos, entrevistas, observacao direta, observacao
participante e artefatos fisicos” (DUARTE e BARROS, 2006, p. 229).

Assim, diante do que foi proposto metodologicamente, optou-se por realizar uma pesquisa

bibliografica primaria, abarcando os diversos aspectos sobre o tema "Economia Circular” (EC).

A fonte dessas buscas foi composta de artigos cientificos, relatorios, referéncias
governamentais, tais como documentos da Comisséo Europeia e do Parlamento Britanico,
relatérios de fundacBes como a Ellen MacArthur Foundation (EMF), documentos de
AssociacOes Brasileiras (ABIPET, ABIPLAST, CEMPRE, etc.), relatérios de diferentes
instituicdes e agéncias, como BNDES, FINEP, ANVISA, livros, publicacBes em revistas e sites
especializados, etc. Além destes, contribuiu para a aprendizagem, a participacdo em eventos

sobre o tema.

Paralelamente ao levantamento bibliografico, com o intuito de enriquecer a discussao sobre o
tema proposto, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os diversos agentes da cadeia
produtiva do PET, de maneira a imprimir maior rigor cientifico e legitimar o contetdo ja

dissertado, até entdo somente fundamentado na literatura disponivel.

De acordo com Duarte e Barros (2006), a entrevista é considerada uma das mais importantes
fontes de informacdo para um estudo de caso. Ainda segundo 0s autores, a entrevista tornou-
se técnica classica para obtencdo de informacdes nas ciéncias sociais, com larga adogdo em
areas como sociologia, comunicacdo, antropologia, administracdo, educacédo e psicologia. O
uso de entrevistas, especialmente a entrevista em profundidade, permite identificar as
diferentes maneiras de perceber e descrever os fendmenos. A entrevista em profundidade nao
permite testar hipoteses. Ela objetiva saber como o fenbmeno estudado é percebido pelo
conjunto dos entrevistados. Portanto, seu objetivo estd relacionado “ao fornecimento de
elementos para compreensdo de uma situagcdo ou estrutura de um problema” (DUARTE e
BARROS, 2006, p.63). Portanto, as informagdes obtidas nas entrevistas relativas a esta
pesquisa foram fundamentais para o estudo de caso da cadeia produtiva da embalagem pléastica
PET diante da perspectiva da Economia Circular. As entrevistas trouxeram um tratamento
técnico e organizado, tendo sido confrontadas com os dados e informagdes bibliograficas sobre

0 tema.
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Cabe destacar, ainda, que as entrevistas realizadas para esta pesquisa foram pensadas de forma
a abarcar todos os atores envolvidos na cadeia da embalagem pléstica PET, do fornecedor da
matéria-prima ao reciclador. As perguntas foram elaboradas de acordo com o papel que cada

um destes players exerce na cadeia. Cada entrevista durou, em meédia, uma hora.

Ao término da coleta das informag6es, foi efetuada uma sintese interpretativa, por meio de

recursos como a inferéncia e a propria interpretacdo a luz da teoria pertinente.
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Capitulo 3

3. Economia Circular (EC)

O presente capitulo concentra-se em explorar as origens do conceito “Economia circular” e
alguns dos seus principios orientadores. E feito um levantamento das escolas de pensamento
que moldaram sua atual defini¢do e algumas estratégias circulares de criacao/preservacao de
valor. Na sequéncia, ¢é listada uma série de oportunidades e barreiras associadas ao
desenvolvimento desse novo modelo econémico. Finalmente, discute-se a importancia de se
tratar o conceito de Economia Circular com certa especificidade, tomando o cuidado para nao

cometer generalizacGes demasiadas, com o risco de comprometer o seu proposito.

3.1 Conceito

Existem varias formas de se conceituar a Economia Circular (EC). Em linha com o
desenvolvimento eco-industrial®, a EC é entendida como um "fluxo de materiais em um ciclo
fechado que se estende por todo o sistema econdmico” (GENG e DOBERSTEIN, 2008). Em
associacao com o chamado Principio dos 3R's (reducdo, reuso e reciclagem) a EC pode ser
entendida como um “fluxo circular (fechado) de materiais e o uso de matérias-primas e energia
atraves de multiplas fases” (YUAN et al, 2006). Levando-se em conta 0s aspectos econdmicos,
a EC também pode ser definida como "uma economia baseada em um sistema de ciclo-espiral
que minimiza a matéria, o fluxo de energia e a deterioragdo ambiental, sem restringir o

crescimento econdmico ou o progresso social e técnico™ (STAHEL, 1982).

Velis (2015) define a EC como um modelo econémico que defende o retorno de recursos, que
de outra forma se tornariam residuos. Em vez de apenas gerenciar o fim da vida util do residuo

antes de um descarte ambientalmente adequado, os residuos se tornam uma fase transitoria,

5> O modelo de desenvolvimento Eco-Industrial implica a mudanca da forma de planejar, construir e gerenciar os
sistemas industriais, em conjunto com o ecossistema, a economia e a sociedade para o beneficio mdtuo. Fonte:
Nascimento et.al, 2006. Parque Eco-Industrial: Uma discussdo sobre o futuro dos distritos industriais brasileiros.
GEPROS — Ano 1, n°2, abril/2006, p. 97-1009.
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apenas uma etapa em um ciclo de utilizacdo idealmente perpétuo na atividade econémica

antropogeénica, antes da inevitavel, porém mais distante, disposicao final desses materiais.

A Fundagc&o Ellen MacArthur®, por sua vez, considera, simultaneamente, tanto as vantagens
ambientais como as vantagens econdmicas, sob um aspecto de performance regenerativa,
exigindo alta qualidade na circulacdo de materiais técnicos (ciclo técnico), garantindo, ao
mesmo tempo, a entrada segura de biomateriais na esfera bioldgica (ciclo biol6gico) (LIEDER,

2016). Os ciclos sdo ilustrados na Figura 5 e definidos em seguida.

Farming/collection’

. Mining/materials manufacturing

Materials/parts manufacturer

Biochemical
feedstock Product manufacturer

‘ ‘ S ) Recycle

Retail fservice provider

|

- - - Technical materials
Biological materials

Sail
restoration
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composting?

Extractian of

biochemical .~ ¢ Energy recovery E
feedstock’ : ‘l, l :
A 0 e ; Leakage—to be minimised
Landfill
1 Huniting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input
SOURCE: Ellen Machrthur Foundation dreular economy team

Figura 5. A Economia Circular e a Natureza interconectadas através dos Ciclos Técnico e Bioldgico.
Fonte: Ellen MacArthur Foundation (2015a).

6 A Fundacdo Ellen MacArthur foi criada em 2010, com o objetivo de acelerar a transi¢cdo para a economia
circular. Desde sua criagdo, a fundagdo tornou-se um dos lideres do pensamento global, inserindo a economia
circular na agenda de tomadores de decisdo no mundo dos negocios, governo e academia.
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Quadro 1. Definigéo de Ciclo Técnico e de Ciclo Biologico.

A EC distingue os ciclos de nutrientes técnicos e bioldgicos:

O Ciclo técnico envolve a gestdo dos estoques de materiais finitos. O uso substitui o
consumo. Os materiais técnicos sdo recuperados e, em sua maior parte, restaurados no
ciclo técnico.

O Ciclo bioldgico abrange os fluxos de materiais renovaveis. O consumo s ocorre no
ciclo biologico. Nutrientes renovaveis (bioldgicos) sdo, em sua maior parte, regenerados
no ciclo biologico.

Fonte: Ellen MacArthur Foundation (2015a).

Por tudo isso, 0 conceito se caracteriza, mais do que se define, como uma economia que é
restaurativa e regenerativa por principio. Tem como objetivo manter produtos, componentes e
materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo, fazendo a distin¢do entre
ciclos técnicos e bioldgicos. A EC € concebida como um ciclo continuo de desenvolvimento
positivo que preserva e aprimora o capital natural, otimiza a produtividade de recursos e
minimiza riscos sistémicos gerindo estoques finitos e fluxos renovaveis. E um novo modelo
econdmico que busca, em Gltima instancia, dissociar o desenvolvimento econdémico global do
consumo de recursos finitos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015a).

Murray et al (2015) enfatizam a importancia do aspecto restaurativo pretendido. Nessa
perspectiva, a EC ndo se limita a uma abordagem preventiva (muitas vezes identificada através
de palavras como reduzir, minimizar e eliminar). Em vez disso, visa reparar danos, projetar
sistemas mais fortes e reconstruir o capital natural. Portanto, segundo Poutiainen (2015), um
elemento-chave é ter um impacto positivo, e ndo somente ter um efeito neutro sobre 0 meio

ambiente.

Cabe ressaltar que, por ser um modelo econdmico que abarca varias dimensdes, seu conceito
se perde em meio a defini¢cbes muitas vezes imprecisas. As opinides sobre o que constitui o
nucleo de uma economia circular variam muito. Alguns defendem que o cerne da EC esta na
mudanca do modelo de negdcio. Outros afirmam que se trata dos fluxos de materiais. Uma
terceira visdo defende que a extensdo da vida util do produto € a principal abordagem da EC.
Essa variedade de pontos de vista destaca o fato de que a EC é uma abordagem ampla, para a
qual existem muitos caminhos alternativos. Por outro lado, essa auséncia de uma definicéo
mais precisa do que constitui um produto ou servico circular pode dificultar o desenvolvimento
de incentivos adequados para que as empresas trabalhem na direcdo de modelos circulares (DE
GROENE ZAAK e ETHICA, 2015).
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Neste trabalho, a EC é entendida como um modelo econdmico que dissocia 0 crescimento
econdmico do uso de recursos escassos. Para isso, ela se apoia em tecnologias disruptivas e
modelos de negdcios baseados na longevidade, capacidade de renovacdo, reuso, reparo,

aprimoramento, remodelacéo, compartilhamento de capacidade e desmaterializacéo.

As empresas ndo mais privilegiam a conducao de maiores volumes a custos reduzidos. Em vez
disso, elas se concentram em repensar completamente produtos e servigos para permitir que
suas operacdes se adaptem e se preparem para a inevitavel restricdo de recursos. Isso implica
eliminar desperdicio, criar mudancas no ritmo da produtividade de recursos €, a0 mesmo
tempo, aumentar a proposi¢do de valor para o consumidor em dimensGes como prego,
qualidade e disponibilidade (LACY e RUTQVIST, 2014).

Também merece atencdo o fato de que a EC tem sido considerada, frequentemente, como uma
abordagem que envolve a gestdo mais apropriada de residuos, sendo muitas vezes entendida
como um modelo que busca minimizar impactos ambientais negativos, reduzir pegadas
ecoldgicas, neutralizar emissdes e aumentar a eficiéncia na aplicacdo dos recursos, ou seja, um
modelo que continua a fazer as coisas do mesmo modo, apenas com menor intensidade, mas
sem mudar de direcdo, postergando o problema (DYLLICK & HOCKERTS, 2002). Alguns
questionam se a economia circular seria simplesmente uma reciclagem tradicional, porém com

outro nome.

Esse ponto de vista é limitado, podendo levar o modelo da Economia Circular ao fracasso
(GHISELLINI et al, 2016). E importante esclarecer que, embora a reciclagem continue a ser
um elemento central, a EC vai muito além. Muitas outras ideias predominantes ou emergentes
estdo fortemente atreladas a economia circular. Vale citar apenas alguns: recuperacdo de
recursos, eficiéncia dos recursos, consumo e producdo sustentaveis, sistemas de prestacdo de
servigos, simbiose industrial, metabolismo urbano, zero waste, eco design, o qudo critico é um
material, design para reciclagem, upcycling /downcycling e modelos em cascata, remanufatura,
prevencdo e minimizacdo de residuos e, ndo menos importante, a sustentabilidade global
(VELIS, 2015).

Por tudo isso, o desafio a frente, no sentido de um desenvolvimento de uma economia
preventiva e regenerativa (GENG et al, 2014) nao ¢ uma abordagem do tipo “mais do mesmo”,
que apela para uma maior aplicagdo de tecnologias “verdes”. A EC promove um olhar mais
amplo e abrangente para o design de solugdes alternativas ao longo de todo o ciclo de vida dos

processos, bem como a interagdo entre esses processos, 0 ambiente e a economia na qual ele
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esta inserido. Assim, a EC, embora ndo tenha emergido da economia mainstream, traz a
dimensdo dos mercados e das empresas, frequentemente esquecidos pelas abordagens que a

originaram.

3.2 Origem do Conceito - Escolas de Pensamento

Baseado nos estudos prévios de Boulding (1966), Pearce e Turner (1989) introduziram o
conceito de ‘sistema econémico circular’. A ideia de Boulding acerca desse sistema € vista
como pré-requisito para a manutencdo da sustentabilidade da vida humana na Terra (um
sistema fechado, sem praticamente qualquer troca de matéria com o ambiente exterior). Em
sua estrutura tedrica, Pearce e Turner (1989) explicam a mudanca do sistema econémico linear
tradicional para o sistema econémico circular como consequéncia da lei da termodinamica
(GEORGESCU-ROEGEN, 1971, apud GHISELLINI et al, 2016, p. 14) que dita a degradacao
da matéria e da energia. De acordo com esses autores, em um mundo onde “tudo é uma entrada
para todo o resto”, trés fungdes econdémicas do ambiente podem ser identificadas: oferta de
recursos, sistema de manutencdo da vida, assimilacdo de residuos e emissdes. Do mesmo modo
que outras funcbes econdmicas, essas trés fungdes basicas devem ter um preco. Entretanto, ndo
existe nem preco e nem mercado para 0s bens ambientais (tais como qualidade do ar e da agua,
bens publicos) ainda que eles tenham um claro valor ou utilidade para os individuos e para as
sociedades. Assim, Pearce e Turner (1989) teorizaram um modelo que definia a relagédo entre

a economia e 0 meio ambiente (LIEDER, 2016).

As raizes da EC também se encontram na Teoria Geral dos Sistemas (VON BERTALANFFY,
1950, 1968 apud GHISELLINI et al, 2016, p. 14) e na Ecologia Industrial (PRESTON, 2012).
Além da visdo Newtoniana de “simplicidade organizada”, Von Bertalanffy (1950 apud
GHISELLINI et al, 2016, p. 14) prop6s gue todos os organismos fossem considerados como
sistemas, sendo a principal caracteristica a relacéo entre seus componentes (LASZLO, 1972).
Particularmente, a relacdo entre organizacdes e os ambientes onde se inserem pode ser vista
como a principal fonte de complexidade e interdependéncia e, frequentemente, o todo tem
propriedades que ndo podem ser conhecidas a partir da analise dos elementos integrantes
isolados (LASZLO, 1972). Dessa forma, o todo determina o comportamento das partes e ndo
o inverso (CAPRA, 1995). Como consequéncia, 0 comportamento de um agente econémico ou

organizacdo deve ser investigado em conjunto com os de outros agentes, dentro de um mesmo
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sistema econdmico (DELLI GATTI e GALLEGATI, 2013). A Teoria Geral dos Sistemas (em
inglés, GST), portanto, promove o holismo, o pensamento sisttmico, a complexidade, o
aprendizado organizacional e o desenvolvimento de recursos humanos (CAPRA, 1995;
ODUM, 1996; SWANSON, 2001; JACKSON, 2003; SENGE et al, 2010), os quais devem ser
considerados premissas importantes da EC.

A Ecologia Industrial (EI) surgiu em oposic¢do a atual concepg¢do de que os impactos ambientais
dos sistemas industriais devem ser estudados mantendo-se separada a fonte, que é 0 “‘sistema
industrial” ¢ o receptor dos impactos, 0 “meio ambiente”. A Ecologia Industrial introduziu uma
perspectiva diferente ao analisar o sistema industrial e seu ambiente como um ecossistema
caracterizado pelo fluxo de materiais, energia e informacdo (ERKMAN, 1997; ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015a). Portanto, a EIl se baseia em trés pilares (CHIU e
YONG, 2004): os dois primeiros — o analitico e 0 metodologico - sdo direcionados,
principalmente, a captar informagfes sobre como o sistema industrial funciona, como é
regulado, sua interagdo com a biosfera (ERKMAN, 1997), e seu metabolismo industrial
(AYRES e SIMONIS, 1994). O terceiro é o proativo (VAN BERKEL et al, 1997), uma vez
que a El pode ser usada pelas empresas para melhorar o seu desempenho ou, alternativamente,
pelos legisladores, para desenvolver um roteiro que seja capaz de promover um
desenvolvimento mais sustentdvel (GRAEDEL e ALLENBY, 1995; CHIU e YONG, 2004).

Concentrando-se em conexdes entre operadores dentro do “ecossistema industrial”, essa
abordagem visa a criacdo de processos de ciclo fechado nos quais 0s residuos servem como
insumo, eliminando-se, assim, a no¢ao de um subproduto indesejavel. Dessa forma, a El adota
um ponto de vista sisttmico, projetando processos de producdo de acordo com as restricoes
ecologicas locais, enquanto observa seu impacto global desde o inicio, e procura molda-los
para que funcionem o mais proximo possivel dos sistemas vivos. Este framework é muitas
vezes referido como a “ciéncia da sustentabilidade”, dada a sua natureza interdisciplinar, e seus
principios podem ser também aplicados no setor de servigos. Com énfase na restauragéo do
capital natural, a Ecologia Industrial foca também no bem-estar social (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015a). Por sua vez, a Economia Circular se nutre de
conceitos da El no que tange a operacdo (metabolismo industrial) e otimizacdo (IUNG e
LEVRAT, 2014) dos sistemas industriais, escalonando-os para um sistema econémico amplo
no intuito de estabelecer um novo modelo de desenvolvimento econémico, produgéo,
distribuicéo e recuperagdo de produtos (CHIARONI e CHIESA, 2014 apud GHISELLINI et
al, 2016, p. 15).
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Além disso, atribui-se ainda as recentes escolas de pensamento, como design regenerativo,
economia de performance, cradle to cradle, biomimética e blue economy, uma importante
contribuicéo para o desenvolvimento do conceito de economia circular (POUTIAINEN, 2015).

Cada um destes aspectos sera discutido a seguir.

3.2.1 Design Regenerativo

Uma caracteristica essencial da economia circular é ser restaurativa e regenerativa por natureza.
A recuperacdo de materiais e produtos ndo é tratada s6 no fim da vida dos mesmos, mas é
contemplada desde o design (na escolha de materiais ou com um design para a desmontagem).
Nos Estados Unidos, no final da década de 70, John T. Lyle comecou a desenvolver ideias de
designs regenerativos que poderiam ser aplicados para todos os sistemas, ou seja, além da

agricultura, para a qual o conceito de regeneracdo havia sido formulado inicialmente.

No contexto da EC, o design regenerativo significa o desenvolvimento de competéncias
centrais em design circular para facilitar a reutilizacdo, a reciclagem e o aproveitamento em
cascata dos produtos. O design de um produto (e um processo) circular requer habilidades
avancadas, conjuntos de informacdes e métodos de trabalho que ndo estdo prontamente
disponiveis hoje. A ciéncia dos materiais e sua selecdo desempenham um papel critico no
projeto de novos produtos. Os fabricantes devem especificar a finalidade e o desempenho dos
produtos finais, ndo se limitando aos insumos materiais. Também devem favorecer, em seu
processo de producdo, os materiais puros, que oferecem mais facilidade de classificagcdo no fim
da vida dos produtos. Além da selecdo de materiais, também sdo importantes em um design
circular economicamente bem-sucedido o uso de componentes padronizados, produtos
projetados para durar, facilidade de classificagdo, separacdo ou reutilizacdo de produtos e
materiais no fim da vida dos itens e critérios de fabricacdo que levem em conta possiveis
aplicagdes Uteis de subprodutos e residuos. Os modelos de negdcio da economia circular
também devem ser considerados no design de produtos. Por fim, é necessario desenvolver
mecanismos de feedback entre o design e as atividades de fim da vida util dos produtos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015a).
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3.2.2 Economia de Performance

Walter Stahel, arquiteto e economista, em 1976 esbogou em seu relatorio de pesquisa para a
Comisséo Europeia, “O Potencial de Substituir Mao-de-Obra por Energia”, em coautoria com
Genevieve Reday, a visdo de uma economia em ciclos (ou economia circular) e seu impacto
na criacdo de emprego, competitividade econdmica, reducdo de recursos e prevengdo de
desperdicios. Stahel e Reday-Mulvey (1981) publicaram o relatério em 1981, no formato de
livro, intitulado "Jobs for Tomorrow, the Potential for Substituting Manpower for Energy". Os
autores trabalharam no desenvolvimento de uma abordagem de “ciclo fechado” para processos
de producéo, no qual estudaram a extensao da vida do produto, bens de vida longa, atividades
de recondicionamento e prevencao de desperdicio. Também destacam a importancia de vender
servicos em vez de produtos, uma ideia referida como “economia de servigo funcional”,
posteriormente incluida dentro da nogdo de “economia de performance”. Stahel argumenta que
a economia circular deveria ser considerada um framework: como um conceito genérico, a
economia circular baseia-se em varias abordagens mais especificas que gravitam em torno de
um conjunto de principios basicos (PRODUCT-LIFE INSTITUTE, 2017).

3.2.3 Cradle to Cradle — Do berco ao ber¢o

Stahel (1970), cunhou o termo "Cradle to Cradle” (Bergo a Bergo) e os autores Michael
Braungart e William McDonough (2002) continuaram a desenvolver o conceito e 0 processo
de certificagdo Cradle to Cradle™. Essa filosofia de projeto considera todos os materiais
envolvidos nos processos industriais e comerciais como nutrientes, dos quais ha duas principais
categorias: 0s técnicos e os bioldgicos. O framework Cradle to Cradle € focado no design para
a efetividade, no sentido de fomentar produtos com impacto positivo e reduzir os impactos

negativos da sua comercializagéo.

O design Cradle to Cradle compreende os processos seguros ¢ produtivos do “metabolismo
bioldgico” da natureza como um modelo para desenvolver um fluxo de “metabolismo técnico”
de materiais industriais. Os componentes do produto podem ser projetados para a recuperagao
continua e para a sua reutilizagdo como nutrientes bioldgicos e técnicos dentro desses

metabolismos. O framework Cradle to Cradle da énfase aos seguintes principios:
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« Eliminac&o do conceito de residuo. "Residuo é igual a alimento.” Projeta produtos e materiais
com ciclos de vida que sdo seguros para a saude humana e para 0 meio ambiente e que podem
ser reutilizados constantemente por meio de metabolismos biologicos e técnicos. Criar e

participar de sistemas de coleta e recuperar o valor desses materiais seguindo seu uso.

« Obtencdo de energia a partir de fontes renovaveis. “Uso da energia solar disponivel”.

Maximizar o uso de energias renovaveis.

 "Celebra a diversidade". Gerencia o uso da agua para maximizar a qualidade, promover
ecossistemas saudaveis, e respeita os impactos locais. Guia operacGes e relagdes com 0s
stakeholders utilizando responsabilidade social (BRAUNGART e MCDONOUGH, 2002).

3.2.4 Biomimética

Janine Benyus, autora de “Biomimética: Inovacdo Inspirada pela Natureza” (2002), define sua
abordagem como uma "nova disciplina que estuda as melhores ideias da natureza e entdo imita
esses designs e processos para solucionar os problemas humanos”. A natureza € vista aqui
como uma fonte de inspiracdo de conhecimento. Estudar uma folha para desenvolver uma
melhor célula solar é um exemplo. A autora acredita na "inovacgdo inspirada pela natureza”.

Assim, a biomimética baseia-se em trés principios fundamentais:

* Natureza como modelo: estudar modelos da natureza e simular essas formas, processos,

sistemas e estratégias para solucionar os problemas humanos.

* Natureza como medida: usar um padrao ecoldgico para julgar a sustentabilidade das

inovacoes.

* Natureza como mentora: ndo olhar e valorar a natureza pensando no que se pode extrair da

mesma, mas no que é possivel aprender com ela.

De acordo com seus proponentes, a biomimética introduz uma abordagem nova e amiga do
ambiente, que ndo mais se caracteriza pela dominagéo e exploragdo da natureza. Segundo
Benyus (2002), a primeira revolucdo industrial é caracterizada pela dominacéo e exploracdo da
natureza, enquanto a segunda caracteriza-se pelo aprendizado com a propria natureza, de

maneira a utilizar seus recursos sem degrada-la. Dessa forma, novas inovagoes tecnoldgicas
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podem ser melhor incorporadas, em harmonia com os ecossistemas naturais do Planeta Terra
(BENYUS, 2002; HAWKEN et al, 2000).

3.2.5 Blue Economy — Economia Azul

A Economia Azul pode ser compreendida como uma maneira inteligente de transformar
problemas em oportunidades, propondo mudancas estruturais na economia, sempre com base
no funcionamento dos ecossistemas, no uso e aproveitamento, de maneira racional e

consciente, dos recursos naturais.

A ideia foi desenvolvida por Pauli (2010), que em seu livro “Blue Economy” apresenta mais
de 100 ideias inovadoras para beneficiar tanto 0 meio ambiente como também as necessidades
humanas e o desenvolvimento econdmico. O autor acredita que, caso suas ideias sejam
colocadas em pratica, mais de 100 milhGes de empregos seriam gerados em todo o mundo,

beneficiando a economia como um todo.

Como defensor da economia azul, Pauli (2010) a promove como "a melhor e mais barata
solucdo para a satde e o meio ambiente, onde as necessidades da vida sdo gratuitas devido ao
sistema local de producdo que funciona apenas com 0s recursos ja existentes"”. Os principios
da Economia Azul destacam que os residuos ndo existem. Nutrientes, matéria e energia tém
um efeito cascata, ou seja, 0s subprodutos podem ser usados para um novo produto. Esse novo
produto resultante cria um novo fluxo, gerando novas receitas (CHABBA, 2013). Além disso,
0 modelo de negdcio inovador e a competitividade sdo duas caracteristicas da economia azul
que servem como um gatilho de motivacdo. Segundo Karamarko (2015), em uma economia
azul, os modelos de negocio sdo capazes de trazer produtos e servigos competitivos para o
mercado, respondendo as necessidades béasicas, enquanto equilibram a sustentabilidade

ambiental com a construcéo de capital social, aumentando a renda e criando empregos.

A EC ergue-se, portanto, sobre um modelo que otimiza o fluxo de bens, maximizando o
aproveitamento dos recursos naturais e minimizando a producdo de residuos. Este modelo
permite a maximizagdo do valor econémico do produto. Essa nova forma de pensar as cadeias
produtivas traz beneficios tanto operacionais como estratégicos, em ambos 0s niveis micro e
macroeconémico, oportunidades de inovagdo e design, ao nivel de produtos, processos e

modelos de negdcio, criacdo de empregos e estimula o crescimento econdmico inteligente,
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sustentavel e integrador, com efeitos positivos sobre a salde econdmica, ecoldgica e social,
rejeitando a ideia de que o crescimento € prejudicial para 0 ambiente. Assim, esse novo modelo
em que a industria é regenerativa (e ndo destrutiva e predatoria) proporciona uma oportunidade
de negocio viavel para enfrentar com éxito um mercado cada vez mais competitivo e com
exigéncias ecolégicas (LEITAO, 2015).

3.3 A Economia Circular na preservagao do valor criado

A fabricacdo de produtos e servicos requer a extracdo de recursos para fornecimento de
materiais, energia e para o sustento do trabalho. Esses materiais serdo a matéria-prima para a
fabricacédo de pecas e componentes que, quando montados, gerardo os produtos. Os produtos,
por sua vez, passardo pela etapa de marketing e finalmente serdo vendidos para 0s
consumidores. Em cada etapa, o valor adicionado é resultado do investimento em materiais,
energia e trabalho despendidos no processo de fabricagcdo do produto, como mostrado na
Figura 6.

Uma vez que o produto chega ao fim de seu uso, no entanto, o valor criado durante o processo
de producdo é quase ou completamente perdido dadas as atuais praticas de gestdo de residuos.
Em 2010, a producéo total de residuos na UE ascendeu a 2.520 milhdes de toneladas. Deste
total, apenas uma parte, cerca de 36%, € reciclada, enquanto o restante é depositado em aterros
ou incinerado. Seis Estados-Membros da UE ja eliminaram efetivamente a deposicdo em
aterro, reduzindo-a de 90% para menos de 5% nos ultimos 20 anos, atingindo taxas de
reciclagem de 85% em determinadas regides. Em outros, no entanto, mais de 90% dos residuos
ainda sdo depositados em aterros e menos de 5% sdo reciclados (EUROPEAN COMMISSION,
2014c). A deposicdo em aterro e incineracdo de produtos representa uma destruicdo
significativa de valor (Figura 6), uma vez que o valor do produto ou é descartado ou

completamente destruido.
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de Materiais

Figura 6. Destruicdo de valor através da deposi¢édo em aterro e incineragéo.
Fonte: Circle Economy e MVO Nederland (2015).

Essa destruicdo de valor significa que quantidades significativas de recursos sdo desperdicados
durante todo o processo de producéo, desde a extracdo até o descarte. Como resultado, mais
recursos primarios sdo necessarios, a fim de atender as necessidades sempre crescentes da
sociedade (CIRCLE ECONOMY e MVO NEDERLAND, 2015).

Entretanto, existem oportunidades para preservar ou recuperar o valor dos produtos (Figura 7),
de modo que ndo s6 o valor material pode ser recuperado, mas também o trabalho, a energia,

0s investimentos e outros tipos de entradas.

3
:E
{ Energia Trabalho Revenda Reparo Redooge

Mineraciio/ ~ Fabricante  popicante Proprietdrios Usuurln Aterro

Fabricagéio de pecas de produtos ge marcas
de Materiais

Figura 7. Estratégias de design circular permitem que o valor criado seja preservado ou recuperado.
Fonte: Circle Economy e MVO Nederland (2015).

Para que se assegure que parte significativa do valor criado no processo de producdo seja
preservada em vez de completamente perdida através de deposi¢do em aterro e incineracao, 0s
fluxos de materiais devem ser repensados e projetados levando em consideracdo estratégias de

design circulares do ciclo de vida dos produtos. Assim, essas estratégias de design podem ser
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tomadas como um padréo para a preservacao e em alguns casos (upcycling), para a criacdo de

valor a partir dos materiais usados em bens de consumo.

Essas estratégias buscam inspirar designers, inventores, inovadores e tomadores de decisdo em
negocios a adquirir novas habilidades e pensar além dos processos atuais, permitindo que um
sistema regenerativo seja criado por intencdo e design. A mudanga no papel do design é
inevitavel para atender a uma sociedade dindmica que esta familiarizada com a reinvencéo de
novas propostas de negocio. De acordo com o trabalho de Bocken et al (2016), algumas dessas

estratégias sao discutidas no item seguinte.

3.4 Estratégias de Design Circular

A economia e a atratividade relativa dos diferentes possiveis caminhos circulares (reutilizacdo
versus remanufatura versus reciclagem, por exemplo) variam significativamente para
diferentes produtos, cadeias, setores e mercados. Dai a importancia em se pensar o produto
desde a sua concepcdo, avaliar as possiveis alternativas para seu desenho e escolher aquela que
preserva o maior valor. A partir dessas diferencas, Bocken et al (2016) identificou quatro
estratégias de design, como padrdes para preservar o valor criado a partir dos materiais
utilizados nos bens de consumo. Design de ciclos menores, design de ciclos mais longos, design

de ciclos estreitos e design par uso em cascata, ilustrados no Quadro 2 e descritos na sequéncia.
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Quadro 2. Estratégias de Design Circular

Design de ciclos menores Design de ciclos mais longos

Design de ciclos mais estreitos Design para uso em cascata
s:
$
:O

Fonte: Adaptado de Ellen Macarthur Foundation (2013: pag. 34-36).

3.4.1 Design de ciclos menores

Quanto mais interno é o ciclo, mais valiosa € a estratégia, ou seja, maior € o valor preservado.
Reparar e manter um produto, como, por exemplo, um automdvel, preserva a maior parte de
seu valor. Se isso deixar de ser possivel, componentes individuais poderdo ser reutilizados ou

remanufaturados. 1sso preserva mais valor do que a simples reciclagem de materiais.

Os produtos, quando novos, valem muito mais do que os materiais que contém. O valor é
adicionado durante o fabrico e a montagem. Um carro de familia, por exemplo, vale cerca de
seis vezes mais do que 0 aco, borracha e vidro de que é feito quando atinge o showroom. Apds
8 anos de uso, o carro deprecia-se por um fator de cinco ou mais, mas - se ele ainda é utilizavel
- algum valor residual permanece. Muito se perde se o carro é desconstruido em seus
componentes, e mais ainda se esses componentes forem triturados para permitir que seus
materiais sejam reciclados. Assim, a sequéncia "reutilizar - reparar - reciclar” descreve um
caminho descendente sobre a cadeia de valor: o primeiro retém o maior valor, o ultimo, o
menor. Dessa forma, circulos internos preservam mais a integridade e a complexidade de um

produto, além da méo de obra embutida e da energia investida (ASHBY, 2016).
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3.4.2 Design de ciclos mais longos

O poder dos ciclos mais longos refere-se a maximizagao do numero de ciclos e/ou do tempo
de cada ciclo para os produtos (p. ex.: reutilizar um produto diversas vezes ou estender sua vida
atil). O ideal é que se maximize o nimero de ciclos consecutivos e/ou o tempo dedicado a cada
ciclo, prolongando a vida util dos produtos e intensificando sua reutilizacdo. Cada ciclo
prolongado evita 0 consumo de material, energia e mdo de obra envolvidos na criagdo de um
novo produto ou componente. Para produtos que demandam energia, contudo, a vida Gtil ideal

deve levar em conta a melhoria do desempenho energético ao longo do tempo.

3.4.3 Design de ciclos estreitos

A “eficiéncia de recursos” - ou “estreitamento do fluxo de recursos”- propde a utilizacdo de
menos recursos para fabricacdo dos produtos. Através do livro "Factor Four", von Weizsacker,
Lovins e Lovins (1997) introduziram a ideia de produtividade dos recursos, definida como
"reducdo de impactos ambientais por unidade de produto econémico”. Este conceito foi
introduzido como uma forma de dissociar o uso de recursos da degradacdo ambiental. Para os
designers de produto, a produtividade dos recursos € muitas vezes tratada como um indicador
de eficiéncia dos recursos. Essa eficiéncia ndo visa o uso ciclico de produtos e materiais, mas

a reducdo do uso de recursos no produto e em seu processo de producao.

Portanto, a ideia aqui é preservar e aprimorar o capital natural, controlando estoques finitos e
equilibrando os fluxos de recursos renovaveis. Isso comeca com a desmaterializacdo dos
produtos e servicos. Quando ha necessidade de recursos, o sistema circular seleciona-os com
sensatez e, sempre que possivel, escolhe tecnologias e processos que demandem menos

recursos.

3.4.4 Design para uso em Cascata

A reciclagem do tipo ‘closed loop’ significa reciclar um material em um produto do mesmo

tipo ou essencialmente igual ao produto original (USEPA, 2016), enquanto a reciclagem do
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tipo ‘open loop’ pode ser definida como a reciclagem de um material em um produto com
propriedades substancialmente diferentes, muitas vezes ndo reciclaveis ou com capacidade de
reciclagem reduzida. Diz-se que o loop é completamente aberto quando o novo produto ndo
pode ser reciclado de volta ao produto antigo. ‘Dewncycling’ (Ou uso em cascata) é a
reciclagem de um material em algo de menor valor e, as vezes, é usado como sinénimo de
reciclagem open loop (SPENDELOW, 2012). O conceito refere-se a diversificacdo do reuso
em toda a cadeia de valor, como, por exemplo, quando uma roupa de algodéo € reutilizada
primeiro como roupa de segunda méo, para entdo passar ao setor de moveis, como fibra de
enchimento para estofados, e a fibra volta a ser usada como 1a-de-rocha para isolamento na
construgdo civil substituindo-se, em cada um dos casos, a entrada de materiais virgens na
economia antes de as fibras de algoddo serem devolvidas em seguranca para a biosfera
(BARTL, 2015).

E de se notar que o modelo cascata é responsavel por uma perda em qualidade e em quantidade
durante o reuso sequencial, reciclagem ou recuperacdo de matérias-primas, para produzir
matérias-primas e energia secundarias. Nessa cascata ha uma queda na qualidade ou quantidade

cada vez que um material é utilizado e, em seguida, reciclado.

Essas perdas na integridade de um material ocorrem devido a processos naturais que limitam
as futuras opcOes disponiveis para reciclagem, até o ponto em que um material ndo pode mais

ser efetivamente reciclado.

O objetivo da utilizacdo em cascata, portanto, € 0 de maximizar a vida Gtil de um material,
escolhendo o caminho em cascata 6timo e, onde for tecnicamente possivel, finalizar a cascata
recuperando energia. O desafio consiste em definir a utilizacdo 6tima em cascata de um

material, a fim de minimizar o consumo de recursos e energia, bem como o impacto ambiental.

Devido as suas propriedades, alguns materiais permanecem na cascata por mais tempo do que
outros, e podem ser mais facilmente reutilizados ou reciclados em mais ciclos, tais como o
ferro. Outros degradam mais rapidamente, como materiais plasticos sensiveis a UV. O Ferro,
por exemplo, ndo se degrada mas perde a sua qualidade, devido a contaminagdo com outros
elementos, como parte do processo de producdo. No caso do ferro, a cascata, obviamente, ndo
é encerrada por incineracdo. O ferro pode, teoricamente, ser reciclado infinitamente, mas, na
pratica, as perdas inevitaveis significam a necessidade do acréscimo adicional de materiais
virgens (WILLIAMS-GAUL, 2015).
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3.5 Oportunidades na Transi¢do para a Economia Circular

A economia circular vem se popularizando entre as empresas e os formuladores de politicas.
Foram identificadas oportunidades significativas para esses dois grupos, aléem do proprio
consumidor. Assim, na ocorréncia da transi¢ao para a economia circular, toda a sociedade sera

envolvida.

3.5.1 Oportunidades Econémicas

Em relacdo as oportunidades econémicas, alguns beneficios da transi¢do para uma EC seriam
0 crescimento econémico, a economia de custos de materiais, a criacdo de emprego e a

inovacao.

Sun e McKinsey (2015) constataram que, adotando principios da economia circular, a Europa’
pode gerar um beneficio liquido de € 1,8 trilhdo até 2030, um valor duas vezes superior ao
gerado através do atual caminho da economia linear em € 0,9 trilhdo. E importante salientar
que embora a analise de oportunidades e impactos da economia circular estejam baseados em
nameros e pressupostos da Europa, os desafios sdo universais e as conclusdes também séo
apliciveis a outras regifes. Assim, este novo modelo € capaz de criar oportunidades de
renovacdo, regeneracao e inovacdo na industria. Algumas das oportunidades identificadas neste

estudo sdo descritas a seguir.

Maior Crescimento Econémico

O crescimento econdmico, definido como o produto interno bruto (PIB), seria obtido por meio
da combinagéo de aumento da receita das novas atividades da economia circular e redugédo dos
custos de producéo, em funcdo de uma utilizacdo mais produtiva dos insumos. Essas mudancas
nas atividades econémicas produtivas, tanto no lado dos insumos quanto no dos produtos,

afetam a oferta, a demanda e, consequentemente, 0s precos, repercutindo em todos os setores

7 Embora a andlise de oportunidades e impactos da economia circular estejam baseados em nlmeros e
pressupostos da Europa, os desafios sdo universais e as conclusdes também sdo aplicaveis a outras regides.
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econdmicos e produzindo uma série de efeitos indiretos que aumentam o crescimento total.
Entre esses efeitos estdo maiores gastos e aumento da poupanca, resultantes do aumento da
renda familiar. Esses, por sua vez, sdo resultado de uma melhor remuneracdo do trabalho.
Reunidos, esses efeitos promovem uma alteracdo positiva do PIB. No caminho do
desenvolvimento da economia circular, o PIB europeu poderia crescer 11% até 2030 e 27% até
2050, ante 4% e 15% no atual cenario de desenvolvimento (BASTEIN et al, 2013).

Substanciais economias de custo de materiais

Tomando-se por base uma modelagem detalhada no nivel do produto, foi estimado que nos
setores com produtos complexos de vida util de média duracdo na UE, as reducdes de custo
liquido anuais chegam a US$ 630 bilhGes em um cenario de economia circular avangada. Para
bens de consumo de alta rotatividade (FMCG, da sigla em inglés), identificou-se um potencial
adicional de US$ 700 bilhdes, em nivel global. Além disso, a analise especifica de setores
realizada indica que o Reino Unido poderia economizar US$ 1,1 bilh&o por ano em custos de
aterros sanitarios, distribuir 2GWh de eletricidade e oferecer a tdo necessaria restauracdo do
solo e produtos quimicos especializados, de maneira a evitar a transferéncia de residuos

organicos para aterros.

Potencial de criacdo de emprego

No que diz respeito aos impactos da transicdo para uma economia circular sobre o emprego,
Sun and McKinsey (2015) concluiram que os estudos existentes apontam efeitos positivos
sobre 0 emprego, caso a economia circular venha a ser implementada. Esse impacto sobre o
emprego € amplamente atribuivel ao aumento dos gastos estimulado por precos mais baixos
em todos 0s setores e ao uso intensivo de méo de obra das atividades de reciclagem de alta
qualidade, além da necessidade de mdo de obra altamente qualificada em atividades de

remanufaturados.

Na Unido Europeia, estima-se que seriam criados 170.000 empregos diretos no setor de gestao
de residuos do mesmo ano, e 500.000 na industria de reciclagem (BOURGUIGNON, 2016;
HENRY, 2016; WORLD ECONOMIC FORUM, 2014).
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As oportunidades de emprego nédo se limitariam a remanufaturados e crescimento interno em
grandes corporacdes. De fato, a questdo do emprego é rica e diversificada na economia circular.
Empregos serdo criados em todos os setores industriais, por meio do desenvolvimento de
logistica reversa local, em pequenas e médias empresas, através de inovacdo e

empreendedorismo e no contexto de uma nova economia baseada em servigos.

Inovacgdo

A aspiracdo de substituir produtos unidirecionais por bens “circulares por natureza” e criar
redes de logistica reversa e outros sistemas para respaldar a economia circular é um poderoso
estimulo a novas ideias. Os beneficios de uma economia mais inovadora incluem altos indices
de desenvolvimento tecnolégico, melhores materiais, uso eficiente de méo de obra e energia,
além de mais oportunidades de lucro para as empresas. Além disso, EC promoveria a inovacao
nos modelos de negdcios, no design de produtos e na cadeia de abastecimento (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016).

3.5.2 Oportunidades Ambientais

As principais oportunidades dentro da EC para 0 meio ambiente sdo a reducéo das emissdes de
dioxido de carbono, 0 menor consumo de matérias-primas, além do enriquecimento do solo e

aumento da produtividade da terra, descritas a seguir.

Reducdo do nivel de emissdes de dioxido de carbono

A Ellen MacArthur Foundation (2015a) constatou que, para a Europa, o caminho do
desenvolvimento da economia circular poderia reduzir as emissées de didxido de carbono para
a metade dos niveis atuais até 2030 (reducédo de 48% até 2030 ou de 83% até 2050 em sistemas
de mobilidade, alimentacdo e no ambiente construido). Além disso, a anélise especifica de

setores realizada indica que o Reino Unido poderia reduzir a emissao dos gases de efeito estufa
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em 7,4 bilhdes de toneladas por ano ao evitar destinacdo de residuos organicos para aterros

sanitarios.

Reduc¢éo do Consumo de matéria-prima

O desenvolvimento da economia circular poderia reduzir o consumo de materiais primarios
(medido na forma de materiais automotivos e de construcdo, fertilizantes sintéticos, pesticidas,
uso de &gua na agricultura, combustiveis e eletricidade ndo renovavel) em 32% até 2030 e 53%
até 2050, relativamente aos niveis atuais (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015b).

Produtividade da terra e sauide do solo

Estima-se que o custo da degradacdo da terra, em nivel mundial, seja de US$ 40 bilhdes anuais,
sem considerar 0s custos ocultos do aumento do uso de fertilizantes, perda da biodiversidade e
de paisagens. A maior produtividade da terra, 0 menor desperdicio nas cadeias de valor dos
alimentos e a devolucdo dos nutrientes ao solo aumentarao o valor deste e da terra como ativos.
A economia circular, ao movimentar mais materiais biol6gicos por meio de digestdo anaerdbia
ou do processo de compostagem e ao devolvé-los ao solo, reduzira a necessidade de reposicao
de nutrientes. Dessa forma, o uso sistematico de residuos organicos pode ajudar a recuperar a
terra através da substituicdo dos fertilizantes quimicos (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015b).

3.5.3 Oportunidades para as empresas

Oportunidades de lucro

As empresas individuais podem obter insumos a custos mais baixos e, em alguns casos, criar
fluxos de lucro totalmente novos. A analise da Ellen Macarthur Foundation (2015a) de

produtos complexos de vida Util de média duracdo e bens de consumo de alta rotatividade
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mostrou que o uso de abordagens da economia circular contribuiria com diversas melhorias

como, por exemplo:

» O custo do recondicionamento de telefones celulares poderia cair 50% por aparelho se a
industria produzisse telefones mais faceis de desmontar, melhorasse o ciclo reverso e

oferecesse incentivos a devolucédo de dispositivos.

» Maquinas de lavar avangadas seriam acessiveis para a maior parte das residéncias se, em vez
de vendidas, fossem alugadas. Com isso, 0s consumidores economizariam aproximadamente

um terco por ciclo de lavagem e o lucro dos fabricantes seria cerca de um tergo mais alto.

e O Reino Unido poderia criar um fluxo de renda de US$ 1,5 bilhdo por ano processando

residuos alimentares mistos descartados por residéncias e pelo setor de hospitalidade.

* Um lucro de US$ 1,90 a cada 100 litros de cerveja produzidos pode ser obtido com a venda

dos grdos usados pelas cervejarias.

» No Reino Unido, cada tonelada de roupas coletadas e classificadas pode gerar receita de US$

1.975 ou um lucro liquido de US$ 1.295 em oportunidades de reuso.

« Os custos de embalagem, processamento e distribuicdo de cerveja poderiam se reduzir em

20% com a adocgdo de garrafas de vidro reutilizaveis.

Reducéo da volatilidade e maior seguranga em suprimentos

A mudanga para uma economia mais circular implica o uso de menos materiais virgens e mais
insumos reciclados, com maior participacéo dos custos de mao de obra, 0 que reduz a exposicao
das empresas a precos cada vez mais volateis, aumentando sua resiliéncia. A ameaca de
desastres naturais ou desequilibrios geopoliticos causadores de problemas nas cadeias de
suprimentos tambem diminui, porque atores descentralizados oferecem fontes alternativas de

materiais.
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Nova demanda por servigos empresariais

A economia circular criaria demanda para novos servigos empresariais, como, por exemplo:

» Empresas de coleta e logistica reversa para prestacdo de servicos visando a reintroducédo de

produtos usados no sistema;

» Empresas atuantes no mercado de produtos secundarios e com plataformas de vendas para

prolongar a vida Gtil dos produtos ou promover sua maior utilizacao;

« Ofertas associadas a conhecimento especializado em remanufatura de pegas e componentes

e a reforma de produtos;

A coleta, a desmontagem e reforma de produtos, a integracdo ao processo de remanufatura e
distribuicdo de produtos para os usuarios exigem habilidades especializadas e conhecimento
de processos. A maior parte dos exemplos trata de subsidiarias de fabricantes ja existentes, o

que resulta em oportunidades de um novo modelo de negdcio para empresas ja existentes.

Mais interagdo com clientes e fidelizagéo

Solucdes circulares oferecem novas maneiras criativas de envolver os clientes. Novos modelos
de negdcio, como aluguéis ou contratos de locacgdo, estabelecem uma relacdo de longo prazo
com os clientes. Esses modelos de negdcio proporcionam as empresas a chance de obter
informacdes exclusivas sobre padrdes de uso que podem produzir servicos melhores e,

consequentemente, um nivel mais alto de satisfacéo do cliente (REICHEL et al, 2016).

3.5.4 Oportunidades para o consumidor

Os cidadaos, enquanto consumidores, terdo acesso direto a uma selecdo mais ampla de bens e
Servigos, sem 0s riscos e 0s custos associados a propriedade (REICHEL et al, 2016). Dessa
forma, os clientes e os consumidores teriam acesso a produtos e servigos a um custo total menor
e de forma mais conveniente (GREENBIZ & UPS, 2016).
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Em razdo disso, o consumidor se beneficiaria através de uma maior disponibilidade de renda.
Segundo Accenture (2016), em trés setores analisados (mobilidade, sistemas alimentares e
ambiente construido), constatou-se que o caminho do desenvolvimento da economia circular
poderia aumentar a renda familiar media europeia disponivel com a reducdo do custo de
produtos e servicos. A renda disponivel familiar média da UE aumentaria, até 2030, em € 3.000,

crescendo 11% em relacdo & do caminho de desenvolvimento atual.

Além disso, a utilidade ou o beneficio percebido pelos clientes poderia aumentar com o
aumento do leque de opc¢bes ou da qualidade que os modelos circulares proporcionam. As
opcdes do cliente aumentam na medida em que os produtores oferecem sistemas que
possibilitam a personalizacdo de produtos ou servicos para melhor atender as necessidades

especificas de cada consumidor.

Por fim, a reducdo da obsolescéncia programada também representaria grande vantagem para
0s consumidores. Produtos projetados para durar ou reutilizaveis sdo capazes de aliviar 0s
orcamentos e melhorar a qualidade de vida. Para o cliente, a superacdo da obsolescéncia
prematura reduziria significativamente os custos totais de propriedade e proporcionaria mais

conveniencia, pois diminuiria os incdmodos associados a reparos e devolugdes.

3.6 Barreiras a adogdo da Economia Circular

A transicdo para a economia circular representa um desafio por ser um processo que exige
novas habilidades e um redesign em varios niveis do sistema de producdo. Assim, para a efetiva
transicdo, varios aspectos deverdo ser repensados: produtos, organizacdo interna, cooperagdo
em cadeia, lideranca e financas, cultura e educacéo, entre outros. Algumas das barreiras mais
importantes em relacdo a transicdo para a economia circular encontrados nas praticas

industriais e nos padrbes de consumo séo detalhadas abaixo:

Lock in em uma estrutura intensiva em recursos

A infraestrutura e os padrdes de produgéo atuais favorecem as atividades de uso intensivo em

recursos. A producdo, consumo e comércio internacionais sdo altamente dependentes de
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combustiveis fosseis (PRESTON, 2012). Além disso, modelos de negdcios lineares dominam
caracteristicas chave que os tornam bem-sucedidos nos dias de hoje (por exemplo: (1) ganhos
de escala através da reducdo dos custos de operacdo por unidade produzida, (2) aumento do
escopo de atividades para maximizar as receitas) (ZILS, HAWKINS e HOPKINSON, 2016).

Custos iniciais elevados

Ainda que o modelo circular incentive o crescimento econdmico e reduza os riscos associados
aos precos dos recursos, no curto prazo, seria necessario um alto investimento para
implementé-lo (KOK et al, 2013). Alguns exemplos sdo a recapacitacdo da equipe, a adaptacdo
de maquinario, a implementacdo de um sistema de logistica reversa, etc (PRESTON, 2012).
Ademais, o investimento adequado para infraestrutura, tais como a infraestrutura para
recuperacdo e reciclagem, inovacao e tecnologia ainda néo estéo disponiveis. Além dos custos
de superacdo das barreiras mencionados, altissimos custos de transacdo estdo envolvidos.
Dessa forma, pode-se dizer que ainda ha desafios na obtengdo de financiamento de recursos e

investimentos para a transi¢do para a EC.

Cadeias de fornecimento internacionais complexas

Muitas das vezes, producdo e consumo ocorrem em diferentes regides geograficas. Bens e
servicos sdo concebidos e consumidos em varias empresas em todo o mundo (FLYNN,
MORITA e MACHUCA, 2011). O desafio consiste em alinhar as diferentes empresas
interligadas pela cadeia de fornecimento na transicao para a EC - desde a concepcao do produto,

consumo, até as atividades de recuperacédo no final da vida do produto (PRESTON, 2012).

Desafios para a cooperagdo empresa-a-empresa

A EC exigiria uma estreita colaboragdo entre empresas, o que poderia levantar questdes
relacionadas a confidencialidade e confianga, caso as empresas sejam concorrentes ou operem

no mesmo setor (KOK et al, 2013; PRESTON, 2012). Além disso, é preciso que a comunicagao
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e 0s incentivos entre os atores de um mesmo setor ou da mesma cadeia de valor estejam
alinhados (EUROPEAN COMMISSION, 2014b). Paralelo a isso, esta o desafio com as
questdes judiciais. Devido as mudancas nas relacdes entre fornecedores e compradores havera
a necessidade de novos acordos legais (ERNST & YOUNG, 2015).

O desafio da inovacéo

Como mencionado anteriormente, a EC é capaz de impulsionar a inovagdo, gerando inimeras
oportunidades, conforme descrito no item 3.5. No entanto, a circularidade ainda ndo esta
efetivamente integrada nas politicas de inovacdo. S&o necessarios ajustes para estimular a
pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo circular. A politica de inovacdo ndo deve favorecer
a posicdo das empresas estabelecidas, fornecendo incentivos a inovacdo incremental no modelo
linear existente. Ela deve proporcionar espago para que a inovagao sistematica possa fomentar
uma economia mais circular (DERVOJEDA et al, 2014). Assim, é necessario inovar, por
exemplo, na ciéncia dos materiais, no design de produto, na melhoria das cadeias de
fornecimento globais, infra-estrutura inteligente e tecnologias de rastreamento (BENTON e
HAZELL, 2013; PRESTON, 2012).

Mudanca de Comportamento

A demanda por produtos e servicos sustentaveis ainda é insatisfatdria, principalmente porque
exige uma mudanca comportamental. Uma grande barreira sdo 0s consumidores e a
sensibilizacdo e engajamento do publico (GENG e DOBERSTEIN, 2008; KOK et al, 2013;
WALLACE e RAINGOLD, 2012). A Economia Circular deve ser sobretudo competitiva. Dai
a importancia da cultura e educacao para alavancar a demanda por produtos e servigos mais

circulares.

LimitacOes politico-institucionais
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Como a linearidade esta tdo profundamente enraizada na atual economia, alguns aspectos
institucionais ainda estdo adaptados a esse modelo dominante. Assim, sob a perspectiva
institucional, na maioria dos paises, a atual legislacéo é orientada para a facilitacdo de praticas

comerciais lineares.

Muitos paises apoiam, direta ou indiretamente, 0 uso excessivo de recursos por meio de
subsidios e ndo torna obrigatoria para empresas e outras organizacées a incorporagédo de custos
das externalidades (WITHANA, BRINK e RUSSI, 2014). Uma vez que o custo ambiental de
longo prazo do produto ndo tem que ser refletido no preco de venda, torna-se mais atraente

fabricar produtos baseando-se em um modelo de producéo linear.

Além disso, as leis anti-colusdo e concorréncia podem desfavorecer a colaboragdo intensiva
necessaria entre os parceiros da cadeia de valor, para que a circularidade seja estabelecida
(DERVOJEDA et al, 2014).

Por fim, existem ainda desafios para o sistema fiscal, pois uma vez que o desenvolvimento de

recursos e produtos é alterado, o modelo fiscal devera ser adaptado (BAKKER et al, 2016).

LimitacOes técnicas

Devido a uma série de razdes técnicas, ndo é possivel reciclar e manter os materiais em um
ciclo perpétuo ou fechar totalmente o loop. Essas limita¢fes técnicas se relacionam tanto com
as propriedades e o processamento dos materiais durante a producdo, como também com a
reciclagem de matérias primas secundarias (WILLIAMS-GAUL, 2015). Assim, com 0 passar

do tempo os materiais perdem sua qualidade e integridade por trés razdes principais:

Perda de material atraves da dissipacéo

Dissipagdo significa que durante os processos de producédo, utilizagdo e reciclagem dos
materiais, as perdas sdo inevitaveis, o que quer dizer que novos materiais deverdo ser
introduzidos nos ciclos (BARTL, 2015). Exemplo disso é a corroséo do cobre em telhados e
tubos de agua e da oxidacdo do aluminio; cerca de 4% de aluminio é perdido através da
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dissipagédo durante a reciclagem. Dessa forma, uma taxa de reciclagem de 100% ndo pode ser
alcancada (WILLIAMS-GAUL, 2015).

Contaminacao irreversivel resultante da mistura com outros materiais

O poder dos insumos puros repousa no fato de que fluxo de materiais ndo contaminados
aumenta a eficiéncia da coleta e distribuicdo, a0 mesmo tempo que mantém a qualidade,
particularmente dos materiais técnicos, que por sua vez incrementa a longevidade do produto
e, assim, aumenta a produtividade do material (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2015a).

No entanto, a mistura de materiais pode ocorrer durante a fabricagao de produtos que consistem
em uma variedade de componentes. Exemplo disso sdo os produtos de ago que contém metais
como o cobre e o0 estanho, responsaveis pela reducao da ductilidade do aco. A sucata recuperada
de veiculos de vida Util esgotada pode conter quantidades consideraveis de cobre. Reaproveitar
essa sucata para produzir um novo ago pode comprometer a qualidade de um futuro processo
de reciclagem deste aco. Tal contaminacdo de materiais significa que a reciclagem em loop é
frequentemente impossivel (WILLIAMS-GAUL, 2015).

Além disso, esse efeito pode ocorrer durante a fase de utilizacdo. Por exemplo, téxteis podem
ser contaminados com 6leo e outras substancias e, assim, durante a sua subsequente utilizacdo
a reciclagem ¢ impedida. E também bem conhecido que uma coleta seletiva é essencial para

evitar a mistura de materiais e para permitir os processos de reciclagem (BARTL, 2015).

Essa contaminacdo pode ser minimizada durante o processo de design e produ¢do, mantendo-
se as matérias primas puras, bem como os diferentes graus de separacao durante 0S processos

de reciclagem.

Degradacéo ou Destruicéo

Alguns materiais podem sofrer degradacdo tanto durante seu processamento como durante seu
uso. Devido as suas propriedades moleculares, alguns desses materiais podem ser sensiveis ao

calor, a radiacdo ou a impactos mecanicos. Em casos extremos, esta degradacdo pode tornar a
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reciclagem impossivel. O reprocessamento de fibras de celulose e polimeros sdo exemplos do
processo de degradacdo. As fibras de celulose, por exemplo, ttm seu comprimento e forca
reduzidos a cada reprocessamento. Alguns plasticos quando expostos a luz ultravioleta tornam-
se frageis, limitando o numero de ciclos possiveis. Dessa forma, deve-se considerar uma
diminuigdo inevitdvel em termos de quantidade e qualidade (WILLIAMS-GAUL, 2015).

3.7 A especificidade da economia circular

A economia circular pode ter diferentes impactos para diferentes setores e atores econdmicos
da industria. Por exemplo, o que significa economia circular para a industria da construcao e
como ela é diferente da economia circular para os produtores de automoveis? Qual é a diferenca

entre economia circular para uma cidade e para uma corporacdo multissetorial ou uma startup?

Os decisores das empresas privadas e os decisores politicos, em escalas radicalmente
diferentes, variando desde a cidade até ao nivel nacional e & escala macrorregional, precisam
de mais clareza sobre como a economia circular é relevante para cada tipo de ator econémico
e setor de atividade econémica (TARANIC, 2016).

Tratando-se da utilizacdo de recursos e da producdo e gestao de residuos, cada setor industrial
é distinto (EUROPEAN COMMISSION, 2014b), ou seja, tanto os desafios como as
oportunidades da circularidade sdo setores especificos, pois, quando se delimitam os setores,
0s problemas e as solu¢des tendem a mudar, mostrando que tais desafios e oportunidades sdo

inerentes a cadeia produtiva.

Assim, diferentes cadeias produtivas exigirdo diferentes formas de transicdo para uma
economia circular. Isso se deve, em parte, a diversidade das propriedades dos produtos em
termos de sua funcdo, durabilidade e composicdo. Essas propriedades podem, por sua vez,
incitar diferentes objetivos na transicdo para a EC, o que significa que os processos de transicao
podem variar muito em funcdo dos papéis da inovacdo (na tecnologia, no design do produto e
no modelo de receita) e na mudanga socioinstitucional (no comportamento dos consumidores

e outros atores e nas leis e regulamentos) (POTTING et al, 2017).

De acordo com um relatério publicado pela European Commission (2014b) sobre as diretrizes

da EC, os setores enfrentam desafios e oportunidades especificas no ambito da economia
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circular porque diferem quanto a especificidade dos seus produtos ou cadeias de valor, pela sua
pegada ambiental ou pelo fato de dependerem de materiais provenientes de paises terceiros.

Além disso, diferentes setores parecem ter necessidades e exigéncias muito diferentes - e as
vezes opostas - em relacdo a regulamentacéo, o que complica a formulacgéo da legislacéo futura.
Por exemplo, o mercado da construgcdo é muito diferente daquele de bens de consumo ou
equipamento médico, e 0 que soa como uma proposta sensata para uma inddstria, poderia ter
um impacto adverso na outra. "Boas inten¢des, consequéncias ndo intencionais™ é uma frase
que descreve bem o desafio de criar uma regulacdo ambiciosa de design circular juntamente
com uma implementacdo efetiva sem realmente dificultar o trabalho de inovagdo dessas
empresas, que ja estdo bem em sua maneira de transferir seu modus operandi de linear para
circular (DE GROENE ZAAK e ETHICA, 2015).

A economia circular € um conceito complexo, que deve considerar uma gama de materiais,
produtos e atores, com potencialidades de circularidade variaveis para diferentes setores,
produtos e cadeias de valor (EUROPEAN COMMISSION, 2014b).

Esse potencial de circularidade considera ndo apenas o total de recursos consumidos e a
geracdo de residuos, mas também o potencial de se evitar esses residuos quando possivel e/ou
valorizé-los quando ndo puderem ser evitados. Assim, deve-se atentar para cada caso
especificamente, considerando as caracteristicas de cada setor, cadeia e produto. Alguns
materiais, por exemplo, podem ser facilmente reciclados, outros podem ser mais adequados
para reparo ou aprimoramento (DERVOJEDA, 2014). O setor extrativista, por exemplo, tem
um baixo potencial de circularidade, dado que é um setor caracterizado por pouca dependéncia
de outras matérias primas (a mineracao €, geralmente, a primeira etapa da cadeia de valor),
pouco valor intrinseco dos materiais tratados, limitado volume de residuos passiveis de serem
evitados e um baixo potencial para valoriza-los. Em contraste, o setor de construcao tem uma
grande dependéncia de matérias primas, manipulando materiais com alto valor agregado
enquanto gera volumes significativos de residuos, considerados valoraveis por meio de
atividades circulares. Dessa forma, esses setores devem ser tratados com um enfoque preciso,
para garantir que todas as dimensdes presentes nas varias fases do ciclo sejam plenamente

compreendidas em toda a cadeia de valor.

Além disso, a necessidade de intervencgéo politica e o tipo de intervencdo necessaria também
podem variar. Em alguns setores, a transicdo para uma economia circular deve se materializar

sem intervencdo (setores que envolvam materiais de alto valor agregado ou setores privados
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independentes em busca de oportunidades), enquanto que em outros setores a intervengéo
publica serd necessaria para incentivar a transicdo (EUROPEAN COMMISION, 2014a). Em
paralelo, a transi¢do para uma economia circular € um desafio de governanca em varios niveis,
onde as acGes podem ser tomadas em diferentes esferas (no caso europeu, UE, Estados-

Membros, autoridades locais, setor privado, cidadaos).

Dessa forma, deve-se mapear, de forma sistematica e distinta, os desafios e oportunidades de
cada setor. E, ao identifica-los, é fundamental que se considere ndo s6 os setores como pecas
individuais, dissociadas, mas também seus efeitos sistémicos, pois na economia circular, o
pensamento sistémico tem ampla aplicacdo. Muitos elementos do mundo real, como empresas,
pessoas ou plantas, fazem parte de sistemas complexos nos quais diferentes partes estdo
fortemente ligadas a cada uma das outras, com algumas consequéncias surpreendentes. Para
uma transicao efetiva para a economia circular, esses vinculos e consequéncias devem ser
levados em conta. Por isso é fundamental manter a eficacia global do sistema, ndo otimizando
partes individuais de um processo ou projeto negligenciando o impacto de tais alteragdes no
sistema como um todo. Isto requer o conhecimento do sistema no seu contexto geografico, bem

como o seu desempenho e evolugédo ao longo do tempo.

A economia circular bem-sucedida exige que as empresas procurem colaboradores fora da sua
prépria cadeia de valor. Assim, um elemento critico na colaboragdo intersetorial em escala é a
visdo sobre como os fluxos de materiais de duas cadeias de valor completamente diferentes

podem ser de relevancia um para o outro.

No setor de alimentos, por exemplo, envolver alimentos como o pepino em peliculas plasticas
eleva a quantidade de residuos plasticos, no entanto, pode aumentar a vida Gtil dos pepinos de
3 para 14 dias®, mostrando-se uma importante ferramenta para evitar o desperdicio de
alimentos. Neste caso, a colaboracdo entre o setor de embalagens plasticas e o setor de
alimentos torna-se imprescindivel (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015c).

Cabe ainda considerar um grupo diversificado de empresas, dado que as perspectivas sobre
oportunidades e a percepcdo das barreiras podem ser diferentes ndo s6 entre os setores, mas

também entre segmentos, empresas, produtos e cadeias de valor (EUROPEAN COMMISION,

8 De acordo com o 'Cucumber Growers Association', isto requer 1,5 g de embalagem. Outros estudos descobriram
ue bandejas de macéas embaladas a vacuo reduzem o desperdicio em 27%, com resultados semelhantes para as
batatas e uvas.
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2014a), baseado no tamanho do negécio, no modelo de negdcio, no foco do produto e

experiéncia anterior com iniciativas empresariais circulares.

Por tudo isso, todos os setores da economia devem responder a essa nova economia circular, e
devido a sua enorme difusdo e escala, alguns setores estdo enfrentando questes quanto a
direcdo a ser tomada. Esse é particularmente o caso dos pléasticos, que tem beneficios tangiveis
e substanciais, mas cujos inconvenientes sao significativos para serem ignorados. Dessa forma,
esta pesquisa acena como um ensejo para avaliar o valor e os beneficios da transicdo desse
setor arquetipicamente linear para um modelo econdmico circular. Para isso, busca
compreender o processo de estruturacdo dos modelos de negdcio circulares nesta cadeia,

identificando as iniciativas de inovagdo que estdo permitindo esta mudanca.

Assim, antes de iniciar as discussdes sobre a cadeia das embalagens plasticas PET, a literatura
sobre modelo de negdcio circular é brevemente discutida no capitulo seguinte, seguida da

apresentacdo dos modelos de negdcio circulares utilizados nesta pesquisa.
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Capitulo 4

4. Modelos de Negdcio na Economia Circular

O capitulo 4 apresenta o conceito de “Modelo de negdcio circular”. Para tanto, fez-se
necessario contextualizar a discussdo a partir de uma breve revisdo da literatura sobre
Modelos de Negocio (MN). Pretende-se com essa revisdo mostrar o desenvolvimento da teoria,
que se inicia com a tradicional literatura sobre Modelos de Negdcio, passa pelos Modelos de
Negdcio Sustentaveis (MNS), que por sua vez, inspiraram o atual conceito de Modelo Negdcio
Circular (MNC). Na sequéncia sdo apresentados os 5 modelos de negécio circulares
sistematizados por Lacy e Rutqgvist (2014) em pesquisas ligadas a Accenture, intitulados como
modelos capazes de criar a vantagem circular. No final do capitulo discutem-se 0os motivos

que levaram a escolha dessa taxonomia diante das varias possiveis.

4.1 Modelos de Negdcio (MN)

Na literatura € possivel encontrar muitas definicGes sobre o que é um Modelo de Negdcio
(MN), seus elementos e como ele deve ser usado (JOHNSON, CHRISTENSEN e
KAGERMANN, 2008; SAWY e PEREIRA, 2013; TEECE, 2010; ZOTT e AMIT, 2010).

Para os fins deste trabalho, modelo de negécio pode ser definido como a compreensao, de
forma abrangente, de como a empresa faz seus negécios (BEATTIE e SMITH, 2013; TEECE,
2010), como ela cria valor (AFUAH, 2004), articula a légica que vai suportar a proposicao
desse valor a ser entregue ao cliente, além de uma estrutura viavel de receitas e custos que
permita a empresa fazer essa entrega (TEECE, 2010). Ao esclarecer a posicdo escolhida da
empresa na cadeia de valor, ou seja, quais sao 0s ativos chave necessarios para ter e controlar,
a fim de capturar valor (TEECE, 2010), o modelo de negécio acaba sendo o reflexo da
estratégia da companhia (CASADESUS-MASANELL e RICART, 2010). Assim, um modelo
de negocio é baseado em trés elementos principais (BOONS e LUDEKE-FREUND, 2013;
OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010): (1) a proposi¢do de valor; (2) criagdo e entrega de
valor; e (3) a captura de valor. Uma selecéo de atividades, bem como a definicdo dos atores
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que as executam, sdo necessarias para interligar os elementos do modelo de negécio (ZOTT e
AMIT, 2010). Em geral, os modelos de negocios devem ser vistos através de uma lente de
interacdes permanentes entre esses elementos e atividades, e as implicacfes de suas mudancas
(DEMIL e LECOCQ, 2010). Isso enfatiza a necessidade de uma andlise retrospectiva e
prospectiva dessas interagcOes para compreender como as empresas funcionam e como eles
criam valor para as diferentes partes interessadas (DaSILVA e TRKMAN, 2014). Ao ratificar
este processo de criacdo de valor para as partes interessadas (por exemplo, através da
formalizacao de negdcios com fornecedores ou clientes) uma empresa pode reduzir seus custos
(BOATRIGHT, 1996; COASE, 1937; DEMSETZ, 1988).

Uma vez que determinada empresa pode ter diferentes propostas de valor, ela também pode ter
diferentes modelos de negocios em diferentes niveis organizacionais (DEMIL e LECOCQ),
2009) e, consequentemente, relacionamentos hierarquicos entre esses modelos de negdcios
(BURKHART et al, 2012). Todos esses modelos de negdcio devem, portanto, se unir para
atender aos objetivos estratégicos gerais da empresa (BURKHART et al, 2012). Esta coalizdo
é influenciada pelas demandas dos stakeholders que influenciam os elementos dos modelos de
negécio (PERTHEN-PALMISANO e JAKL, 2005).

Neste cenério, nota-se uma crescente demanda por parte dos stakeholders sobre questdes de
sustentabilidade, abrangendo todo o ciclo de vida de um produto ou servi¢o, do downstream
ao upstream (DeSIMONE e POPOFF, 2000; HOLLIDAY, SCHMIDHEINY e WATTS,
2002).

Assim, a integracdo do conceito de Corporate Sustainability (CS) aos modelos de negdocios
tradicionais da empresa (BAUMGARTNER, 2009; LOZANO, 2012; MURRAY et al., 2015)
levou as mesmas a repensarem e redesenharem seus modelos de negdcios para se envolverem
melhor com os stakeholders, criando vantagens competitivas para os clientes, empresa e
sociedade (PORTER e KRAMER, 2011; STUBBS e COCKLIN, 2008). Recentemente, varios
autores tém discutido o redesenho de seus modelos de negdcio na direcdo de abordagens mais
sustentaveis (por exemplo, BOCKEN et al., 2014; BOHNSACK et al., 2014; DEMIL e
LECOCQ, 2009).

Desta forma, a questdo da sustentabilidade tem se consolidado e adquirido cada vez mais
importancia para os negécios. Estes estdo sendo desenvolvidos baseados em estratégias win-
win-win para beneficiar simultaneamente a empresa e seus clientes, a sociedade e 0 ambiente

(ELKINGTON, 1994). Essa transicdo, alem de requerer uma transformacdo em toda a l6gica
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de negdcios das empresas, também exige solu¢des inovadoras em processos, produtos, servi¢os
e dos proprios modelos de negdocio (ABDELKAFI e TAUSCHER, 2015). Estes Gltimos sdo
muito importantes, uma vez que inovac¢des em processos e produtos podem ser limitadas pelos
modelos de negdcio tradicionais, exigindo que as empresas mudem para um MN que permita
processos e produtos inovadores obterem sucesso no mercado. Por tudo isso, publicacGes
recentes (por exemplo, ABDELKAFI e TAUSCHER, 2015; BOCKEN et al, 2014; BOONS &
LUDEKE-FREUND, 2013; ANTIKAINEN et al, 2016), tém buscado entender a relacao entre

sustentabilidade e modelos de negaocio.

4.2 Modelos de Negdcio Sustentaveis (MNS)

Em vez de se concentrar exclusivamente na criacdo de valor econdémico, a literatura sobre a
inovacdo em modelo de negdcio sustentavel volta-se a criagcdo de valor para uma ampla gama
de partes interessadas (investidores e acionistas, funcionarios, fornecedores e parceiros)
levando em consideracdo os beneficios sob as perspectivas econémicas, sociais e ambientais
(ANTIKAINEN, 2016).

Os arquétipos de modelos de negdcios sustentaveis foram identificados e nomeados para
acelerar o desenvolvimento de modelos de negdcios sustentaveis na pratica e na teoria. Os
arquétipos sdo: maximizar a eficiéncia material e energética; criar valor a partir de residuos;
substituir com processos renovaveis e naturais; entregar funcionalidades em vez de
propriedade; adotar um papel de administracdo; incentivar a suficiéncia; repropdsito do
neg6cio para a sociedade/ambiente; e desenvolver solucdes de expansdo (BOCKEN et al,
2014). O engajamento com clientes finais e stakeholders (STUBBS & COCKLIN, 2008), como
a colaboracdo com organizacGes ndo governamentais locais para melhorar a integracdo na
comunidade e a compreensao da cultura local, € importante para entender como os modelos de
negocio sustentaveis criam valor para um conjunto mais amplo de partes interessadas
(VALKOKARI et al, 2014).

Embora muitos autores tenham destacado a importancia de se equilibrar as questfes de
sustentabilidade (quais sejam, econdémicas, ambientais e sociais), e a dimensdo do tempo, bem
como suas interconexdes (LOZANO, 2008), através de uma perspectiva holistica (HIORTH e
BAGHERI, 2006), em geral, percebe-se que a literatura sobre sustentabilidade mantem-se
centrada em questbes ambientais (por exemplo, ATKINSON, 2000; COSTANZA, 1991;
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REES, 2002; REINHARDT, 2000), dando pouca atencdo a perspectiva econémica, principal
aspecto previsto pelos modelos de negdcio circulares.

Apesar de serem frequentemente utilizados em contextos semelhantes, as semelhancas e as
diferencas entre a abordagem sustentavel e a abordagem circular sdo pouco exploradas na
literatura, tornando turvos seus contornos conceituais e restringindo a eficacia do seu uso
(GEISSDOERFER et al, 2017).

Segundo Mentink (2014), Modelos de Negdcio Sustentaveis (MNS) e Modelos de Negocio
Circulares (MNC) sao abordagens encontradas na literatura e estdo intimamente relacionadas,

podendo ambos serem considerados como uma subcategoria de modelos de negdcio.

Geissdoerfer et al (2017), através de extensa revisdo da literatura, assinala algumas
semelhancas e diferencas entre os conceitos. Segundo o autor, ambos 0s conceitos sdo
essencialmente globais em sua natureza, compartilhando preocupacfes com o estado atual da
tecnologia, producdo industrial e consumo, o que pode ndo s comprometer as geracoes futuras,
mas também apresentar fontes inexploradas de vantagem competitiva. Ele também enfatiza a
importancia de uma melhor integracdo dos aspectos ambientais e sociais com 0 progresso

econdmico.

Sobre as diferencas entre as duas abordagens, o autor afirma que os conceitos devem ser
utilizados em diferentes contextos e com diferentes propositos. O conceito de sustentabilidade
é mais aberto que o de Economia Circular. Em geral, a sustentabilidade traz uma abordagem
relacionada a compromissos institucionais e sinaliza um conjunto mais amplo de riscos e
oportunidades. Além disso, 0s conceitos se distinguem quanto as origens, aos objetivos, as
motivacdes, as prioridades, a institucionalizacdo, aos beneficiarios, aos prazos e as percep¢des

de responsabilidade.

O que se pode concluir a respeito da literatura sobre modelos de negécio sustentaveis e modelos
de negaocio circulares é que, embora esses conceitos estejam sendo adotados por um nimero
crescente de académicos e profissionais, a relacdo entre ambas as nogdes ndo foi estudada
extensivamente, e suas semelhancas e diferengas continuam subexploradas. Entretanto, o
conhecimento sobre suas relagBes, semelhancas e diferencas é relevante para a clareza
conceitual, bem como para revelar os interesses e objetivos relacionados ao uso desses termos

pelos formuladores de politicas e pelas empresas.
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4.3 Modelos de Negdcio Circulares (MNC)

Na literatura prévia sobre a economia circular, o foco havia sido a identificacdo de
caracteristicas de modelos de negdcios circulares com base na longevidade, renovabilidade,
reutilizacdo, reparacdo, upgrade, renovacdo, compartilhamento de capacidades e
desmaterializacdo (LACY e RUTQVIST, 2014).

Linder and Williander (2017) definem o modelo de negocio circular como um modelo de
negocio no qual a logica conceitual para criacdo de valor é baseada na utilizacdo do valor
econdmico retido nos produtos pos uso para a fabricacdo de novos produtos. Segundo Mentink
(2014), um modelo de negdcio circular pode ser definido como a légica de como uma

organizacdo cria, entrega e captura valor com ciclos fechados de materiais.

Na literatura € possivel identificar varias tentativas de desenvolver um modelo conceitual
comumente aceito para este novo sistema de modelos de negécios (PLANING, 2015), e
existem diversas abordagens sobre como classifica-los. Entretanto, a maioria deles s&o muito
semelhantes e utilizam o critério da fonte de criacdo de valor (por exemplo, ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015a; VAN RENSWOUDE et al, 2015; LACY E
RUTQVIST, 2014). Alguns autores propuseram outros critérios, tais como fonte de valor em
um sistema de produto-servico (PLANING, 2015; TUKKER, 2006), técnicas de producéo
limpa (EL-HAGGAR, 2007), estratégias de design para a extensao do ciclo de vida do produto
(BAKKER et al, 2014), loops por onde circulam produtos/componentes/materiais (PLANING,
2015), ou critérios mistos (LUDEKE-FREUND, 2010). Como as tipologias sdo semelhantes,
algumas vezes acabam se sobrepondo, tornando, em alguns casos, confusos os critérios de
distingdo (LEWANDOWSKI, 2016).

Na realidade, nem modelos de negdcios 100% circulares nem modelos de negdcios 100%
lineares existem, devido a razdes fisicas e praticas. A ideia é que um modelo de negdcio circular
ndo precisa, necessariamente, fechar o ciclo de materiais, por si so, dentro dos limites internos
do sistema, mas pode também ser parte de um sistema de modelos de negdcio que, quando
combinados, fecham o ciclo de materiais, a fim de ser considerado como "circular"
(MENTINK, 2014). Por isso, as inovacgdes nos modelos de negdcio circulares sdo, por natureza,
em rede: exigem colaboragdo, comunicacdo e coordenagdo no ambito de redes complexas de
atores/partes interessadas interdependentes, porém independentes. O desafio de redesenhar os

ecossistemas de negocio é encontrar a configuracdo "win-win-win" (ANTIKAINEN et al,
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2016), que encontra um equilibrio entre os interesses proprios dos atores envolvidos e, assim,
influenciar e facilitar as suas acOes a fim de, cooperativamente, moldar o0 modelo de negdcio

circular.

Diante do exposto, algumas lacunas podem ser identificadas na literatura existente sobre MNC.
Embora os estudos apresentem alguns principios orientadores, a literatura sobre MNC ainda é
muito dispersa. Inimeras taxonomias e categorias de MNC séo propostas na literatura®, sem
que seja possivel identificar um sobrepujamento entre elas. Dessa forma o conceito ndo possuli

uma definicéo concreta.

Além disso, alguns trabalhos (por exemplo, ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015g;
VAN RENSWOUDE et al, 2015; PLANING, 2015) abordam o tema sobre MNCs, mas se
limitam a um campo conceitual de proposicdes genéricas, apresentando pouca orientacao e

clareza na projecao desses novos modelos de negécio circulares na pratica.

Nota-se que a maior parte da literatura sobre modelos de negdcios circulares ndo vem das
chamadas "business schools”, o que coloca, portanto, em questdo, se esse campo de

investigacao esta recebendo a devida atencdo na pratica.

E de se notar que os estudos ndo possuem uma metodologia cientifica rigorosa. Dentre aqueles
analisados durante a pesquisa bibliografica, o estudo de caso de Lacy e Rutqvist (2014),
baseado em modelos de negdcio de empresas reais, foi 0 que apresentou maior rigor cientifico

quanto a metodologia adotada.

Os modelos de negdcio circulares propostos por Lacy e Rutqvist (2014) foram introduzidos
pela primeira vez na publicagdo "Circular Advantage. Innovative Business Models and
Technologies to Create Value in a World without Limits to Growth” (2014), em uma iniciativa
da Accenture. Esses modelos foram identificados em uma pesquisa realizada em parceria com
120 empresas que os autores definem como aquelas que estdo usando os principios da
economia circular em seus negécios. Sdo modelos que se baseiam em fluxos circulares de
materiais e, combinados com novas tecnologias, devem permitir que as empresas dissociem o
crescimento econdémico do consumo de recursos. De acordo com Lacy e Rutqvist (2014), esses

modelos de negdcio ndo sao apenas sobre "se tornar menos ruim". Em vez disso, eles permitem

9 Bakker e Hollander, 2014; Damen, 2012; Mentink, 2014; Bocken et al, 2016; Stahel, 2013; Tukker, 2015; Bakker
et al, 2014; Roos, 2014; Schulte, 2013, Van Renswoude et al, 2015.
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que as empresas transformem seus negocios e organiza¢es em algo com efeito liquido positivo

para economia, sociedade e 0 meio ambiente.

A estrutura do framework abarca toda a cadeia de suprimentos de uma empresa, desde a
aquisicao a disposicéo final, de modo que os cinco modelos de negdcio possam ser empregados
ao longo da cadeia de fornecimento. Cada modelo de negdcio atende a um proposito distinto,
e a empresa pode usa-los simultaneamente. Por exemplo, uma empresa que gera receita atraves
darecuperacao e venda de recursos que ja foram utilizados (Recuperacdo de Recursos) também
pode estar envolvida na utilizacdo de recursos renovaveis ou biodegradaveis (Insumos

Circulares).

Assim, esses modelos de negdcio tornam possivel para as empresas impulsionarem mudangas
positivas através do crescimento. A seguir, € feita uma descricdo mais detalhada a respeito de

cada um dos cinco modelos de negdcios, ilustrados na Figura 11.

Insumos
Circulares

Plataforma de
GCompartilhamento

Manufatura

Produto como
Servigo

Fim da Vida/

Recuperagéo de
Recursos

Logistica
Reversa

Extenséo do

Ciclo de Vida

Figura 8. Cinco Modelos de Negécio capazes de criar vantagem circular.
Fonte: Adaptado de Lacy e Rutqvist (2015).

Insumos Circulares: E um modelo de negécio baseado no fornecimento de insumos totalmente
renovaveis, reciclaveis ou biodegradaveis que sustentam os sistemas de producdo e consumo

circulares. Através dele, as empresas substituem as abordagens lineares e eliminam
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gradualmente a utilizacdo de recursos escassos, enquanto reduzem o desperdicio e as
ineficiéncias. Este modelo é mais efetivo em empresas que lidam com commodities escassas

ou aguelas com uma grande pegada ambiental.

Recuperacgédo de Recursos: A recuperacao do valor embutido no final do ciclo de vida de um
produto para alimentar em outro ciclo promove correntes de retorno e transforma residuos em
valor através de inovadores servigcos de reciclagem e upcycling. Tendo o seu alicerce em
mercados tradicionais de reciclagem, este modelo de negdcio alavanca novas tecnologias e
capacidades para recuperar quase qualquer tipo de saida de recursos a um nivel de valor
equivalente, ou mesmo acima, ao do investimento inicial. Solugdes variam de simbiose
industrial até reciclagem do tipo closed loop integrado e design Cradle-to-Cradle, onde os
produtos dispostos podem ser reprocessados em novos. Este modelo, que permite a uma
empresa eliminar o vazamento de material e maximizar o valor econdmico dos fluxos de
retorno de produtos, € uma boa op¢do para empresas que produzem grandes volumes de
subprodutos ou para aquelas nas quais os residuos dos produtos podem ser recuperados e

reprocessados de forma eficaz em relacdo aos custos.

Extensdo do Ciclo de Vida dos Produtos: A extensdo da vida do produto permite que as
empresas estendam o ciclo de vida de produtos e ativos. Valores que, ao invés de serem
perdidos através do descarte, sdo mantidos ou mesmo melhorados através da reparacao,
upgrade, remanufatura ou remarketing de produtos. Receitas adicionais sdo geradas gracas ao
uso estendido. Ao utilizar esse modelo, a empresa pode ajudar a garantir que os produtos
permanecam economicamente Gteis pelo maior tempo possivel e que os upgrades de produtos
sejam feitos de uma forma mais orientada (por exemplo, um componente desatualizado é
substituido em vez de todo o produto). Este modelo é apropriado para a maioria dos segmentos
intensivos em capital B2B!? (tais como equipamentos industriais) e companhias B2C!! que

servem mercados onde os produtos seminovos (ou "Recommerce') sd0 comuns ou Cujos NOVOS

10 Business to Business: Negociagdo entre empresas (e ndo entre empresas e consumidores), caracterizada por (1)
volumes relativamente grandes, (2) precos competitivos e estaveis, (3) tempos de entrega rapidos e, muitas vezes,
(4) em base de pagamento diferido.

11 Business to Consumer: Venda de produtos individuais para compradores individuais, geralmente em base de
pagamento em dinheiro. Em geral, o comércio atacadista é B2B e o varejo é B2C.

Fonte: http://www.businessdictionary.com/definition/business-to-business-B2B.html
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lancamentos de um produto geram beneficios de desempenho adicionais parciais para 0s

clientes em relacdo a versao anterior.

Plataformas de Compartilhamento: O modelo de nego6cio "Plataformas de
Compartilhamento" promove uma plataforma para a colaboracéo entre os usuarios de produtos,
individuos ou organizacdes. Isso permite o compartilhamento do excesso de capacidade ou
subutilizacdo, aumentando a produtividade e criacdo de valor para o usuario. Este modelo, que
ajuda a maximizar a taxa de utilizacdo, poderia beneficiar empresas cujos produtos e ativos
tém uma baixa taxa de utilizagdo. No entanto, atualmente ele € mais comumente encontrado
entre empresas especializadas em aumentar a taxa de utilizacdo de produtos fabricados por

terceiros, colocando um estresse consideravel sobre os fabricantes tradicionais.

Produto Como Servigo: O modelo de negdécio "Produto Como Servigo" fornece uma
alternativa ao modelo tradicional de "comprar e possuir”. Produtos sdo usados por um ou
muitos clientes através de um contrato de concess&o ou pay-for-use. E um modelo de negdcio
que gera incentivos para a durabilidade do produto e capacidade de atualizacdo, deslocando-os
de volume para desempenho. Este modelo seria atraente para as empresas cujo custo da
operacdo de compartilhamento dos produtos é elevado, e que tem uma vantagem de habilidade
em relacdo aos seus clientes no gerenciamento de manutencdo dos produtos (dando-lhes uma

vantagem na venda de servigos e recaptura de valor residual no fim da vida).

E claro que os modelos simplificam muito a complexidade da gestio de uma empresa e néo
devem, por si s6, serem utilizados como um guia para o desenvolvimento de um negocio
circular. O framework proposto por Lacy e Rutqvist (2014) néo inclui muitos dos elementos-
chave de um negocio. O modelo canvas de Osterwalder e Pigneur (2010), por exemplo, prevé
elementos como as parcerias, canais de clientes, relacionamento com os clientes e segmentos
e proposta de valor. Entretanto, a intengdo aqui ndo é ilustrar todo o negdcio e sua
complexidade, mas uma tentativa de apontar como 0s modelos circulares permitem que as
empresas dissociem a utilizagdo dos recursos do crescimento econdmico. Para tanto, séo
destacados pontos-chave ao longo da cadeia de fornecimento, onde as mudangas no uso dos
recursos podem levar a maneiras totalmente novas de fazer negdcios rentaveis e

ambientalmente sustentaveis.
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Dessa forma, os modelos de Lacy e Rutqvist (2014) sdo utilizados neste trabalho porque
simplificam a complexidade dos negdcios, na medida em que auxiliam a clara compreensdo
sobre como as empresas tém encontrado novas maneiras de utilizar os recursos de forma mais

sensata.

Uma vez sistematizados os modelos de negdcio circulares, o interesse concentra-se em
compreender que tipos de praticas ou iniciativas estdo permitindo a estruturacdo dos modelos
apresentados e quais 0s impactos gerados na estrutura da cadeia nacional da embalagem PET,

brevemente explorada no capitulo seguinte.
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Capitulo 5

5. A cadeia da embalagem plastica PET no Brasil

O quinto capitulo propGe uma breve revisdo sobre o atual estado da cadeia nacional da
embalagem plastica PET. Ele abarca aspectos como a histéria da resina PET, seu surgimento
como embalagem, capacidade de producdo instalada, sua representatividade no segmento de
embalagens, os atores da cadeia da embalagem PET e os mais recentes dados referentes a
taxa de reciclagem do PET. No final do capitulo séo apresentados alguns entraves vivenciados
pelo elo final dessa cadeia - empresario reciclador - no contexto econdmico brasileiro, seguido

de uma viséo abrangente do fluxo dos materiais na cadeia.

5.1 O Politereftalato de Etila (PET)

O politereftalato de etila, também conhecido como PET, é um polimero termopléstico da familia
dos poliésteres. Poliésteres sdo polimeros que contém o grupo funcional éster em sua cadeia
principal. Em geral, sdo produzidos por condensacao de &cidos carboxilicos polifuncionais (ou seus
derivados) com alcoois polifuncionais. No caso do PET, ele pode ser produzido tanto a partir do
DMT (Tereftalato de Dimetila) e MEG (Monoetilenoglicol) quanto de PTA (Acido Tereftalico
Purificado) e MEG. A rota a partir do DMT foi a primeira utilizada comercialmente. Entretanto,
desde a introducdo do PTA, na década de 70, ela vem perdendo espaco, sendo atualmente
considerada obsoleta (KOPNICK e SCHMIDT, 2003).

O PET existe tanto na forma amorfa (transparente) quanto na forma semicristalina (opaca e branca)
e pode ser vendido como resina, filme ou fibra. O PET semicristalino possui boa resisténcia,
ductilidade, dureza e rigidez, enquanto o PET amorfo possui uma melhor ductilidade. O PET tem
boa processabilidade e pode ser reciclado ou decomposto novamente em seus mondmeros
(RUTER, 2003).



71

5.2 Produgdo de PET no Brasil

Em 2015, o Brasil se tornou autossuficiente na produgéo de PET, contando com dois produtores
instalados em Pernambuco, capazes de abastecer com folga o mercado interno e ainda exportar
parte da producdo (DATAMARK, 2016).

Um deles é a PQS, ligada a Petrobras, com capacidade méxima de 450 kton de resina por ano.
O Complexo PQS ¢é formado pela Companhia Petroquimica de Pernambuco (Petroquimica
Suape) e a Companhia Integrada Téxtil de Pernambuco (Citepe). A primeira produz o acido
tereftalico purificado, conhecido como PTA, e a ultima é responsavel pela fabricacdo de
polimeros e filamentos de poliéster e resina para embalagens PET. As empresas possuem
capital 100% pertencente ao Sistema Petrobras e representam um importante polo de producao
de poliéster da Ameérica do Sul, no Complexo Industrial Portuario de Suape, em Pernambuco
(PQS, 2017).

A unidade de &cido tereftalico purificado (PTA), Petroquimica Suape, entrou em operacdo em
2013. Hoje tem uma capacidade de producéo de 700 kton por ano e alimenta toda a cadeia do
poliéster. Atualmente, a Petroquimica Suape € a Unica produtora de PTA do Brasil.
A maior parte desse volume é consumido pelas outras unidades do Complexo, na producéo da

resina PET e polimeros e filamentos téxteis, e o restante é comercializado (PQS, 2017).

A unidade de resina PET é composta de duas unidades operacionais. A primeira entrou em
operacdo em 2014, a outra, em 2015. Cada uma delas tem capacidade de producéo de 225 kton
por ano. Ja com a primeira linha de producédo desse produto, o0 Complexo PQS fez com que o

Brasil se tornasse autossuficiente e exportador deste produto (PQS, 2017).

Em marco deste ano, acionistas da Petrobras aprovaram a venda do Complexo PQS para a
mexicana Alpek (PQS, 2017), que, recentemente, anunciou ter obtido todas as aprovacfes
corporativas necessarias para aquisi¢do de 100% do Complexo PQS da Petrdleo Brasileiro S.A.
(ALPEK, 2017). Entretanto, embora a compra do Complexo PQS pela Alpek tenha sido
aprovada, o processo de transferéncia ainda estd em andamento, segundo informacgdes

publicadas nas paginas das empresas.

O segundo grande produtor de PET é a empresa de origem italiana Mossi & Ghisolfi (M&G).
Atuante no mercado nacional ha mais tempo, tem capacidade de producdo em torno de 550
kton por ano (DATAMARK, 2016; ICIS, 2014).
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5.3 0 PET como embalagem plastica

O PET foi desenvolvido pelos ingleses Whinfield e Dickson em 1941, a principio como uma
alternativa a fibras naturais, seguindo o sucesso comercial da poliamida nylon na industria téxtil,
criada em 1935. Foi o primeiro poliéster de interesse comercial, devido ao seu alto ponto de fuséo,
e foi produzido pela primeira vez em escala comercial somente apds a Segunda Guerra, pela ICI
na Inglaterra em 1948 (ARORA et al, 2000). Durante as primeiras décadas de sua comercializacao,
a producdo era voltada principalmente para a fabricacdo de fibras sintéticas e filmes (SHEN et al,
2009).

Entretanto, nos anos 70, o PET entrou no segmento de embalagens®?, e, desde entdo, vem
apresentando um crescimento muito forte. Sua expansdo neste segmento foi desencadeada a
partir do desenvolvimento de tecnologias de transformacéo que permitiram sua producdo em
larga escala e a baixo custo. Os grandes fabricantes passaram, entdo, a substituir as embalagens
tradicionais pelas praticas embalagens de PET, mudando o perfil de consumo e gerando um
megamercado que ndo existia até o inicio dos anos 90. Com seu conjunto de vantagens —
transparentes, leves, inquebraveis, de designs diferenciados - as embalagens PET rapidamente

conquistaram a industria e 0s consumidores.

O citado material foi usado primeiramente como embalagem de bebidas carbonatadas, devido ao
fato de ser leve, forte e com boa propriedade de barreira, retendo o gas da bebida. Posteriormente,
a sua aplicacdo se expandiu para outras bebidas, cosméticos e alimentos, devido a sua boa
transparéncia, a nao alterar o sabor nem a propriedade dos produtos, a boa vedacdo e a
possibilidade de suportar micro-ondas. Também é aplicado como filmes em aplicacbes
elétricas e embalagens (ARORA et al, 2000).

No Brasil, apenas a partir de 1993 o PET passou a ter forte expressdo no mercado de
embalagens, notadamente para os refrigerantes (ABIPET, 2017). Historicamente, 90% do
consumo de PET no Brasil é utilizado para a producdo de embalagens para bebidas e alimentos
(refrigerantes, agua, Oleo comestivel, etc.). Em 2011, este montante alcancou 515 kton
(ABIPET, 2013b).

12 patenteada em 1973, a garrafa PET se tornou um recipiente de bebidas extremamente popular em todo o mundo
(CHRISTENSEN, 2011).
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Se 0 avango vertiginoso das embalagens PET mudou radicalmente os habitos de consumo,
ele também gerou desafios para a industria e a sociedade, que buscam caminhos para tratar o
volume de descarte gerado. As previsdes de crescimento do mercado s6 tornam ainda mais

imperiosa a necessidade de as sociedades se dedicarem a reciclagem (M&G, 2017).

5.4 Cadeia da Embalagem PET no Brasil

A cadeia produtiva de embalagens plasticas PET, representada pela Figura 8, tem seu inicio
no fornecimento da matéria-prima nafta ou gas natural para a fabricacéo dos produtos de 1?
geracdo (eteno, propeno, butadieno e estireno). Estes produtos séo transferidos para a inddstria
de 22 geragdo, o produtor de resinas termoplasticas. As resinas fabricadas séo entdo vendidas
para a industria de transformacdo. Neste caso, sdo as empresas fabricantes de embalagens
PET. Os produtores de embalagens PET vendem-nas diretamente ou através de distribuidores
para a engarrafadora de bebidas (end user), que apresenta perfil muito variado de produtos
e segmentos. O varejista distribui o produto embalado que finalmente chega ao consumidor
final. Apo6s o uso pelo consumidor, as embalagens PET podem ser reutilizadas, caso sejam
retornaveis, voltando para as engarrafadoras através dos varejistas. Ou podem seguir para a
etapa de recuperacdo na cadeia reversa. Nesta etapa, a participacdo do consumidor é sempre
requisitada como parte fundamental do sistema de recuperagdo, ja que sua participacdo

inadequada no descarte da embalagem pode inviabilizar o processo reverso.

Na cadeia reversa, as garrafas de PET pds-consumo a granel sdo coletadas e encaminhadas aos
recicladores distribuidores. Nessas unidades, grandes sacos com PET sdo numerados na
forma de lote, com o intuito de verificar e controlar a procedéncia do material. Esse sistema
permite também valorizar o material quanto ao nivel de sua pureza. O controle de lotes viabiliza
0 gerenciamento do pagamento do material ao fornecedor e procura dificultar a introducéo,
nesses grandes sacos, de materiais diferentes do PET. Ainda nos recicladores-distribuidores,
apos recebimento, os materiais reciclaveis a granel séo encaminhados a esteira de separacéo e
enfardados. Sdo armazenados por cor e tipo. Os fardos séo direcionados aos recicladores-
beneficiadores. Nesta etapa o fardo de PET p6s-consumo é beneficiado por meio do processo
de nova retirada de contaminantes, moagem, lavagem e secagem do material, obtendo-se
pedacos moidos de garrafas, conhecidos por flakes. Nos recicladores-transformadores o
material advindo dos recicladores-beneficiadores € reprocessado e direcionado para a
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fabricacdo de fibra, monofilamentos ou pellets, a depender do tipo de produto que serd
fabricado com a resina (CONCEICAO, 2016).

Posteriormente, a resina pos consumo reciclada pode seguir dois caminhos. No primeiro deles
0 PET pos-consumo pode ser reinserido na prépria cadeia que o originou, como matéria-prima
secundéria, fechando o ciclo. Neste caso em que o PET reciclado retorna como insumo para
fabricacéo de novas embalagens/garrafas para alimentos e bebidas deve-se garantir o seu grau
alimenticio seguindo os parametros regulatorios da Anvisa®. De outra forma, esse material
p0Os-consumo pode ser redirecionado para um mercado secundario, como a industria téxtil por
exemplo, promovendo a recuperagdo em ciclo aberto. Os atores e a estrutura da cadeia estio
representados na figura seguinte.

< Cadeia Reversa |

Mercado

o +— | Transformagdo |«+—— | Beneficiamento |+—— Distribuigdo
Secundario
RECICLAGEM
Coleta
L ]’
MP Secundaria Consumidor final
Produtor de resina Fabricante de Engarrafador de _ . Varsiista
PET * | embalagem PET * bebidas 1
Fornecedor de MP
Cadeia Direta

Figura 9. Cadeia da Embalagem PET

Fonte: Elaboragéo propria.

13 A regulagéo sobre o envase de garrafas recicladas possibilitado pela tecnologia Bottle to Bottle sera discutida
no capitulo 6.
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5.5 Reciclagem do PET

Em termos globais, em 2012, os EUA apresentaram uma taxa de reciclagem de embalagens
PET de 30,8% (859 kton) (NAPCOR, 2013). Ja na Europa, no mesmo ano, foram recicladas
1680 kton de embalagens PET, o que representa um indice de reciclagem de aproximadamente
52% (PETCORE EUROPE, 2013). Em 2012, a Asia foi o continente responsavel pela maior
quantidade de embalagens PET recicladas, 7000 kton, mas com taxa estimada de reciclagem
de 37% (BEROE CONSULTING, 2014).

Nesse cenério, destaca-se o papel do Japdo na atividade de reciclagem de embalagens PET. Em
2014, o pais consumiu 550 kton de embalagens, apresentando indice de reciclagem de mais de
80% (JAPAN PET RESIN TRADE, FIBERS, APLLICATIONS & RECYCLING, 2015). Esta
alta taxa pode ser explicada pelo fato de que no Japdo, a infra-estrutura de reciclagem esta
organizada em uma estrutura de gestdo on-site, na qual a prdpria industria trata dos residuos
gerados por seus negdcios (SANTOS JUNIOR, 2010). Segundo Hazell (2013), a lei exige
consorcios de fabricantes para executar as plantas de desmontagem, garantindo que eles se
beneficiem diretamente da recuperacdo de materiais e pecas. Como a recupera¢do é um
requisito legal, as empresas investem, a longo prazo, na infra-estrutura de reciclagem. Como
possuem ambas as instalacGes, tanto a de fabricacdo como a de recuperacdo, as empresas
enviam designers de produtos para fabricas de desmontagem para vivenciar as frustracdes de
desmontar um produto mal projetado. Algumas empresas submetem prot6tipos no processo de

desmontagem para se certificar de que eles séo faceis de recuperar.

Segundo Abipet (2016), no Brasil, grande parte das garrafas recicladas sao obtidas através do
servico dos catadores individuais (34%) e organizados em cooperativas (49%). Em 2012, esses
numeros eram de 47% e 21%, respectivamente (ABIPET, 2012). O crescimento do trabalho
realizado atraves de cooperativas € resultado da PNRS (Politica Nacional de Residuos Solidos).
Desde 2010, ano em que foi instituida, a PNRS incentiva a criacdo e o desenvolvimento de
cooperativas, ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais reutiliziveis e
reciclaveis. Ela determina que sua participacdo nos sistemas de coleta seletiva e de logistica
reversa deverda ser priorizada. A esse respeito, destaca-se a Lei n° 11.445/2007, que estabelece
as diretrizes nacionais para o saneamento basico, na qual ja havia sido estabelecida a

contratagdo de cooperativas e associagdes de catadores de materiais reciclaveis, por parte do
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titular dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, dispensavel de
licitacdo (BRASIL, [ca. 2013]).

O indice de reciclagem das embalagens PET p6s-consumo no Brasil, em 2012, foi de cerca de
60%, totalizando 331 kton das 561 kton consumidas (ABIPET, 2013a). Em relag&o aos outros
paises este valor ¢ alto, perdendo apenas para o Japdo. Em 2015, essa taxa caiu para 51%, como
mostra a Figura 9 (ABIPET, 2016).

Cabe destacar que esses dados disponiveis sobre a reciclagem de PET no Brasil sdo
provenientes do segmento de reciclagem mecanica, processo que converte 0s materiais
plasticos descartados pos-consumo em granulos passiveis de serem utilizados na producéo de

novos artefatos plasticos.

Evolugdo da Reciclagem do PET no Brasil

Brazil = PET Recovery Evolution
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Figura 10. Evolucao da Reciclagem do PET no Brasil.
Fonte: Abipet (2016). Nao foram divulgados dados referentes ao ano de 2013.

A queda observada a partir de 2014 na evolucdo do indice de reciclagem de PET no pais
decorre, possivelmente, de uma redugdo no consumo de matéria-prima reciclada. Baixa
atividade econémica (queda da demanda) e reducéo drastica do preco do petréleo séo fatores
que reduzem a atratividade da matéria-prima reciclada. Segundo Abipet (2016), setores
importantes, como téxtil, quimico, automotivo e de transporte tiveram quedas de quase 50%
em suas atividades, refletindo negativamente sobre a reciclagem, jA que sdo grandes

consumidores de matéria-prima reciclada.
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5.6 Entraves legislativos e alguns desafios da reciclagem

A atividade de reciclagem vem assumindo cada vez mais relevancia econémica desde que a
questdo dos residuos sélidos se tornou, nos ultimos anos, um dos problemas centrais em termos
de planejamento urbano e gestdo publica nas grandes cidades do mundo. A reciclagem é
formada por um conjunto de operacGes interligadas cuja finalidade é a reintroducdo dos
materiais reciclaveis nos processos de producdo para serem transformados novamente em

insumos produtivos.

De acordo com um estudo publicado pelo Ipea (2017), o aumento consideravel do nivel de
consumo nos centros urbanos nos ultimos anos levou a dois resultados diretamente
relacionados. Por um lado, houve o aumento na mesma proporcdo de materiais a serem
descartados e, por outro, o encarecimento gradativo de matérias-primas para a producdo de
novos produtos de consumo para o atendimento das demandas da sociedade. Com isso, novas
tecnologias foram desenvolvidas a fim de possibilitar a transformacéo de residuos em matérias-
primas que retornam para o setor produtivo. Em suma, esses fatores foram fundamentais para
a viabilidade econémica da exploracédo da reciclagem de residuos sélidos para a utilizacdo em

diferentes setores industriais.

Segundo Magera (2003) e Pinhel (2013), o nivel de producdo de residuos esta relacionado ao
grau de desenvolvimento das forcas produtivas de um pais, tanto com relacdo a quantidade
quanto a variedade de materiais a serem descartados e sua concentracdo espacial, sobretudo

nas grandes capitais e regides metropolitanas.

No caso brasileiro, o nivel de producdo de residuos sélidos acompanha o processo de
industrializacdo, que gerou uma urbanizacdo acelerada, acompanhada de intenso impulso
migratorio a partir da segunda metade do século XX. Estimativas do Ipea (2017) apontam para
uma geracao de residuos sélidos urbanos no pais em torno de 160 mil toneladas diarias, dos
quais de 30% a 40% sdo considerados passiveis de reaproveitamento e reciclagem (ndo

considerando nesse caso a possibilidade de compostagem dos residuos organicos)*4.

14 Do total de residuo sélido no Brasil, estima-se que sua composicdo seja: 51,4% de matéria organica (sobras de
alimentos, alimentos deteriorados, lixo de banheiro), 13,5% de plastico, 13,1% de papel e papeléo, 2,4% de vidro,
0,6% de aluminio, 2,3% de ago e 16,7% de outros materiais (ABIPLAST, 2016).
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Contudo, estabelecer um célculo do potencial econémico total da reciclagem no Brasil é uma
tarefa dificil, pois o setor ainda ndo é explorado de forma sistematica em todo o territdrio
nacional. Estimativas do Cempre (2015) - Compromisso Empresarial da Reciclagem - apontam

que somente 13% da populacdo brasileira é atendida pelos caminhdes da reciclagem.

Assim, pode-se dizer que os entraves sdo diversos e, em alguns casos, complexos. No caso dos
materiais plasticos, foco desta pesquisa, observa-se que existe uma estrutura favoravel de
demanda de mercado. A sociedade demonstra apoio e parte das empresas é engajada. Sdo
varios os fatores que poderiam assegurar, hoje, que o reciclador brasileiro vive em um mundo
ideal, sem ser afetado — ou pouco sendo afetado — pelos problemas naturais que afetam outros
segmentos da economia, sobretudo em um periodo de incertezas macroecondémicas. Apesar
disso, através da metodologia adotada neste trabalho em relacdo as entrevistas
semiestruturadas, foi possivel perceber que a realidade esta aquém do esperado. Na sequéncia,
sdo discutidos alguns entraves identificados na reciclagem das embalagens PET, também

aplicaveis aos plasticos em geral.

Um problema que se destaca & o complexo sistema tributario brasileiro. De acordo com a
estrutura da cadeia de reciclagem de cada produto, o mecanismo de tributacdo no Brasil pode
fazer com que itens fabricados com materiais reciclados tenham incidéncia de impostos

superior ao daqueles produzidos com matéria-prima virgem.

Os Estados e o Distrito Federal dispensam aos materiais reciclaveis o tratamento proprio das
mercadorias, fazendo incidir sobre eles o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢cos
(ICMS), o que acaba por onerar a atividade de reciclagem (CANELOI, 2011). Além do ICMS,
cabe citar o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), que é arrecadado pela Unido. O
Decreto-Lei 400/68 determina que o IPI devido sobre produtos usados que sofrerem processo
de industrializacdo seja calculado sobre a diferenca entre o preco de aquisicdo e de revenda.
Entretanto, o regulamento do IPI atualmente em vigor (Decreto 7.212/2010) define que esse
regime de apuracdo do imposto sé se aplica aos produtos usados que passarem por processos
de industrializa¢dao definidos como “renovagdo ou recondicionamento” (RASADOR, 2017).
Existem, contudo, discordancias por parte do setor em relagéo as defini¢bes desses termos, 0
que acaba gerando divergéncias no entendimento da legislacdo relativa a incidéncia de IPI

sobre produtos feitos com materiais reciclados.

Deve-se apontar que as questbes concernentes a tributacdo sdo complexas, envolvem

interpretacdo de leis fundamentadas em doutrinas tributarias especificas. Dessa forma, para 0s
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fins desta pesquisa é suficiente citar a existéncia de dificuldades relativas a incidéncia de

impostos e tributos sobre os materiais reciclados.

Por todo o exposto, € de se notar que a reducédo da carga tributaria ou, pelo menos, uma maior
clareza legislativa sobre o tema, contribuiria significativamente para o aumento da
comercialidade dos produtos reciclados ou que contenham em sua composicdo material

reciclavel ou reciclado, favorecendo o setor da reciclagem.

Outro entrave relevante para a reciclagem dos materiais plasticos, refere-se as dificuldades para
fazer a chamada logistica reversa. Falta informagao sobre pontos de entrega voluntaria (PEV’s)
e onde o morador das cidades pode devolver a garrafa ap6s consumir o produto. Este entrave

acaba contribuindo para outro grave problema que € a escassez de matéria-prima.

Além destes, o préprio segmento de embalagens plasticas ndo tem feito sua parte em alguns
momentos, e tem autopressionado a possibilidade de lucro. E preciso, assim, uma maior
conscientizacao entre os proprios empresarios da industria, sobretudo para combater 0 excesso
de informalizacdo e o consequente sucateamento dos precos (RAZZERA, 2016). Um dos
principais desafios reside ndo s6 no acesso a matéria-prima, mas também na qualidade deste
material. Em visita realizada a uma planta de reciclagem e revalorizacdo de material PET, as
perdas geradas por contaminantes® nos fardos adquiridos junto aos intermediarios da cadeia
chegam a 25%?%. Fornecedores nio-legalizados associados a materiais de ma qualidade, além
de precos fora do mercado, acabam gerando um outro obstaculo a prosperidade do setor, pois
aquele que oferece material de melhor qualidade é prejudicado. Assim, devido a estrutura do
mercado, os intermediarios apropriam-se da maior parte dos recursos econdémicos decorrentes
dareciclagem, adquirindo a sucata a custos baixos dos catadores e sucateiros, 0s quais recebem
rendimentos que usualmente sao inferiores ao salario minimo nacional, contribuindo para que

essa condicdo de exploracédo se perpetue.

Finalmente, menciona-se a grande ociosidade industrial envolvida na reciclagem das
embalagens PET. Em algumas plantas, as empresas de reciclagem chegam a operar com apenas
30% de sua capacidade instalada. Dois fatores estdo envolvidos neste cenario. O primeiro
refere-se a oferta. Em certas situagGes ndo existe a garantia de um fornecimento continuo de

sucata. O segundo refere-se a demanda. O preco da matéria prima virgem chinesa em muitos

15 Contaminantes neste processo sdo identificados como todo material diferente de PET, e que, portanto, néo séo
reciclados na mesma linha. S&o exemplos, o papeldo, brinquedos, vidro, pedras, metais, entre outros.

16 Informacéo fornecida oralmente, por empresario reciclador em entrevista semiestruturada.
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momentos se torna mais atrativo, a depender de varia¢fes cambiais. Dessa forma, 0 empresario
transformador faz a opgdo pela resina virgem, disponivel em abundéncia e a custos mais

atraentes.

Por tudo isso, é possivel dizer que a cadeia de embalagem PET no Brasil € um mercado com
imenso potencial e nimeros expressivos. Entretanto, devido a uma série de fatores conjunturais
e estruturais, como taxagdo excessiva, custos elevados, informalizagdo desproporcional e
acesso a matéria-prima, ainda estd caminhando para conseguir potencializar todas suas

oportunidades.

5.7 Fluxo das embalagens PET

Uma visdo abrangente do fluxo de embalagens plasticas do tipo PET pode ser encontrada na
Figura 10. O fluxo mostra que 49% das 537 kton de PET consumidas no pais, em 2015, na
forma de embalagens, se perderam. Isso significa que cerca de 263 kton de embalagens
plasticas PET foram descartadas na natureza. No que diz respeito a fracdo coletada para
reciclagem, 38% do total € reciclado em cascata (na forma de resinas insaturadas e alquidicas,
téxteis, laminas e chapas, fitas de arquear, entre outros) e 13% do total é reciclado em closed
loop, ou seja, retorna para o ciclo na forma de embalagens, podendo estas serem de grau

alimenticio ou néo.
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38% do total
reciclado em
cascata

13% do total
reciclado em
circuito fechado

Figura 11. Fluxo de embalagens plasticas do tipo PET. Dados referentes ao ano de 2015.

Fonte: Elaboragéo propria com dados baseados no 10° Censo da Reciclagem do PET no Brasil, Abipet
(2016).

Diante do cenério atual, o fluxo de materiais do PET ainda é, em boa parte, linear. 49% das
embalagens PET ainda s&o descartadas no ambiente. Isso quer dizer que existe uma

oportunidade significativa para aumentar a circularidade e capturar o valor material perdido.

Tratando-se de embalagens plasticas, em especial do PET, resina de tamanha aceitacdo e
representatividade, o conceito de economia circular pode ser um catalisador de inovacgoes, pois,
considerando a circularidade da embalagem em si, parece haver um enorme espago para novas
tecnologias e modelos de negdcio que aumentem a atratividade econdmica dos processos pos-
consumo deste material. Assim, é fundamental que se entenda que tipos de iniciativas de
inovacdo estdo sendo desenvolvidas nessa cadeia e quais 0os modelos de negdcio circulares
dentre aqueles sistematizados na literatura por Lacy e Rutqvist (2014) estdo se estruturando a
partir dessas iniciativas. Assim, no capitulo seguinte sdo apresentadas algumas praticas de

inovacao identificadas na cadeia da embalagem PET.
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Capitulo 6

6. A Economia Circular da Cadeia Produtiva da Embalagem PET

O objetivo deste capitulo é descrever, analisar e discutir praticas de inovacgdo circulares em
desenvolvimento na cadeia produtiva da embalagem PET. As iniciativas identificadas sao
resumidas e organizadas em um quadro no esfor¢o de compreender as inter-relacdes existentes
entre as iniciativas, os modelos de negdcio circulares descritos no capitulo anterior e os atores
chave da cadeia. Colocado dessa forma, foi possivel uma percepcéo holistica da cadeia e seus
elementos, permitindo que algumas inferéncias fossem feitas e discutidas, fechando o capitulo.

6.1 Iniciativas Circulares da Cadeia Produtiva da Embalagem PET

Existem vérias dimensdes em que a embalagem pode contribuir e participar da construgdo de
uma economia mais circular, que vai desde o projeto e producdo da embalagem, a otimizacao

de suas funcdes, até a revalorizacdo do material pds-consumo (KARASKI et al, 2016).

Algumas iniciativas de inovacdo, de produtos e processos, associadas a EC identificadas na
cadeia da embalagem PET?’ sdo descritas a seguir. S3o analisadas variaveis como o grau de
penetracdo de cada uma das iniciativas na cadeia produtiva, grau de maturidade, natureza das

dificuldades para expansédo/escalonamento e o principal impacto gerado na estrutura da cadeia.

PET verde!®

O politereftalato de etileno, ou PET, é um dos plasticos mais utilizados no mundo, e a sua

substituicdo por um bioplastico € um dos muitos passos para a transicdo de uma economia

17 Algumas iniciativas foram identificadas na cadeia nacional, outras ainda presentes somente em paises europeus.

18 O PET verde é também encontrado na literatura como Bio-PET, PET drop-in, PET renovavel.
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baseada em matérias-primas e combustiveis de origem fossil para uma economia de base

renovavel.

O PET ¢ formado pela polimerizagdo dos mondmeros MEG e PTA, que representam
respectivamente 30% e 70% da massa do polimero final. Enquanto a produ¢do do monémero
etileno glicol, MEG, a partir de biomassa ja € uma realidade comercial, a producdo do
mondmero  &cido tereftdlico purificado, PTA, tem constituido um desafio
econdmico/tecnoldgico. Uma vez viabilizado comercialmente, o PTA renovavel, por ser uma
molécula drop-in'®, seria rapidamente aceito pelo mercado, sendo o preco a sua Unica barreira

de entrada.

O PET verde, assim como o PE verde, € um drop in. Esses materiais, 100% biobased ou
parcialmente produzidos a partir de biomassa, tém a conveniéncia de exigirem adaptacoes
apenas no upstream da cadeia. As etapas de processamento do material (transformacéo ou
conversdo), uso, reciclagem e recuperacdo seguem as mesmas trajetorias dos produtos
correlatos fosseis, com isso, ndo exigem investimentos em ativos complementares (TEECE,
1986) e especificos. Seu beneficio reside na origem renovavel (biobased) com melhora na
performance ambiental (reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, por exemplo) e no
menor custo de mudanca (PORTER, 1980) para os agentes da cadeia. Assim, toda a infra-
estrutura do PET convencional de origem fossil, incluindo conversdo, ferramentas e infra-
estrutura de reciclagem existente, serdo totalmente acessiveis sem alteracdes para o bio-PET
(BOCKNER, 2014).

Dessa forma, diversas empresas tém concentrado esfor¢cos para desenvolver um processo que
possa levar ao PTA drop-in. O principal agente fomentador dessa tecnologia tem sido a Coca-

Cola, parceira das duas empresas de destaque quanto a essa tecnologia, Gevo e Virent.

Em 2010, a The Coca-Cola Company liderou o desenvolvimento da tecnologia PlantBottle™,
que consiste em uma garrafa feita de um material que, em sua fabricacéo, substitui até 30% dos
derivados do petrdleo pelo etanol da cana-de-agucar. O resultado é um residuo reciclavel como
o PET, porém, com uma pegada de carbono menor. As embalagens PlantBottle ™ representam
29% do volume de embalagens da Companhia na América do Norte e 8% globalmente (COCA-
COLA ENTERPRISES, 2016).

19 Os materiais drop in sdo aqueles que apresentam propriedades técnicas idénticas ou muito préximas aos
materiais de origem fossil, produzidos a partir de matéria-prima renovavel, sendo ndo biodegradaveis
(EUROPEAN BIOPLASTICS ASSOCIATION, 2016).
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Segundo a empresa, as embalagens PlantBottle™ utilizam exclusivamente o etanol da cana-
de-aglcar e seus residuos, por ser, até entdo, a fonte renovavel que atende aos critérios
estabelecidos de sustentabilidade, desempenho social, ambiental e de custos da companhia.
Entretanto, ja existem alguns esforcos por parte da empresa em relacdo a outros tipos de
materiais, como madeira, cascas de frutas e trigo para as futuras geracOes de embalagem
PlantBottle™. Dessa forma, o objetivo da companhia a longo prazo é tornar comercialmente
viavel as embalagens PlantBottle™ 2.0, fabricadas com 100% dos materiais de origem

renovavel (ver Figura 12).

Material 30%
origem renovavel
(cana de agticar)

Material 30% Material 30%
origem renovavel
(lascas de madeira)

origem renovavel
(cascas de frutas)

Material 100%
origem renovavel

N

Material 30%
origem renovavel

(cana de agticar)
- - - /
Material 100% Material 70% Material 70%
origem féssil origem féssil origem féssil ’
Ontem Hoje Médio prazo Longo Prazo
PlantBottle 1.0 PlantBottle 1.1 Plant Bottle 2.0

Figura 12. Evoluc&o do contelido de base renovavel das garrafas PlantBottle™.

Fonte: Adaptado de COCA-COLA (2017)

Para viabilizar seu objetivo de colocar no mercado a PlantBottle™ 2.0, a empresa tem
diversificado suas parcerias, investindo em processos distintos para obtengdo do PTA

renovavel.

A Virent, com apoio da Coca-Cola, langou sua plataforma tecnol6gica BioForming® em 2016.
A empresa nao disponibiliza dados precisos sobre sua capacidade, mas divulga ter, atualmente,
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a capacidade de produzir grandes quantidades de p-xileno?® e outros produtos quimicos
aromaticos de base bioldgica (benzeno, tolueno, e xilenos mistos) para o desenvolvimento de
aplicacBes em areas, tais como embalagens e téxteis. O desenvolvimento da plataforma
tecnoldgica BioForming® da Virent é suportado atraves de parceiros estratégicos, que incluem,
além da Coca-Cola, a Cargill, Honda, Shell e Tesoro (VIRENT, 2017).

Em 2011, Gevo e Toray produziram com sucesso fibras e filmes de PET 100% derivado de
fonte renovavel, em escala laboratorial, utilizando isobutanol como matéria-prima para o p-
xileno (BIOFUELS DIGEST, 2017). A Toray Industries esta trabalhando com a Gevo para
desenvolver o p-xileno renovavel e auxiliou no financiamento para a construgao de uma planta.
A Toray também assinou um acordo para adquirir o p-xileno da Gevo, produzido na instalacdo
de Silsbee, e converté-lo em fibras de PET, tecidos e filmes para fins de avaliacdo e
desenvolvimento de mercado. A Gevo inaugurou em 2013 sua fabrica de p-xileno em escala
de demonstracdo em Silsbee, no estado do Texas, EUA. A unidade de p-xileno fica ao lado da
planta de combustivel de aviacdo da Gevo existente em Silsbee (MAXIQUIM, 2013).

Outras grandes multinacionais também seguem essa tendéncia. Em marco deste ano, Danone
e a Nestlé Waters, as duas maiores empresas de dgua engarrafada do mundo, uniram forcas
com a Origin Materials, uma startup com sede em Sacramento, Califérnia, para formar a
NaturALL Bottle Alliance. Juntas, as trés empresas visam acelerar o desenvolvimento para
lancar em escala comercial uma garrafa de PET 100% derivada de recursos sustentaveis e
renovaveis. Danone e Nestlé Waters estdo fornecendo expertise e equipes, além de apoio
financeiro, para ajudar a Origin Materials a disponibilizar esta tecnologia para toda a industria
de alimentos e bebidas. A tecnologia da Origin Materials converte celulose em p-xileno. O
P&D iré focar inicialmente no papeldo, serragem e aparas de madeira, mas outros materiais de
biomassa, tais como cascas de arroz, palha e residuos agricolas também serdo explorados
(NESTLE, 2017). A Origin Materials ja produziu amostras de PET 80% base renovéavel em sua
planta piloto, lozalizada em Sacramento. Estd em andamento a constru¢do de uma nova planta
que pretende lancar 5.000 toneladas de PET 60% base renovavel no mercado em 2018. A
empresa planeja evoluir para o PET 75% base renovavel em escala comercial ja em 2020 e

95% base renovavel em 2022. A Danone e Nestlé Waters anunciaram que continuardo a

20 p-xileno é um precursor direto na producdo do cido tereftalico (PTA).
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conduzir as pesquisas com o0 objetivo de atingir um material PET 100% base renovavel
(PLASTIC NEWS EUROPE, 2017).

A participacdo ativa das engarrafadoras mostra que o crescimento observado no numero de
empresas e projetos envolvendo o PET verde justifica-se pela significativa demanda da
indlstria de bebidas para a producdo de garrafas. Em 2021, espera-se que o PET verde
represente 28,2% da capacidade total de producdo de bioplasticos (EUROPEAN
BIOPLASTICS, 2016), sinalizando a importancia dos utilizadores finais (end users)? no
processo de adogédo do PET verde (OROSKI, 2013).

PEF

Historicamente tem sido dificil desenvolver polimeros que igualem as performances técnica e
econdmica do PET, em seus usos como plastico e fibra. Isso se deve basicamente as excelentes
propriedades térmicas e de barreira do polimero, aliado a seu baixo custo. Alguns polimeros
tradicionais podem substituir o PET, porém em usos especificos e com performance inferior,
como é o caso do polietileno (PE) ou do polipropileno (PP). Nenhum desses polimeros pode

substituir o PET com a mesma eficiéncia em mais do que alguns nichos especificos.

Nesse cenario, o Polietileno Furanoato (PEF) acena como uma potencial alternativa renovavel
do PET. O PEF é um polimero similar ao PET que emprega FDCA (&cido 2,5-dicarboxilico

furano), obtido por processamento quimico de agucares, em vez do PTA.

Por essa rota, actcares podem ser convertidos em diversos furanos usados como bloco de
construcdo. Essa plataforma tecnoldgica é chamada pala Avantium, empresa detentora da
tecnologia, de YXY technology. O &cido FDCA é um desses furanos, sendo obtido apds
desidratacdo e oxidacdo cataliticas de aclcares. O FDCA pode assim substituir o PTA na
polimerizacdo com MEG, gerando o PEF (AVANTIUM, 2017), um novo material, 100%
derivado de fontes renovaveis, com grande potencial para substituir o PET, que hoje contém

no méximo 30% de matéria-prima de fontes renovaveis. Essa substituicdo seria possivel em

21 Os end users sdo as empresas que compram os transformados plasticos, em sua maioria, embalagens. Entre eles,
estdo as industrias de bens de consumo, higiene, limpeza, cosméticos, brinquedos, varejo, etc (OROSKI, 2013).
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diversos grandes segmentos industriais, como garrafas para bebidas, materiais descartaveis,

embalagens flexiveis, mobiliario doméstico, tecidos e fibras industriais.

O PEF tem inUmeras propriedades superiores quando comparado com PET, incluindo menor
permeabilidade de oxigénio, dioxido de carbono e agua. Essas propriedades permitem
inovagdes em embalagens, como frascos mais leves e mais finos, mais resistentes, e ainda
podem ampliar a validade de produtos. Combinado com uma reducao de 50% a 70% na emissao
de carbono, o PEF cumpre com os principais critérios para se tornar o plastico renovavel da
nova geracdo de frascos, peliculas e fibras (AVANTIUM, 2017).

A empresa detentora da tecnologia, Avantium, afirma que em termos de processamento pos
consumo, o PEF tem caracteristicas similares ao PET, podendo substitui-lo sem a necessidade
de mudancas na industria de transformacéo tradicional do PET. Portanto, o PEF, apesar de ser
um ndo drop-in, pode ter todas as vantagens comparativas de um, sem qualquer adaptacéo.
Porém, para ter uma rapida adesdo do mercado, as alegacBes da empresa de que o
processamento downstream do PEF (ou qualquer mistura PEF e PET) poderia usar a mesma

infraestrutura existente do PET, sem adaptac6es, ainda deve ser melhor avaliada.

Recentemente, a European PET Bottle Platform (EPBP) - uma iniciativa voluntaria de
organizacOes da industria que representam catadores, recicladores de plastico, produtores de
material PET e brand owners — aprovou a penetracdo do PEF no mercado garantindo que essa
medida ndo traria maiores prejuizos para a atual estrutura de reciclagem do PET convencional,
caso esses materiais se misturassem. Entretanto, a analise realizada pela EPBP estabelece que
essa aprovacao se aplica somente para o caso em que este material represente até 2% do atual
mercado do PET, o que corresponde as 50 ktons de FDCA atualmente admissiveis em escala
comercial (GUZMAN, 2017).

Por outro lado, Bockner (2014) afirma que a molécula de PEF ainda é um contaminante na
corrente PET existente. Segundo o autor, uma quantidade muito pequena de PEF além de
reduzir o desempenho da mistura de PET / PEF resultante, pode também comprometer as

caracteristicas de cristalinidade e brilho, que sdo dois relevantes atributos de marketing do PET.

Portanto, ainda ndo seria realista garantir que as duas resinas possam ser misturadas com

sucesso para fazer uma resina para embalagem com todos os beneficios do PET.

Uma outra discussdo surge quando se trata das caracteristicas superiores do PEF, que sdo
onerosas. A questdo é se o desempenho superior relativamente dispendioso do PEF € suficiente

para superar o custo-desempenho de uma resina PET 100% renovavel.
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Apesar desses desafios, BASF e Avantium anunciaram no final de 2016 o estabelecimento de
uma joint venture para producdo e comercializacdo do acido furanodicarboxilico FDCA e para
comercializacdo do PEF. O objetivo da joint venture Synvina® é construir uma unidade de
referéncia para a producdo FDCA com capacidade anual de até 50 kton por ano na unidade da
BASF em Antuérpia, Bélgica. A joint venture utilizara o processo YXY da Avantium para a
producdo de FDCA. A intencdo da Synvina® é se posicionar como lider mundial no
fornecimento de FDCA e PEF e posteriormente licenciar a tecnologia para aplicacdes em escala
industrial (BASF, 2016). Alguns dos perceiros da Synvina® incluem Coca-Cola, Danone e
ALPLA.

Outras empresas anunciaram que véo produzir e comercializar o FDCA: a holandesa Corbion
e a suica AVA Biochem. A primeira produzird FDCA através de um processo enzimatico,
enquanto a AVA Biochem, assim como a Avantium, empregara o0 processamento quimico de
acucares (BIOBASED PRESS, 2016).

PTF

O PTF (furanodicarboxilato politrimetileno) é um novo poliéster que combina uma molécula
de fontes renovaveis, o éster metilico dicarboxilico furano (FDME), com um biomaterial

inovador, o Bio-PDO ™ (1,3-propanodiol).

O PTF é um polimero 100% renovavel e reciclavel que, quando usado para fabricar garrafas e
outras embalagens de bebidas, melhora substancialmente as propriedades de barreira aos gases
quando comparado aos outros poliésteres. Isso faz do PTF uma 6tima opc¢éo para a industria
de embalagens de bebidas que procuram melhorar a vida Gtil de seus produtos (BIOFUELS
DIGEST, 2016).

Em janeiro de 2016, a DuPont Industrial Biosciences (DuPont) anunciou uma colaborag¢do com
a Archer Daniels Midland Co. (ADM) no desenvolvimento de um método de alto rendimento
e baixo custo para a producdo do FDME a partir de frutose. O FDME é um dos 12 blocos de
construcdo identificados pelo Departamento de Energia Americano e pode ser convertido em
produtos quimicos ou materiais de base bioldgica capazes de oferecer alto desempenho em
varias aplica¢fes. O FDME ainda néo esta disponivel em escala comercial a um custo razoavel,

mas a nova tecnologia promete tornar o processo mais eficiente e simples do que as abordagens
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tradicionais de conversao e resulta em rendimentos mais elevados e menor utilizagéo de energia
(PROCESSING MAGAZINE, 2016).

As duas empresas estdo planejando construir uma planta de demonstracédo de 60 toneladas/ano
integrada em Decatur, Illinois, para oferecer aos clientes potenciais quantidades de produtos
suficientes para testes e pesquisas (BIOFUELS DIGEST, 2016).

Cabe destacar que o PET verde, o PEF e o PTF sdo poliésteres inovadores, alternativos ao
material de origem fossil e estdo intimamente relacionados. S8o materiais muito proximos
quanto as possibilidades de uso. Entretanto, se distanciam quanto o grau de maturidade do
desenvolvimento de cada um dos materiais. O PET verde é uma realidade mais proxima, e sua
dificuldade reside no escalonamento de sua producdo. O PEF vem seguindo sua trajetoria ha
mais tempo. Ja existe certo esclarecimento sobre as questdes mais prementes em relacdo a
viabilidade do PEF. Por exemplo, tecnologias de separacdo do PET e PEF e tecnologias de
reciclagem de PEF em fibras. Quanto ao PTF, as pesquisas s@o ainda muito iniciais e a
perspectiva é que ainda sejam produzidas quantidades suficientes para testes. Questdes quanto
a sua viabilidade ainda ndo foram respondidas. Ndo se sabe ainda a viabilidade de seu
processamento na mesma infra-estrutura do PET, os efeitos de uma eventual mistura desses

materiais durante o processo de reciclagem, entre outros (BIOBASED PRESS, 2016).

Apesar do marketing, a DuPont ndo deixa claro qualquer vantagem do PTF em relacéo ao PEF.

Ref PET

O termo Ref PET, derivado do inglés “Refillable Pet”, ou PET retornavel, define a embalagem
confeccionada em plastico mais resistente do que o utilizado na garrafa comum de PET. Essa
garrafa mais resistente permite que a mesma embalagem seja reutilizada por até 28 vezes®?,

retornando ao ciclo sem que o valor seja perdido.

A utilizacdo de embalagens retornaveis permite que os produtos possam ser vendidos a precos
menores, uma vez que, a partir da primeira compra, 0 consumidor arcara apenas com 0S custos
do produto embalado, descontado o valor da embalagem. Além disso, a comercializagdo de

produtos neste formato de embalagem permite a redugé@o na geracao de residuos, uma vez que

22 Informagéo obtida a partir de entrevista semiestruturada com empresario de reciclagem.
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a embalagem pode ser reutilizada, diminuindo desta maneira a utilizag&o de resina virgem para
a fabricacdo de novas garrafas. Com a Ref PET, 70 milhdes de garrafas deixam de ser
produzidas e comercializadas por ano no Brasil (COCA-COLA BRASIL, 2015).

As Ref PET’s ainda apresentam uma maior seguranca, facil manuseio e leveza quando
comparadas ao vidro (material tradicionalmente empregado em embalagens retornaveis), além
de uma maior resisténcia (devido as varias camadas que comp&em a pré-forma) em relacdo as

embalagens PET tradicionais.

Apesar dos beneficios, as embalagens retornaveis trazem consigo a possibilidade de alteracdo
sensorial e microbioldgica do produto envasado. Os tipos de deterioragdo mais comuns em
refrigerantes sdo a turvacdo, a sedimentacéo, a floculacdo, a alteragdo de odor e de sabor, a
presenca excessiva de gases, o estufamento de latas ou garrafas PET (VENTURINI FILHO,
2010). Assim, a utilizacdo da embalagem Ref PET requer equipamentos com alta tecnologia
para a producéo de bebidas altamente seguras e com qualidade. A linha de producéo conta com
diversos equipamentos e fases de inspe¢do a fim de garantir a maxima qualidade do produto
final. Pré-inspecdo, Inspecdo Pré-Lavagem de Fase Vapor (Sniffer), Inspecdo Visual de Pos-

lavagem e Inspecdo de Garrafas Cheias.

Um dos equipamentos diferenciais dessa linha é o Sniffer, que é composto por quatro sensores
eletrnicos que operam baseando-se nas técnicas de infravermelho, pulso fluorescéncia,
radiacdo e espectrometro, possuindo como funcdes obrigatdrias detectar e rejeitar garrafas que
contenham residual de contaminantes a base de compostos nitrogenados, solventes,
perfumados e alcodlicos. Seu funcionamento consiste em aspirar uma amostra de ar de dentro
da garrafa, analisa-la e, caso tenha alguma substancia estranha, retirar da linha de producéo por
uma esteira de vasilhames para destrui¢do (REIS, 2016).

De acordo com o Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), toda a inddstria de
bebida ndo alcodlica carbonatada que desejar utilizar o PET retornavel como embalagem para
0 seu produto devera seguir o Anexo 1X da Resolugdo n° 105 de 19 de maio de 1999 (BRASIL,
1999), que mostra as disposi¢Bes para essas embalagens e quais sdo os critérios de avaliacdo
das mesmas.

Por fim, é importante salientar que, em muitos paises, houve discussdo ativa sobre a
superioridade ambiental de diferentes sistemas de embalagem e numerosos estudos. Avaliagoes
de ciclo de vida (ACVs) foram conduzidas para apoiar com respostas. Entretanto, as ACVs nédo
respondem com clareza qual seria o sistema de embalagem (por exemplo, garrafas de PET
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retornaveis / descartaveis, garrafas de vidro reutilizaveis / descartaveis, latas de aluminio, latas
de ago) mais ecoldgico, pois o resultado é altamente dependente das caracteristicas especificas
do sistema no qual esta inserido. No entanto, em sistemas com altas taxas de retorno e reduzidas
distancias de transporte, as discussdes tendem para conclusdes nas quais os sistemas de
embalagens reutilizdveis sdo desejaveis tanto ambientalmente como economicamente
(CHRISTENSEN, 2011).

Bottle-to-Bottle (BTB)

Bottle-to-Bottle (BTB) é o nome dado a tecnologia que viabiliza o PET p6s-consumo reciclado
de grau alimenticio (PET-PCR grau alimenticio). Envolve um processo de reciclagem de
garrafas PET utilizando as mesmas para fabricacdo de novas embalagens, o que reduz a
quantidade de resina virgem necessaria para a producdo. Este processo ja € utilizado nos
Estados Unidos desde a década de 90 e em 2008 foi autorizada a sua utilizagéo no Brasil.

O principal objetivo é colocar as empresas de pds-consumo como alimentadoras da propria
cadeia de suprimentos. O investimento € alto, todavia, a exemplo das latas de aluminio, com o

ganho de escala o custo é coberto e passa a fomentar toda uma operacionalizacao de coleta.

O processo comeca quando, durante a reciclagem do PET, dois tipos de materiais sdo gerados:
o PET reciclado e 0 PET-PCR grau alimenticio. A diferenca entre estes dois materiais € que 0
PET-PCR grau alimenticio é o PET obtido apds um processo de reciclagem e descontaminacao
do PET pés-consumo, PET de descarte industrial>® ou PET reciclado. O processo de reciclagem
e descontaminacdo, viabilizado pela tecnologia Bottle-to-Bottle, consiste em reciclagem fisica
ou quimica com alta eficiéncia de descontaminacdo, que tenha sido demonstrada por
procedimento de valida¢do normalizado (challenge test ou equivalente) e que, por isso, conta
com autorizacgdes especiais de uso, validadas pela Anvisa. Somente este material pode ser
utilizado na elaboracdo de embalagens em contato direto com os alimentos, desde que

previamente aprovado ou registrado pela Anvisa, conforme o caso. A resina obtida por extrusao

2 PET de descarte industrial é o PET proveniente de embalagens ou artigos precursores das mesmas, ambos de
grau alimenticio, que ndo foi utilizado para contato com alimento, gerado em estabelecimento industrial que
elabora embalagens, artigos precursores ou alimentos e ndo inclui o “scrap” (item 2.1 da RDC n. 20/2008).
Exemplos: garrafas, préformas ou laminas de PET, obtidas a partir de PET virgem ou de PET-PCR grau
alimenticio, que ndo foram utilizadas para acondicionar alimentos, trituradas (flakes) ou ndo (ANVISA, 2016).
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de flakes obtidos a partir de PET p6s-consumo e PET de descarte industrial em processo onde
ndo houve validagdo da descontaminacdo ndo é adequada para contato com alimentos
(ANVISA, 2016).

Como regra geral, é proibida a utilizacdo de materiais plasticos procedentes de embalagens,
fragmentos de objetos, plasticos reciclados ou ja utilizados na elabora¢do de embalagens e
equipamentos destinados a entrar em contato com alimento, conforme estabelece o item 9 das
“Disposi¢des gerais para embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos” da
Resolucdo n. 105/1999. Esta proibicédo, no entanto, ndo se aplica ao material obtido de plasticos
ndo contaminados nem degradados que sdo reprocessados NO mesmo processo de
transformacdo que o originou (scrap ou aparas de processo). No entanto, a Resolugdo n.
105/1999 estabelece ainda que a autoridade sanitaria competente podera estudar processos

tecnoldgicos especificos de obtencdo de resinas a partir de materiais reciclaveis.

Neste sentido, a Portaria n. 987 de 08 de dezembro de 1998 regulamentou o uso de PET
reciclado em camadas intermediarias de filmes multicamadas para embalagens de PET
descartaveis. No entanto, esta Portaria restringe o uso deste tipo de embalagem ao
acondicionamento de bebidas ndo alcdolicas carbonatadas como, por exemplo, refrigerantes.
Além disso, a Portaria estabelece que a camada de PET reciclado ndo deve estar em contato
direto com o alimento, mas separada deste por uma camada de PET virgem com uma espessura
minima de 25 wm (vinte e cinco micrémetros). Esta camada de PET virgem funciona como
uma barreira para a migracdo de possiveis contaminantes do PET reciclado para o alimento.
Porém, a espessura de 25 um de PET virgem que esta estabelecida como barreira funcional
neste regulamento se aplica somente ao uso da embalagem em contato com bebidas ndo

alcodlicas carbonatadas.

Posteriormente, em 2008, o uso de PET-PCR grau alimenticio em embalagens destinadas ao
contato direto com alimentos foi regulamentado pela RDC n. 20, de 26 de mar¢o de 2008
(ANVISA, 2016).

Cabe ressaltar que ndo ha restricdo quanto a porcentagem de resina reciclada utilizada nas
embalagens, desde que seja um produto/processo homologado. Geralmente as empresas
adotam uma blenda de 70% virgem e 30% reciclado por questdes de uniformidade da cor e

eficiéncia do processo de sopro. Entretanto, este cendrio vem mudando. Varias empresas ja
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migraram para a blenda 50% virgem/50% reciclado e muitas ja conseguiram adotar o 100%
reciclado, tendéncia que parece irreversivel diante da obrigatoriedade da logistica reversa*.

Rétulos Comutaveis

Os rotulos autoadesivos, tradicionalmente empregados nas embalagens plésticas, limitam a
capacidade de reciclagem do PET, impedindo que o rPET? seja utilizado em contato direto

com alimentos devido a contaminacao provocada pelo adesivo.

O PET contaminado, quando reciclado, pode apresentar problemas de coloracdo, perda de
viscosidade intrinseca, perda de transparéncia, vazamentos na extrusdo e manchas pretas. O
resultado final é que materiais contaminados sdo adequados apenas para embalagens inferiores
destinadas a produtos de menor qualidade. Assim, sdo necessarios investimentos em
tecnologias que gerem materiais reciclados de alta qualidade, com maior valor, reduzindo o

volume de residuos e a necessidade de materiais virgens.

Cientes da importancia de um fluxo completo de reciclagem de materiais PET, os recicladores
estimulam o uso de rétulos pléasticos com densidade especifica?® inferior a 1.0, pois podem ser
removidos com facilidade por sistemas convencionais de separacdo por densidade a base de
agua. Recomenda-se ainda evitar a producdo de rétulos com materiais que afundem na agua,
ja que o substrato, as tintas, a decoracdo, 0s revestimentos e a camada superior sdo

contaminantes para os fragmentos de PET reciclados.

Com o objetivo de desenvolver uma solucdo que crie uma cadeia de valor mais sustentavel, a
partir das estruturas dos rotulos autoadesivos, além de ampliar a reciclabilidade e a qualidade
geral dos plasticos reciclados po6s-consumo, tecnologias de rotulagem estdo sendo

desenvolvidas.

Desenvolvida pela empresa Avery Dennison, a tecnologia CleanFlake™ é uma inovagéo que

envolve um filme adesivo para rotulos autoadesivos “desligaveis”, que podem ser “ativados”

24 Informagcdo obtida a partir de entrevista semiestruturada com empresario de reciclagem.
%5 rPET é a forma reduzida para PET reciclado.

% Densidade relativa ou especifica é a razdo entre a densidade de uma substancia e a densidade de um dado
material de referéncia. Se a densidade relativa de uma substancia é menor do que 1 entdo ela é menos densa do
que a referéncia. Neste caso, a referéncia é o PET.
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ou “desativados”, dependendo do ambiente ou do estimulo externo. Os adesivos a base de agua
aderem a embalagem PET até o final de seu ciclo de vida. As ligagbes coesivas sao
interrompidas durante a reciclagem, no processo de imersdo/submersdo, permitindo a
separacdo completa do rétulo autoadesivo do fragmento de PET. O fragmento de PET fica
totalmente livre de residuos de adesivo que poderiam contaminar, descolorir ou impactar
negativamente no valor do rPET. Assim, a formulacdo dos filmes CleanFlake™ ¢é mais
complexa justamente por conta do mecanismo de comutacdo, além dos componentes
especificos para “ativa-lo” e “desativa-lo” (AVERY DENNISON, 2012). A caracteristica

J4

“comutavel” é exclusiva dos filmes CleanFlake™, que ja sdo encontrados no mercado.

A grande vantagem dessa tecnologia é sua capacidade de contribuir para uma cadeia de valor
mais sustentavel a partir da estrutura dos rotulos autoadesivos ja existente, sem a necessidade

de maiores adaptacOes na estrutura de recuperacdo pés-consumo.

Cabe destacar que, 0 objetivo dessa iniciativa, segundo a empresa, é facilitar a recuperacéo de
materiais. Pode-se dizer, portanto, que essa iniciativa é o resultado da percepg¢do por parte do
designer de produto/fabricante de embalagens sobre a tendéncia do mercado, que € a busca do
end user por beneficios que vao além do design das embalagens. As grandes empresas ja
reconhecem a sustentabilidade como um diferencial importante, uma vez que a demanda do
varejo e a conscientizagcdo dos consumidores sobre a preservacdo do meio ambiente e dos

recursos naturais influenciam cada vez mais a escolha dos produtos.

Garrafas e tampas de gramatura reduzida

A reducdo de matéria-prima empregada na fabricacdo de embalagens € vista como uma solucéo
que alia menores custos de producao as questdes de escassez de recursos. Assim, a reducdo da
gramatura das garrafas PET tem se mostrado uma tendéncia cada vez mais forte e vem sendo

adotada por diversas empresas nacionais, especialmente pelas engarrafadoras de agua mineral.

As mudancas relacionadas a diminuicao do peso das pré-formas concentram-se, sobretudo, nas
regides do pescoco, ombro e gargalo (espessura, altura e tipo) e no alivio de determinados
angulos. Em alguns casos, os angulos do desenho da garrafa impossibilitam maior estiramento
na parte superior das pré-formas, no seu corpo, via reducdo da espessura, ou no fundo. Estes

entraves sdo contornados com a concepcdo de novos angulos associados ao formato da base.
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Tais ajustes asseguram perfeito desempenho no sopro, mas, em contrapartida, fragilizam a
garrafa nas etapas do enxague, envase e fechamento, além de problemas no empilhamento,
frete e manuseio final (ANJOS, 2016).

Assim, a corrida tecnoldgica atras de pesos menores sem sequelas para o desempenho das
garrafas constitui uma vantagem inicial para as grandes marcas. Afinal, o custo para soprar
pré-formas de baixa gramatura com 0s equipamentos existentes é muito alto, ainda que

possuam a melhor tecnologia disponivel.

Entretanto, a questdo transcende a tecnologia de fabricacdo de pré-formas, englobando a vida
atil da garrafa, o que inclui a performance na linha de envase e de logistica. Assim, ndo se trata
apenas de reduzir o peso da garrafa, mas de projeta-la para atender, com o menor peso possivel,

as exigéncias do processo de fabricacdo e consumo (CAZZARO, 2016).

A Coca-Cola, por exemplo, vem seguindo essa tendéncia em suas embalagens. A empresa tem
se empenhado em reduzir a quantidade de matéria-prima necessaria para produzir suas
embalagens. Nos ultimos anos, o peso de suas garrafas PET foi reduzido a um valor entre 4%
e 27%, a depender do tamanho da garrafa (COCA-COLA BRASIL, 2016). Abaixo encontram-
se alguns dados divulgados pela companhia referentes a reducéo do peso de suas embalagens
PET:

e PET 2L: de 529 para 419 (reducéo de 21%)
e PET 600mL: de 28g para 20,69 (reducédo de 26%)
e PET 250mL.: de 26,69 para 15g (reducéo de 27%)

Investindo em gargalos, moldes e equipamentos de envase mais eficientes, a Bioleve, marca
de 4gua mineral, conseguiu diminuir em 23% a quantidade de resina PET usada na producao
de suas embalagens PET. Assim, 20 toneladas de resina PET deixaram de ser consumidas ao
més. A empresa também esta investindo em tecnologias de injecédo, a fim de rodar com sucesso
as garrafas de menor gramatura. Para alcancar esse resultado, que sera comunicado aos
consumidores através de um selo impresso nos rétulos dos produtos, a empresa investiu cerca
de R$ 1,5 milh&o na sua linha de envase. Mais R$ 400 mil foram destinados ao aprimoramento
da area de moldes e injecdo (EMBALAGEM & TECNOLOGIA, 2015). Este exemplo da
Bioleve mostra o qudo oneroso e complexo pode ser o processo de adaptacdo da estrutura da

empresa quando se trata de reduzir alguns gramas de uma embalagem.
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Além da reducdo da espessura do corpo dos vasilhames, as empresas estdo redesenhando o
gargalo das garrafas tornando-os mais baixos do que o padréo de mercado, poupando em média
1 grama de resina PET por embalagem. Neste caso, 0 ganho se da por dois motivos. Além do
padrdo de gargalo mais baixo poupar cerca de 30% de resina PET no gargalo em si, a adocao
de novos formatos implica também mudancas na tampa. Com o pescoc¢o da garrafa mais curto,
pode-se também utilizar uma tampa mais leve. Assim, ha redugdo no uso de matéria-prima

tanto da resina PET da pré-forma como da tampa da garrafa (KRONES, 2010).

Embora o material das tampas varie (em geral sdo feitas de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) ou Polipropileno (PP)), as mesmas séo parte integrante da embalagem. Assim, mesmo
que ndo sejam constituidas de PET, as tampas contribuem para o problema do néo
reaproveitamento dos recursos e o consequente desgaste ambiental. Além disso, a natureza dos
materiais que a constituem € a mesma do PET, ou seja, sdo plasticos, passiveis de reciclagem,

e, portanto, também geram oportunidade econémica.

Dessa forma, designers de produto tém apostado no Ultra Design (formatos otimizados) e no
Short Height (altura menor das tampas e bocais), tecnologias que reduzem de forma

significativa a altura do gargalo e o tamanho da tampa da garrafa.

Em seu mais recente relatdrio de sustentabilidade, a Coca-Cola mostra certo esforgo em reduzir
0 peso de suas tampas em garrafas de PET de uma média de 2,5 gramas para uma média de 2
gramas. Embora possa parecer uma pequena reducdo, as mais de 12 bilhdes de garrafas que
produzem a cada ano, podem resultar em uma reducdo significativa de CO,. Segundo a
empresa, durante um projeto de dois anos, varias equipes, incluindo a de operagdes de
fabricacéo, trabalharam em conjunto com os fornecedores de equipamentos e tampas. Juntos,
asseguraram que, apesar da diminuicdo de peso, as tampas manteriam sua performance. Assim,
adaptaram as linhas de producéo da CCE para gerenciar as tampas menores e mais leves. Como
resultado de seus esforcos, a empresa conseguiu economizar 876 toneladas de material (COCA-
COLA ENTERPRISES, 2016).

Deve-se ressaltar que essas solucdes de prevencédo de residuos devem ser inteligentes e devem
levar em conta o sistema como um todo. Isso significa que a introducdo de embalagens leves
ndo conduzird necessariamente a uma reducdo do impacto ambiental das embalagens. Em
determinadas circunstancias, uma reducao significativa dos materiais das embalagens pode ter
graves consequéncias para todo o balango energético e podem até mesmo ser diametralmente

opostos aos objetivos de protecdo ambiental (PRO EUROPE, 2004). Uma viséo simplista da
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embalagem, mas muito popular, sugeriria que quanto menos embalagem, melhor. A concluséo
I6gica levaria a assumir que menos embalagem significa usar menos recursos. Entretanto, uma
das fungdes fundamentais da embalagem € proteger os recursos. Assim, um equilibrio delicado
deve ser encontrado entre a quantidade de recursos usados na embalagem e 0s recursos

economizados pela protecéo que ela proporciona.

Esse conceito se chama ‘Paradoxo da Embalagem’. Ao se invesir na embalagem séo utilizados
recursos para que os materiais de embalagem e as atividades relacionadas protejam o produto
contido em seu interior, mesmo que depois se possa reutilizar, reciclar ou recuperar grande
parte desse investimento. Se uma quantidade excessiva de materiais for usada, isso pode levar
aum ‘superinvestimento’. Por outro lado, se houver um subinvestimento na embalagem, corre-
se o risco de desperdicar recursos. Sendo assim, a embalagem deve ser vista dentro do contexto
do produto embalado (FLEXIBLE PACKAGING EUROPE, 2011).

Nesse sentido, é necessario ndo s6 entender a contribuicdo da embalagem para um consumo e
producdo sustentaveis, mas também avaliar qual seria a quantidade ideal de embalagem e sua
composicao (ABIEF, 2014).

Erlov et al (2000) mostra em seu trabalho um modelo desenvolvido pela Packforsk?’ (Figura
13) o qual compara as consequéncias ambientais de subestimar e superestimar a quantidade de
embalagens necessarias para um produto. O grafico mostra que as consequéncias ambientais
relativas as perdas de produto causadas pela reducdo excessiva de embalagem podem ser muito
maiores gque aquelas relacionadas ao excesso incremental de embalagem, proporcionado pela

garantia de protecdo adequada.

27 Situado em Estocolmo, Packforsk é o Instituto Sueco de Pesquisa em Embalagem.
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Figura 13. Comparag&o dos impactos da redugdo excessiva de embalagem com 0 seu excesso

incremental.

Fonte: Erlov et al (2000).

O crescimento do impacto ambiental resultante do excesso de embalagem é linear. No entanto,
0 crescimento do impacto ambiental resultante da insuficiéncia de embalagem é exponencial,
uma vez que esta ligado ao impacto da embalagem e do produto perdido. O excesso de
embalagem em 10% significa que 10% dos recursos necessarios para produzir e transportar as
embalagens sdo desnecessarios e, portanto, desperdicados. J& o excesso de reducdo de
embalagem pode resultar em falhas na embalagem, o que normalmente leva ao desperdicio de
100% dos recursos utilizados para produzir e distribuir tanto o produto como a sua embalagem
(ENVIROWISE, 2008).

Além disso, as vezes, menos embalagem pode reduzir, ao invés de aumentar, a quantidade de
residuos do produto. De acordo com Twede (1995), isso ocorreu com o redesenho da
distribuicdo de embalagens para aparelhos e equipamentos elétricos de caixas de papeldo
ondulado para filmes plasticos. Enquanto o filme ndo é tdo forte como uma caixa, 0S
trabalhadores responsaveis pelo manuseio dos materiais tendem a ser mais cuidadosos porque
0 produto é visivel e os danos ndo podem ser ocultados. O resultado é menos danos ao produto

e desperdicio na cadeia de fornecimento.

Nesse sentido, a especificacdo adequada da embalagem (ponto ideal no gréafico), que ndo a
subestime nem a superestime, é o ponto de equilibrio entre a quantidade de material utilizada

na embalagem e a protecéo requerida pelo produto.

A andlise dos impactos ambientais do produto deve considerar tanto o ciclo de vida da

embalagem como do produto em si. Para tanto, o estudo do sistema produto-embalagem deve
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avaliar os impactos ambientais decorrentes de perda de produto resultante do uso insuficiente
da embalagem e o impacto (desnecessario) da utilizacdo de embalagem em excesso.

A simplificacdo trazida pela analise de apenas uma ou poucas caracteristicas da embalagem,
como reciclavel, compostavel ou mudanca de matéria-prima, pode resultar em um falso
sentimento de que a sustentabilidade pode ser promovida por atitudes ou caracteristicas
isoladas. A visdo da cadeia como um todo auxilia o desenvolvimento de embalagens orientado
pela sustentabilidade do sistema produto-embalagem e evita 0 aumento de impactos ambientais
em outras etapas do ciclo de vida (KARASKI et al, 2016).

6.2 Resumo e Andlises

As iniciativas de inovagdo descritas sdo organizadas no Quadro 3 no intuito de resumir e
analisar os principais aspectos discutidos na descrigdo das préaticas. Elas foram classificadas de
acordo com seu atual grau de penetracdo na cadeia produtiva, que varia entre a escala de
demonstracdo, piloto e comercial. Também foram classificadas quanto ao grau de maturidade.
Para isso, foi utilizado como critério o estagio de desenvolvimento de cada inovacao, ou seja,
se a iniciativa ja esta contribuindo efetivamente para aumentar a circularidade da cadeia.
Iniciativas de inovacdo em fase de incubacdo sdo consideradas aquelas nas quais a tecnologia
encontra-se em escala laboratorial ou demonstracdo, ou gque possuem poucas empresas
envolvidas na pesquisa para seu desenvolvimento, pouca ou nenhuma informagéo sobre seus
aspectos mercadoldgicos, possiveis impactos no fluxo de materiais da cadeia, entre outros.
Aquelas que se encontram em um estagio de desenvolvimento no qual essas questfes mais
prementes ja foram avaliadas, se encontram em escala comercial ou pelo menos em escala
piloto, foram categorizadas como iniciativas em fase de amadurecimento. Finalmente, as
iniciativas de inovacdo estabelecidas, sdo aquelas que se encontram em escala comercial,
possuem aceitagdo do mercado, sdo utilizadas por varias empresas e em diferentes produtos,

entre outros.

Além do grau de maturidade, as iniciativas foram classificadas quanto a natureza das
dificuldades para sua expansao/escalonamento e, finalmente, quanto ao principal impacto

gerado na estrutura da cadeia com o desenvolvimento da inovacao.
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Quadro 3. Classificacéo das Iniciativas Circulares quando ao seu grau de penetracdo, maturidade, natureza
das dificuldades para expansao/escalonamento e o principal impacto gerado na estrutura da cadeia.

Natureza das
o Grau de . Dificuldades para Principal impacto gerado na
Iniciativa . Maturidade . i
Penetracéo expanséao/escalona estrutura da cadeia
mento
Escala Piloto
(PTA) Fase de Tecnologica/
PET verde | - Entrada de novos fornecedores
Escala Amadurecimento Econdmica
Comercial
(MEG)
Escala Fase de Tecnolégica/ Entrada de novos fornecedgres
PEF Demonstracio Amadurecimento . e possibilidade de adaptacdes
¢ Econdmica no processamento downstream
P Tecnolégica/ Entrada de novos fornecedores
PTF égg;g'gﬁg{g Fase de Incubacéo . e possibilidade de adaptacdes
Econdmica no processamento downstream
Tecnoldgico/ ializaca
Ref PET Escalg Estabelecido Espeugll_zagao do canal
Comercial Coordenagao logistico reverso
Reciclador transformador
Escala . - assume importante papel no
Bottle-to-Bottle Comercial Estabelecido Regulatéria upstream como fornecedor de
matéria-prima secundaria
Rotu[os_ Escalg Estabelecido Econdmica Ampllagao da reC|anb|I|Qade e
Comutaveis Comercial qualidade do material reciclado
Garrafas e tampas Escala _ Econdmica/ Impactqs distribuidos ao Iorlgo
de gramatura A Estabelecido da cadeia. Envolve adaptacGes
reduzida Comercial Operacional de todos os agentes.

Fonte: Elaboracéo prépria

Além das variaveis analisadas no Quadro 3, para atender ao objetivo especifico (OE3) desta
pesquisa, 0 Quadro 4 foi pensado na busca de uma visdo abrangente a respeito das inter-
relacdes entre os modelos de negdcio circulares, as iniciativas sobre as quais sao estruturados

esses modelos e 0 agente chave da cadeia para o desenvolvimento de cada inovagéo.
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Quadro 4. Modelos de Negécio Circulares X Cadeia produtiva da embalagem PET X Iniciativas Circulares

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM
F&l:%e{::;]ﬂl;es Produt Designer | Fabricante Ensarrafad Consumidor
" ) rocutor de de fzarratacora Varejista ] Reciclador
prima e de resina Produtos | Embalasem de bebidas Final
Servicos =
PET verde PET verde
Insumos o
Circulares PEF PEF
PTF PFTF
Extensio do Ciclo Bl DET
de Vida Ref PET
Recuperacio de Tecnologias de Bottle-io-
Recursos Rotulagem Bottle
Plataforma de
Compartilhamento
Produto como
Servico
Redesign para Mini Tampa
Reducio de Garrafzs de gramatura
Materiais reduzida

Fonte: Elaboragé&o propria.

O Quadro 4 mostra que, tratando-se da cadeia produtiva das embalagens PET, somente trés
dos modelos propostos por Lacy e Rutgvist (2014) se aplicam. S&o eles: Insumos Circulares,
Extensdo do Ciclo de Vida do Produto e 0 modelo de Recuperagcdo de Recursos. Conforme
discutido no primeiro capitulo, a EC é especifica e a economia e atratividade relativa das
diferentes estratégias de design e modelos de negdcio circulares variam significativamente para
diferentes produtos, cadeias e mercados, devido as suas peculiaridades. Portanto, a adocao de

um Unico modelo ou uma combinacéo deles, dependera das caracteristicas de cada negécio.

Quando associados aos modelos de negdcio circulares identificados por Lacy e Rutqgvist
(2014), o que se percebe € que as iniciativas de inovacdo em embalagens plasticas abarcam
toda a cadeia de valor, desde o upstream ao downstream da cadeia, em niveis de matéria-prima,
produto e recuperacdo. Ou, ainda, pode-se pensar em termos de Concepg¢do, Uso e Pds-
consumo. Isso pode ser um indicativo de que existe um esfor¢o conjunto por parte dos elos em
promover a estratégia circular, com base na fungdo em que cada um deles desempenha ao longo

da cadeia.
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No que tange as iniciativas como a Mini Tampa e a Garrafa de Gramatura Reduzida, é relevante
considerar um novo modelo de negdcios, ndo previsto pelas referéncias, e que seria importante
nas cadeias que fazem uso intensivo de materiais como os plasticos. Sdo préaticas que envolvem
a reducao do consumo de recursos, sejam oriundos de materia prima féssil ou ndo. O objetivo
é fazer com que o design circular permita que menos recursos sejam exigidos no fabrico das

embalagens sem que suas funcdes sejam alteradas.

Conforme visto na descricdo das iniciativas, a decisdo de reduzir a quantidade de insumos
empregados na fabricagdo de uma embalagem plastica necessariamente envolverd toda a
cadeia, que deve se adaptar a partir de um esfor¢o conjunto. Adapta¢des sdo necessarias em
todos os niveis. O fornecedor da resina deve se adequar a capacidade do fabricante de
embalagem de produzir mais embalagens com a mesma quantidade de resina. Adaptacdes no
maquinario, desde a movimentagdo, lavagem e envase até o fechamento, agrupamento e
empilhamento no armazém. Essa adaptacdo envolve, ademais, a aceitacdo do proprio
consumidor, uma vez que existe um preconceito do publico em relacdo as garrafas leves, por

serem muito maleaveis e passarem a sensacdo de fragilidade ou de qualidade inferior.

Diante do exposto, € de se ponderar que iniciativas como a Mini Tampa e Garrafas de
Gramatura Reduzida sejam capazes de estruturar um novo modelo, que pode ser muito
desafiador para a cadeia, tanto do ponto de vista tecnoldgico quanto logistico, operacional e da
estruturacdo. Apoiado nisso, propde-se um sexto modelo de negédcio circular: Redesign para

Reducao de Materiais.

Cabe ressaltar que, diante de iniciativas tdo distintas, parece ndo haver uma solugdo melhor e
Unica, mas varias delas, adequadas a cada circunstancia e interligadas num sistema conjunto.
Ademais, nota-se que as iniciativas identificadas sao abordagens interdependentes. Atentar-se

para qualquer uma delas necessariamente envolvera o desenvolvimento das demais.

Nesse sentido, pode-se dizer que 0os modelos de negdcios circulares da cadeia da embalagem
PET ndo se sustentam por si s6, uma vez que a cadeia tem buscado uma combinagdo dos

mesmos em seus negadcios.

Deve-se destacar, todavia, que a escolha dos modelos de negdcio ideais e a estratégia de

implementacdo desses modelos requer um olhar mais profundo e refinado.

Durante as entrevistas, foi possivel perceber que ainda ndo ha alinhamento no que tange as
escolhas desses modelos de negdcio circulares, uma vez que em alguns casos as iniciativas

entram em conflito, tornando-as ndo t&o circulares como parecem.
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Alguns exemplos da falta de coordenagdo desses modelos por parte dos atores da cadeia

merecem ser destacados.

As garrafas retornaveis, por exemplo, embora apresentem o beneficio de poupar materiais,
trazem consigo um grande desafio. Se por um lado a reutilizacao da Ref PET permite a extensdo
do ciclo de vida de um produto através da recirculagdo de uma mesma embalagem em torno de
28 vezes no ciclo, por outro, a tecnologia utilizada nos rétulos ndo permite que essas garrafas
sejam recicladas no final da vida dtil, o que equivale a um desperdicio de material no final dos
28 ciclos. Para viabilizar a lavagem e descontaminacédo dessas embalagens durante os 28 ciclos
de uso, os rotulos sdo impressos na garrafa. Porém esse sistema acaba impedindo 0 processo
de reciclagem, uma vez que o rotulo impresso se torna um contaminante no final dos ciclos.
Dessa forma, essas garrafas sdo reciclaveis, ou seja, sdo aptas ao processo de reciclagem, mas
ndo sdo recicladas devido ao sistema de rotulagem. A ineficiéncia é agravada devido a natureza
da fungado das Ref PET’s. Como devem ser retornaveis, e, portanto, mais resistentes, valem-se
de gramatura superior (maior emprego de resina) quando comparada a uma garrafa comum.
Neste caso, percebe-se que 0 modelo de Extensdo do Ciclo de Vida nao esta ajustado ao modelo

de Recuperacdo de Recursos.

Outro problema também identificado diz respeito as garrafas de gramatura reduzida. Essas
garrafas sdo provenientes de pré-formas mais leves, e, por isso, representam o modelo de
Redesign para reducdo de materiais. Apesar disso, essas embalagens acabam sendo eliminadas
na linha de recuperacéo. E equivocado pensar ser mais facil a reciclagem de frascos diafanos,
em regra enaltecidos pelo seu verde apelo sustentavel. Sua reciclagem € dificultada pela
espessura reduzida. Os equipamentos hoje utilizados para a moagem de garrafas PET e o0s
tanques de segregacdo de rétulos e tampas foram concebidos para lidar com frascos rigidos e,
depois de moidos, alguns desses recipientes leves geram particulas que se comportam como
filmes, complicando a operagdo dos moinhos e da triagem por diferenga de densidade
(BARBOSA JUNIOR, 2016). Este € um exemplo de que o modelo circular de Redesign para

reducdo de materiais ndo esta alinhado ao modelo de Recuperacéo de Recursos.

Nesse sentido, para que a economia da cadeia da embalagem PET se torne mais circular é
necessario que, em um primeiro momento, os atores compreendam verdadeiramente como
utilizar os recursos. Os elos precisam identificar exatamente onde e que tipos de energia e
materiais estdo embutidos em cada produto e como 0s consumidores usam e descartam esses
recursos. Tal cuidado deve-se ao fato de a cadeia estar vulneravel tanto as restri¢oes de recursos

e 0s riscos associados a essas restri¢cdes, quanto as ineficiéncias de producéo, uso ou deposicéo.
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Finalmente, destaca-se o potencial que os modelos de negécio circulares tém para transformar
ndo s6 a cadeia da embalagem PET, mas cadeias produtivas tradicionais. A estruturacdo desses
modelos requer o redesenho de sistemas complexos, com colaboracdo e compartilhamento de
conhecimento entre todos os stakeholders. Assim, a ado¢do desses novos modelos de negocio
sugere novos papeéis e responsabilidades para os atores da cadeia, tanto upstream quanto

downstream.

No upstream da cadeia produtiva, a estrutura pode ser alterada com a entrada de novos
fornecedores. No modelo de negécio “Insumos Circulares”, por exemplo, a exigéncia por
matéria prima alternativa a fonte fossil incluird, naturalmente, os fornecedores desses materiais
renovaveis para a cadeia. Assim, nota-se a entrada de fornecedores de insumos alternativos,

atores que na perspectiva linear ndo teriam papel estabelecido na cadeia.

Além do fornecedor de insumos alternativos, o reciclador, elo final da cadeia, também passa a
alimentar o proprio sistema, fechando o ciclo. Neste caso, ele acaba desempenhando um
importante papel, tanto upstream quanto downstream. Dessa forma, no modelo simbidtico da
cadeia de suprimentos circular, pode-se afirmar que os players tém se tornado tanto
compradores como fornecedores da cadeia, passando a ocupar, portanto, uma posi¢do de maior

equilibrio em termos de poder econdmico.

No downstream da cadeia, 0s atores passam a assumir novas responsabilidades. Devem analisar
seu atual fluxo de residuos para identificar oportunidades de reduzir o desperdicio ou reutiliza-
lo em formas de agregar valor. Segundo Weetman (2016), também devem criar um sistema de
monitoramento que Ihes permita rastrear os subprodutos e residuos. Estes ndo devem ser vistos
como rejeitos, mas como algo que poderia ser usado de forma produtiva de outras maneiras?®.
Constata-se, dessa maneira, um aprimoramento dos processos e da estrutura de gestdo dos
negocios no downstream da cadeia. Ademais, a partir das visitas técnicas realizadas, foi
possivel observar que a adocdo do modelo de Recuperacdo de Recursos e, portanto, de
iniciativas como a Bottle to Bottle, torna os processos mais especializados e a gestao do negdcio

das unidades produtivas melhor estruturada. De acordo com Conceicdo (2016) isso acontece

28 Residuo: Material ou bem descartado resultante de atividades de consumo. Rejeito: Residuos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente
adequada. Ha uma hierarquia: o primeiro deve ser reutilizado ou reciclado, e apenas o segundo é passivel de ser
disposto em aterro ou incinerado para geragéo de energia. Fonte: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm.
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porque para que se cumpram 0S requisitos necessarios no processo de recuperacdo das
embalagens em um ciclo fechado (de garrafa a garrafa), alguns empreendimentos passam a
obter certificacGes de qualidade, como a NBR 1SO 9001 (2014).
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Capitulo 7

7. Conclusées e comentdrios finais

Através de uma perspectiva de eficiéncia no uso dos recursos, seria imprescindivel retornar a
cadeia produtiva tudo o que ja ndo tem mais utilidade, em um ciclo fechado, a fim de que a
energia e 0S recursos naturais ja empregados ndo sejam perdidos. Neste contexto, o0 Viés
econémico tracado pela Economia Circular, tem estimulado os atores da cadeia produtiva da
embalagem plastica a se adequarem as novas praticas de gestdo, descortinando novas
oportunidades de criar e preservar o valor a partir do que até entdo seria considerado residuo.
Em que pese isso, 0 atual estado de implementacdo dos modelos de negdcio circulares na cadeia

produtiva das embalagens PET ainda ndo responde a contento.

Embora seja possivel identificar esforcos de inovacao pelos agentes da cadeia, a atual estrutura
de implementacdo dessas praticas ainda é muito fragmentada. A falta de normas e de
coordenacdo na cadeia de valor tem permitido uma proliferacdo de materiais, formatos,
rotulagem, dimens@es, sistemas de classificacdo e reprocessamento. Em seu conjunto, a
pluralidade desses aspectos nas embalagens plasticas, permitem que elas apresentem
propriedades Unicas e ciclos de vida especificos, afetando o desenvolvimento circular desse

mercado.

A falta de padronizacdo na concepcao das embalagens PET, por exemplo, torna complexo o
processo de revalorizagdo desse material. 1sso porque o desenvolvimento e o langamento de
novos materiais plasticos e formatos para embalagens nas cadeias de suprimento e distribuicéo
tém ocorrido muito mais rapidamente que o desenvolvimento e a implantacédo da infraestrutura
pos uso. Embora as tecnologias de revalorizagdo estejam evoluindo, a viabilidade econdmica

fica ameacada diante das caracteristicas incorporadas pelos fabricantes as embalagens PET.

Tendo em vista essa percepc¢éo e o fato de que essas iniciativas de inovacgao estdo estruturando
os modelos de negdcio circulares na cadeia produtiva da embalagem PET, pode-se concluir
que esse movimento estd descoordenado. Foram identificados quatro modelos em
desenvolvimento nesssa cadeia - Insumos Circulares, Extensdo do Ciclo de Vida, Recuperacao
de Recursos e Redesign para Redugdo de Materiais -, e foi demonstrado que eles ndo se

sustentam por si s0, e que, em razdo disso, os atores tém buscado alternativas.
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A dindmica de estruturagdo repousa no fato de que esses modelos circulares, quando adotados
de forma combinada, constituindo um processo mais complexo, permitem maior
captacao/geracdo de valor, uma vez que os players podem controlar um escopo mais amplo da
cadeia produtiva. Destacou-se, também, que esse controle permite a eles a protecdo do valor,
tanto no upstream quanto no downstream da cadeia, e assegura que 0s proprios agentes possam

colher os beneficios de seus investimentos.

Entretanto, foi constatada uma severa falta de colaboragédo estendida entre os elos da cadeia,
concluindo-se que estes devem rever seu modelo de governanga para impulsionar o

comportamento interno adequado.

A superacdo dessas desvantagens acena como uma oportunidade: aumentar a eficacia dos
sistemas para obter melhores resultados econdmicos e ambientais, mantendo os muitos
beneficios das embalagens plasticas. Ademais, a pesquisa revelou que a EC revela excelentes
perspectivas na cadeia da embalagem pléastica, enquanto fonte de inovacdo para produtos,
processos e modelos de negocio, permitindo vantagens competitivas num mercado dindmico e

global.

Por fim, deve ser destacado que esta pesquisa pretende contribuir para o enriquecimento da
discussdo a respeito do desenvolvimento da cadeia produtiva das embalagens plasticas, em
especial o PET, sob a perspectiva da Economia Circular. Todavia, a transicao para esse novo
modelo econdmico ainda é um processo em curso. Assim, diante deste cenario ainda tao fluido,
este trabalho pretende oferecer apenas informacdes iniciais e ndo respostas definitivas. Para
tanto, estudos futuros devem ser realizados e as limitagdes presentes nesta dissertacdo devem

ser revistas.

Conforme previsto na metodologia, ao se escolher um estudo de caso como estratégia de
pesquisa a possibilidade de fazer generalizag6es fica restrita. No caso desta pesquisa, o proprio
carater especifico do conceito fez com que fosse necessario desenhar limites até que o foco se
concentrasse especificamente no segmento de embalagens plasticas do tipo PET. Assim,
embora grande parte da discussao e conclusdo do estudo atendam aos plasticos em geral, alguns
pontos discutidos ndo se aplicam a outras resinas termoplasticas, por exemplo. Por outro lado,
a escolha do método de estudo de caso permite o refino da teoria e a sugestdo de complexidades
para futuras investigacdes. Nesse sentido, sugere-se que outras resinas sejam estudadas assim

como o PET o foi neste trabalho.
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Uma segunda limitacdo repousa no fato de que as discussdes aqui colocadas séo consonantes
com o momento atual. Evolugdes na tecnologia, habitos de consumo e parametros regulatorios
por exemplo, sdo capazes de alterar os resultados e conclusdes. Assim, é possivel que esta
mesma pesquisa, realizada em outro momento ou abrangendo outro horizonte temporal,
conduza a discussdes muito diversas das que foram abordadas aqui, principalmente se adotada
a metodologia de estudo de caso. Sugere-se, portanto, para trabalhos futuros, um

acompanhamento da evolucdo desses MNC na cadeia da embalagem plastica.

Finalmente, a terceira limitacdo refere-se ao fato de que durante todo o desenvolvimento da
pesquisa considerou-se que os plésticos sdo sempre a melhor alternativa — no sentido de
cumprir a fungdo da embalagem causando o menor impacto possivel - quando se trata da
variedade de materiais disponiveis para embalagens. Entretanto, pode ser que em alguns casos
0 uso de materiais alternativos seja mais circular quando comparado aos plasticos (por exemplo
as embalagens retornaveis de vidro ao invés das Ref PETSs). Quanto a esta limitagdo, sugere-se
que sejam conduzidos estudos de avaliacéo do ciclo de vida (ACV) para cada caso, comparando

o0 grau de circularidade entre cada uma das alternativas.
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