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A Tecnologia e a Inovagdo tém papel crucial em
qualquer companhia de sucesso. Empresas apoiadas por
tecnologias inovadoras sdo mais competitivas, produtivas
e, consequentemente, absorvem maior participacdo do
mercado global.

Nos ultimos anos, ampliamos nossa atuagdo na
oferta de servicos tecnoldgicos, linhas de pesquisas e
disponibilizamos toda nossa infraestrutura, equipamentos
e corpo técnico para o desenvolvimento de solugdes,
que podem integrar diferentes competéncias e apontar
respostas para as necessidades que vocé espera e
que o mercado exige. Somos hoje um importante polo
nacional de geracdo e difusdo de conhecimento técnico e
tecnoldgico aplicado ao desenvolvimento industrial.
Parte de uma Rede Nacional com mais de 80 institutos,
a Firjan SENAI possui hoje, no Rio de Janeiro, 3 Institutos
SENAI de Tecnologia e 3 Institutos SENAI de Inovacdo,
que atuam em diversas dreas de conhecimento de forma
integrada e complementar, tais como: Quimica Analitica,
Quimica Verde, Meio Ambiente, Automagdo, Metalurgia,
Simulacdo, Inspecdo e Integridade de Materiais,
Prototipagem, Sistemas Virtuais de Produgdo, entre outros.
Os Institutos SENAI de Tecnologia atuam fortemente
na prestacdo de servicos técnicos especializados de

metrologia e consultoria e desenvolvem solugcdes com

base nas tecnologias existentes para criar novos processos
e produtos. J& os Institutos SENAI de Inovagdo tém como
objetivo a criagcdo de solucdes dgeis, inovadoras e sob
medida para industrias, com foco de atuagdo em pesquisa
aplicada, desde a fase pré-competitiva, de definicdo de
conceitos e experimentagdes, até a etapa final, quando o
novo produto estd prestes a ser fabricado pela industria.
Sdo vdrios os beneficios que a Firjan SENAI oferece através
da tecnologia e inovagdo:

+ Aumento da competitividade nos negdcios

+ Aumento da capacidade produtiva

+ Inovacdo tecnolégica dentro da empresa

+ Redug¢do nos custos operacionais

+ Minimizagdo de riscos do projeto

« Servigcos e cursos customizados para atender das
necessidades especificas das empresas

+ Pesquisa aplicada de acordo com as necessidades da

empresa

+ Transferéncia de tecnologia as empresas

Dessa maneirg, a Firjan SENAI forma a maior rede privada
de transferéncia tecnoldgica e prestacdo de servigos

em tecnologia e inovagdo no pais, agregando valor aos

processos e produtos de empresas de todos os portes.



Prdticas cada vez mais circulares envolvendo a produgdo
e o consumo consciente dos materiais pldsticos estdo
crescentemente sendo exploradas com a finalidade de
agregar maior valor aos produtos e promover a inovacdo
em segmentos como matéria-prima, tecnologias de
produto e processo e modelos de negdcio. Neste sentido,
a Economia Circular vem tornando-se cada dia mais
primordial para o equilibrio de ecossistemas ambientais
e econémicos como antagonista do modelo econdémico
linear de extracdo, producgdo e descarte.

Os dados estimados no Circularity Gap Report publicado
no primeiro semestre de 2022 corroboram esta tese,
idealizando uma situacdo hipotética na qual seriam
necessdrios 1,7 planetas idénticos a Terra para que
as exigéncias humanas fossem atendidas até 2030,
arbitrando, por conseguinte, que as prdticas circulares
executadas hoje a nivel mundial possuem grande
potencial de reversdo desta curva, mas que acumulam
somente 8,6% do seu potencial.

Nesse contexto, sdio crescentes as pressdes de stakeholders
para que sejom realizadas as transicdes dos modelos
de negdcios a fim de priorizar as prdticas circulares em
detrimento as lineares e, como forma de impulsionamento
desta transicdo, setores publicos e privados estdo
comecando a definir metas e estratégias de atendimento.
A nivel governamental, a China foi o primeiro pais a
promulgar uma lei sobre economia circular, em 2009,
seguida pelo Japdo em 2010, com a Lei para a promog¢do
da efetiva utilizagdo de recursos baseada nos principios
dos "3Rs" (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), e a Unido
Europeia, com o Plano de A¢do para a Economia Circular,
em 2015% Nessa mesma perspectiva, tramita no Senado
Brasileiro o projeto de Lei 1874/2022, o qual objetiva definir
conceitos, metas e instrumentos para a Politica Nacional
de Economia Circular (PNEC).

A cadeia produtiva e de consumo dos pldsticos contempla
desde as industrias petroquimicas de produgdo de

polimeros até os gestores de residuos, representando

1 Global Footprint Network - Advancing the Science of Sustainability.

Disponivel em:

ampla heterogeneidade no que diz respeito ao porte,
a qualificagdo técnica e aos mercados atendidos. Hd
um significativo desafio na definicdo de metas para
o setor visto a necessidade de se estabelecer uma
linguagem comum entre diferentes atores, permitindo
a compatibilizagdo e mensuracdo dos indicadores de
forma transparente e coordenada.

Por esta razdo, o Diagnéstico Nacional para Economia
Circular - Cadeia do Plastico objetiva ser o projeto
impulsionador para um ciclo de Programas de Estudos
de Circularidade a nivel nacional. Tratando-se de
uma iniciativa conjunta das empresas Braskem S.A.,
Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de S&o Paulo S.A.
(ENEL S.A.), Botica Comercial Farmacéutica LTDA (Grupo
Boticdrio), Motech Pldsticos, Wirklich Plastics, TOCO
Engenharia, METHANUM, Biomédica, Grupo Petrépolis,
JOTUN  Brasil, SENAI

de Inovagdo em Quimica Verde (RJ), Polimeros (RS),

Greenpeople; dos Institutos
Biossintéticos (RJ) e do Instituto SENAI de Tecnologia
Quimica e Meio Ambiente (RJ); da Associagdo Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe); da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ), da COPPE da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ); em parceria com o
Departamento Nacional do SENAI via programa Alianga
Agenda Tech.

Esta Alianca visa estimular a promo¢do de mudancas
nas cadeias produtivas de fabricacdo, transformagdo,
consumo e pds-consumo do pldstico por meio do
conceito de circularidade, utilizando-se para tal as
plataformas de qualificagdo profissional, inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico visando o alcance de um
novo cendrio econémico alinhado as diretrizes globais de
sustentabilidade para o setor. Este projeto pode ajudar as
empresas na aquisicdo de insights concretos sobre como
elas podem acelerar a transicdo para uma economia
circular, e quais as oportunidades que a acompanham

por meio dessa abordagem.

2 Confederagdo Nacional das Industrias (CNI). Disponivel em:



1. Abordagem da Economia Circular do

Plastico

O termo "Economia Circular (EC)" tornou-se popular
a partir de 1976, quando uma comissdo de energia
das comunidades europeias lancou o termo no
relatério "Potential for Substitution Manpower for Energy”
que posteriormente foi publicado na forma de livro
(CSR PIEMONTE, 2019). Os mesmos autores, Stahel
e Reday-Mulvey (1981), sugeriram que “a segunda
vida dos bens" poderia proporcionar possibilidades
de desenvolvimento e valorizagdo econdmico-social,
além de promover impactos positivos nos processos
econdmicos envolvendo o meio ambiente. Além disso,
para essa complexa transicdo de perspectiva mundial
quanto ao tema, foi proposta uma tomada de decisdes
habilidades e

competéncias a fim de promover a circularidade dos

politicas que estimulassem novas
produtos crendo na existéncia de um publico pronto a

aderi-los. Esta proposta consolidou um modelo de ciclo

fechado e os fez garantir o prémio Mitchell International
sobre Desenvolvimento Sustentdvel (BARBOSA, 2018).

Todavia, mesmo com todas as discussdes debatidas
sobre o assunto e a alocacdo de esforcos para
mudanga ao longo dos anos, somente em meados da
década de 1980 deu-se de fato inicio a uma andlise da
evolugdo do modelo de negécio econémico adotado
pelas empresas. Comportamento este associado a
necessidade de se repensar as estratégias de modo a
garantir competitividade dos segmentos industriais e de
recursos naturais, pressionando a aplicagdo do conceito
de economia circular diante do modelo tradicional
de economia linear. Na Figura 1 é apresentado
um infogrdfico dos modelos de economia citados
direcionados & cadeia de valor do pldstico para ilustrar

o conceito.

Figura 1. Infografico - Economia Linear x Economia Circular dos Pldsticos.
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No modelo de negdcio da economia linear tem-se os
recursos seguindo para a produgdo, posteriormente
para o consumo e, ao final do ciclo, transformando-
se em residuos. Porém, o modelo circular segue uma
abordagem estratégica diferente, sendo estabelecido
como um modelo de negdcio restaurador que se
concentra em conceitos de ciclos continuos e no uso
sustentdvel dos materiais, funcionando em qualquer
escala de negdcio, tanto para organizacdes como
para individuos, regionalmente ou mundialmente
(GEISSDOERFER et al., 2017; EMF, 2017).

Para atingir esses objetivos, trés principios sdo
(EMF, 2014),

como a preservagdo e aprimoramento do capital

considerados na Economia Circular

natural através da restauracdo e regeneracdo dos
recursos naturais; a maximiza¢cdo do rendimento de
recursos, o que conduz, principalmente, & diminui¢do
dos desperdicios e a circularidade dos recursos; e o

estimulo & efetividade do sistema, gerando impactos

positivos para todas as partes interessadas.

Embora exista a integracdo dos fluxos dos materiais
relacionados as atividades dos setores primdrio,
secunddrio, tercidrio e do meio natural, o diagrama
que representa a circularidade dos fluxos fisicos
(Figura 2) apresenta as oportunidades de criagdo dos
ciclos reversos, que retornam apds o uso, no contexto
biolégico (agro/florestal/natural), & esquerda, e técnico
(industrial), a direita. No lado bioldgico, apresentam-se
alguns fluxos reversos relacionados aos renovdveis e
ao aproveitamento em cascata, mas a regeneracdo
serd realmente atingida com uma abordagem de
gestdo territorial e de paisagem, integrando as
atividades econémicas com os ecossistemas, dentro
do denominado ‘ciclo bioldgico”. J& no ciclo técnico
sdo apresentadas oportunidades de recuperacdo do
valor dos produtos por meio de compartilhamento,
manutencdo, reutilizagdo, remanufatura e reciclagem

(CNI, 2018).

Figura 2. O diagrama sistémico ilustra o fluxo continuo de materiais técnicos e biolégicos através do
“circulo de valor” (Imagem baseada no diagrama da EMF, 2017).
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A economia circular sugere prdticas de transicdo que
ndo se limitam a reutilizagdo, reparacdo, renovagdo
e reciclagem, uma vez que o que antes era observado
como residuo passa a ser considerado recurso. Atua
transformando a perspectiva de boas prdticas em algo
mais abrangente como a minimiza¢do do consumo de
recursos naturais, a reducdo do consumo de energia, a
prevencdo da geragdo de residuos, a maximizac¢do da
valorizagdo social e ambiental, entre outras prdticas,
pensando e planejondo de modo sustentdvel todo o
processo de vida Util, desde a concep¢do de um produto
até seu fim de vida (CE, 2017; EMF, 2017). Nas palavras
de LEONTIEF (2007) é como tratar "todo o sistema das
relagdes econdbmicas como uma longa estrada, que faz
um grande circulo e volta ao ponto de partida”.

sustentdvel de

Sendo assim, prdticas como uso

matérias-primas, design ecoldgico de produto e de
processo, adesdo de métodos de distribuicdo e consumo
sustentdvel, advento de mercados secunddrios de
matérias-primas e coprodutos e transicdo progressiva
sdo os principais pilares para se obter hdbitos circulares.
Quando hd o consumo de materiais de base no ciclo
biolégico, estes circulam pelo sistema em formato de
matéria e energia e, através de atividades e processos
que regeneram os sistemas vivos, concedem recursos
renovdveis & biosfera. Por outro lado, nos ciclos técnicos,
a recuperacdo e a restauracdo dos produtos e materiais
sempre produz um desperdicio significativo representado
pela perda de energia, geragcdo de residuos e rejeitos.
A Figura 3 apresenta o ciclo biodegraddvel adequado,
e apresenta a principal via de perda de valor no ciclo

térmico.

Figura 3. Andlise do ciclo técnico e do ciclo biodegradavel.
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A fabricagdo e consumo de pldstico é extremamente

significante para as industrias e para a sociedade como
um todo. E inegdvel os avancos tecnolégicos em produtos
e processos alcangados a partir da utilizagdo dos
polimeros pldsticos, inclusive, com destacadaimportdncia
para a distribuicdo de alimentos, o desenvolvimento do
setor industrial e como insumo para a fabricacdo de
produtos médicos. Sua ampla maleabilidade, resisténcia,
baixo peso e durabilidade tornam-no significativo para
utilizagdo, por exemplo, como meio de prolongamento
a vida util dos alimentos e descarbonizacdo da logistica,
através da redugdo do consumo de combustivel para o
transporte.

Suautilizagdo comoembalagens primdrias e secunddrias
representam um desafio para a gestdo. Cerca de
95% do valor do material se perde apds o primeiro
uso, enquanto somente 14% destes sdo destinados a

gestores de residuos ou & reciclagem. Os desafios s&o

centrados, por exemplo, na desmaterializagdo de sua
utilizagdo como embalagem de uso Unico, na mudancga
comportamental e na substituicdo de materiais e de
modelos de negdcios, com amplo potencial & promocgdo
de vantagens econémicas, sociais e ambientais para a
sociedade (EMF, 2016).

Todavia, uma nova abordagem se faz necessdria a fim de
se erradicar as barreiras de implementagdo da economia
circular. Para isso, iniciativas j& aplicadas precisam
ser complementadas, aprimoradas e principalmente
orientadas em um direcionamento conjunto entre os
segmentos envolvidos, desde a extragcdo da matéria-
prima até o fim de vida da embalagem. Incluindo-se
também politicas publicas que facilitem o surgimento de
mercados secunddrios de matéria-prima, desenvolvendo
novas normas, realinhando incentivos e estimulando a

inovacdo.



A Economia Circular pode ser definida como um sistema
regenerativo, no qual a entrada de recursos, a produgdo
de residuos e as emissdes, juntamente com as perdas de
energia sdo minimizadas pela desaceleracdo, redugdo
e fechamento dos ciclos de materiais e energia. A
Economia Circular indica que a magnitude dos fluxos de
materiais e energia entre o ambiente e a economia deve
ser minimizada & custa de um aumento da circulagdo
mais continuada dos fluxos dentro da economia,
diminuindo a atual dependéncia de mais recursos do
ambiente (ECODEBATE, 2022).

De acordo com o relatédrio “Indicadores de Economia
Circular: Um Contributo para o Sistema Nacional”, da
Parthenon? a avaliagdo dos progressos em diregdo a
Economia Circular estd no centro de muitas questdes
recentemente levantadas por cientistas, empresdrios,
ativistas e decisores politicos. Isto acontece porque, até
o presente momento no qual este relatério é redigido
(2022), ainda ndo existe uma forma robusta e consensual
de medir o qudo efetivas sdo as economias, as regides
ou, mesmo, as empresas em matéria de circularidade
(PARTHENON, 2020).

Pode-se dizer que o diagnéstico sistematizado que
chegou mais perto disso foi conduzido em 2016 pela
Agéncia Europeia do Ambiente, que identificou os
desafios existentes na definicdo de indicadores de
(EEA, 2016),

dimensdes fundamentais:

Economia Circular destacando cinco

3 EY - Partheon: Organizagdo de consultoria estratégica global.
Comprometimento com a construgdo de valor a longo prazo para

stakeholders.

- Entrada de materiais;
« Ecodesign;

+ Producdo;

« Consumo;

+ Reciclagem de residuos.

A base insuficiente de informagdes disponiveis sobre a
Economia Circular e o interesse das organizagdes em
aprofundar o seu conhecimento e atuagdo em matéria
de prdticas circulares tém estimulado o desenvolvimento
de diversas propostas de indicadores de Economia
Circular e respectivas metodologias para os determinar.
De acordo com o relatério Parthenon (2020), destacam-
se trés iniciativas particularmente relevantes a este
nivel: o desenvolvimento do Indicador de Circularidade
de Materiais para produtos e empresas industriais, da
responsabilidade conjunta da Fundacgdo Ellen MacArthur
e Granta Design; o desenvolvimento dos Indicadores de
Transigdo Circular, da iniciativa do Conselho Empresarial
Mundial para o Desenvolvimento Sustentdvel (World
Business Council for Sustainable Development — WBCSD),
visando uma metodologia harmonizada para medir,
calcular e monitorizar a performance das empresas na
Economia Circular; o desenvolvimento da Circulytics,
da iniciativa também da Fundacdo Ellen MacArthur,
anunciada recentemente como a ferramenta mais
compreensiva de medida da circularidade disponivel
(PARTHENON, 2020).
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2.2 Medicdo de Circularidade para o Plastico

De forma andloga co ago, o pldstico também é
fundamental para o desenvolvimento de tecnologias
e solugbes hoje e para as geracdes futuras. Suas
aplicagdes diversificadas possibilitam que a industria

continue a expandir sua oferta e a incentivar as prdticas

circulares. De forma a avaliar esses processos para o aco,
a World Steel Association (2020) definiu os principios de
circularidade como os 4 R's dos processos da economia
circular, conforme apresentado na Tabela 1 e adaptado

para o setor pldstico.

Tabela 1. Processos de Economia Circular.

4R's

Reducdo

Caracteristicas

Diminuir a quantidade de material, energia e outros recursos usados para produgdo do
pldstico e reduzir o peso do pldstico usado nos produtos.

Reutilizagdo

Reutilizar um objeto ou material, para sua finalidade original ou para uma semelhante,
sem alteracdo significativa da forma fisica do objeto ou material.

Remanufatura . ,
util, quando possivel.

Processo de restaurar produtos pldsticos usados durdveis para novas condigdes e vida

Reciclagem

Reciclar produtos pldsticos no final de sua vida Gtil para criar pldsticos. A reciclagem
altera as propriedades do material.

Fonte: Adaptado a partir de World Steel Association (2022).

Foi conduzida uma investiga¢cdo com o levantamento
dos critérios aplicdveis para identificar e sugerir um
conjunto de indicadores de Economia Circular para o
setor do pldstico. Tal levantamento baseou-se no estudo
anteriormente citado e em outros regionais, que sdo uteis
na construcdo de um instrumento no contexto nacional.
Pode-se citar como alguns indicadores de producdo e
consumo de materiais pldsticos:

+ Contratos de producdo de materiais sustentdveis;
+ Taxa de geracdo de residuos;

+ Comércio de matérias-primas recicldveis;

+ Consumo responsdvel;

+ Ecodesign (de produtos e processos);

+ Roétulos ecoldgicos para embalagens;

+ Extensdo do tempo de vida dos produtos;

+ Taxa de desperdicio de material pldstico reutilizdvel.

Em relagdo a indicadores para a competitividade e
inovacgdo, podem ser citados:
« Investimento privado, emprego e valor agregado bruto

relacionados com a EC;
+ Pessoas empregadas em EC;
« Taxa de capacitacdo em EC;
- Taxa de utilizacdo circular de material;
« Taxa de entrada no processo de materiais recicldveis;
+ Taxa de beneficio da reciclagem;
» Pegada ecoldgica do produto;

« Numero de patentes relacionadas com a reciclagem e

matérias-primas.

Este projeto visou delimitar os indicadores aos descritos

na Tabela 2.



Tabela 2. Indicadores para a Economia Circular no caso dos pldsticos.

Indicador R's Nivel

Reducdo de recursos naturais ndo renovdveis Reducédo Macro
Reducdo do consumo de material pldstico em embalagens Reducdo Micro
Redugdo do consumo de polimeros oriundos de fontes petroquimicas, por meio -

- . Reducdo Meso
da renovacdo de fontes sustentdveis.
Reutilizacdo de coprodutos do processo Reutilizagdo Micro
Melhoria de equipamentos proporcionando economia Remanufatura Micro
Parceria com prefeitura e a Associa¢do dos Recicladores Reciclagem Macro
Participagdo em projetos voltados ao empreendedorismo para o estimulo a .

Reciclagem Meso

reciclagem de materiais.

2.3 Selecdo de Indicadores

Com base nas dimensdes fundamentais para andlise de
circularidade de pldstico existente nas empresas, foram
estabelecidos macro indicadores qualitativos para a

elaboragdo do questiondrio. Sendo estes:

Entrada/consumo de materiais pldsticos em cada
empresd

Neste indicador, o objetivo é analisar a métrica de entrada
e de consumo interno de materiais pldsticos por todos os
setores da organizagdo, assim como a entrada e consumo
de matérias—primas pldsticas durante etapas de processo
de fabricacdo de seus produtos, se estendendo desde um
insumo para objeto comercializdvel pela empresa até a
embalagem utilizada no armazenamento deste produto.
Este indicador visa verificar a proporcdo de perdas de
materiais pldsticos nos ciclos de vida do material em
cada ambiente/processo especifico. Conforme equacdo

a seguir.

Consumo total de material

% Perda de material _ pldstico it} x 100

pldstico

Entrada total de material
pldstico (t)

Ecodesign e Inovagdo

Compreender a preocupacdo de cada empresa sobre
a inovagdo em usos de materiais mais sustentdveis ou
em novos designs em seus produtos, assim como uso de
matérias-primas de origem renovdvel, para fabricacdo
e agdes voltadas & inovagdo de arranjos, em etapas de
processo industrial, para reuso de materiais pldsticos que

poderiam ser descartados e serem reinseridos no processo.

Estratégias de desenvolvimento sustentdvel -
Capacitagdo

Desenvolver um conhecimento mais detalhado
sobre a performance das organizagdes em relagdo &
circularidade, assim como entender o que existe de
deficiéncia quanto & temdtica e possivel necessidade de

capacitacdo.

Planos de Acdo - Boas Praticas

Identificar as medidas em execuc¢do para a transicdo
do formato de economia linear para economia circular,
monitorizar o progresso, auxiliando as organizagdes a
perceber em que ponto se encontram relativamente a

transicdo para uma Economia Circular.

Gestdo de Residuos Pldsticos

Conhecer os residuos gerados em cada empresa,
as ferramentas disponiveis para otimizar processos
internos, a legislacdo vigente e as formas de mensurar a

efetividade destas iniciativas.

Circularidade versus Consumo - Mercado e

Consumidores

Os padrdes e prdticas de consumo sdo primordiais para
o aprofundamento da circularidade nas economias,
além do consumidor ser o protagonista na utilizagdo dos
produtos e ter o poder de definir o seu destino no final
da vida util. Com isto, este indicador busca entender
as acgdes das empresas quanto a sustentabilidade dos

produtos/processos e o retorno por parte do consumidor.

Diagnéstico Nacional para Economia Circular - Cadeia do Pldstico
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Em virtude dos apontamentos expostos anteriormente
quanto aos desdobramentos da implementacdo da
Economia Circular, este capitulo tem por finalidade
identificar as boas prdticas j& aplicadas na cadeia do
pldstico, tomando por base a realidade e principios da
economia linear e circular para este setor dentre todas
as empresas consultadas.

Foram mapeadas para participar desta etapa
258 empresas, das quais a proposta do projeto foi
apresentada para 90% (232 empresas) dessa totalidade
através de contato telefénico, e-mail ou entrevista.

Destaca-se que os 10% restantes ndo foram contatadas

em razdo de alteragdes recentes nas informacdes de
contato (telefone/e-mail) ou por insucesso nas tentativas
de comunicacgdo realizadas.

Quanto & disposicéo geogrdfica das empresas
mapeadas, 53% localizam-se na regido Sudeste, 23% na
regido Sul, 15% na regido Nordeste, 6% na regido Centro-
oeste e 4% na regido Norte, em conformidade com a
distribuicdo geogrdfica indicada em outros estudos
(ABIPLAST, 2019; 2020). Das empresas contatadas, 19%
aceitaram participar da pesquisa, 80% ndo retornaram o
contato e 1% manifestou recusa em participar no projeto,

sendo a Figura 4 um resumo do levantamento realizado.

Figura 4. Quantificagdo das empresas convidadas x participantes.

/ Empresas mapeadas

10%

53% —

® Contatadas

@ Sul @ Sudeste

©® Mapeadas nao contatadas

Disposicdo geogrdfica das empresas
mapeadas

Nordeste @ Centro-Oeste

Empresas contatadas
19% —_

6%

23%

*Total de 258 empresas mapeadas

80%
@ Contatadas sem retorno

® Contatadas participantes

Norte

Contatadas que se recusaram

/

O resultado da qualificacdo das empresas participantes
da pesquisa de campo é apresentado na Figura 5.
Como observado na imagem, para este estudo, o grupo
amostral é composto por industrias petroquimicas (16%),
industrias transformadoras (52%), redes de varejo e
servicos (18%) e gestores de residuos (14%). Neste arranjo,
hd um destaque para as industrias transformadoras
por compreenderem maior alcance no segmento dos
pldsticos, enquanto os gestores de residuos aparecem
em menor numero devido & complexidade de suas
atividades no segmento (MELO, 2022; ANTENOR, 2020).
No que se refere a localizagdo geogrdfica, nota-se uma

concentracdo na regido sudeste que é justificdvel pelo

estimulo continuo de desenvolvimento industrial, além
dos incentivos fiscais existentes na regido.

Em seguida as empresas entrevistadas foram convidadas
a assinalar quais materiais pldsticos sdo utilizados por
elas. Com base nos resultados, fica claro que o polietileno
(PE) é a matéria-prima mais utilizada, uma vez que
somando-se o polietileno de alta densidade (HDPE) e
o polietileno linear de baixa densidade (LDPE) totaliza-
se um percentual de 36%, seguido do polipropileno
(PP) empregado por 21% dos entrevistados. Os valores
observados estdo em conformidade proporcional com
os relatérios publicos nacionais divulgados nos ultimos
anos (ABIPLAST, 2019, 2020).



Em funcdo do porte das empresas entrevistadas, temos
que 39% sdo de grande porte, 34% sdo de médio porte,
20% sdo de pequeno porte e aproximadamente 7%
sdo microempresas, atribuindo uma distribuicdo ampla

do grupo amostral. Também foi avaliado a relagcdo de

produgdo versus consumo, em que 32% dos entrevistados
responderam que consomem o material pldstico, 14%
produzem o material pldstico e 48% disseram fazer as

duas coisas.

Figura 5. Qualificagcdo das empresas participantes da pesquisa de campo.

Arranjo metodolégico

@ Petroquimica
® Transfomadora

Uso e comercializacao

@ Gestores de residuos

Porte das empresas participantes

Percentual (%)

Médio

@® Microempresa

@® Pequeno @ Grande

Disposicdo geogrdfica

Pldsticos mais utilizados

HDPE
Sul PP
Sudeste LDPE
Norte PET
Nordeste Outros

Centro-Oeste PS

PVC

Consumo x Producdo

Percentual (%)

@ Nenhum

® Consome

@ Consome e produz Produz

Finalizada a etapa de qualificagdo, foram avaliadas as
prdticas globais quanto & economia circular, observadas
como indicado na Figura 6. Nesse levantamento, 100%
dos entrevistados aplicam a circularidade do pldstico,

enquanto 93% conceituaram corretamente o assunto,

indicando que o tema ainda ndo é totalmente claro
entre os atores do segmento mas que, apesar de ndo
caracterizado como um objetivo, € comum a prdtica de

atividades circulares no grupo avaliado.

Diagnéstico Nacional para Economia Circular - Cadeia do Pldstico
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Figura 6. Praticas globais quanto a economia circular.
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Na sequénciq, foi perguntado as empresas a respeito
da aplicac&o do Ecodesign* em seus processos e/ou em
seus produtos, aproximadamente 30% dos entrevistados
disseram ndo aplicar ou ndo souberam responder se
aplicam. Esse percentual corrobora o fato de que as
empresas aplicam economia circular em suas atividades,
mas ainda ndo conseguem vincular seus negdcios ao
tema ou, cumulativamente, ndo possuem conhecimento
técnico para fazé-lo.

Considerando a quantidade de matéria-prima utilizada
nas atividodes desenvolvidas

pelos entrevistados,

4 O Ecodesign inclui: Selegdo de materiais, componentes padronizados,
produtos projetados para durabilidade, um design que facilite a separagéo
ou reuso de produtos e materiais, e critérios de design para fabricacdo
que considerem possiveis aplicacdes de coprodutos e residuos. Fonte:

Ellen MacArthur Foundation.

aproximadamente 41% indicaram fazer uso de mais de
5.000 toneladas de material pldstico/ano. No entanto,
quando perguntado a respeito da quantificacdo de
material pldstico descartado e/ou rejeitado do processo,
aproximadamente 20% afirmaram eliminar quantidades
superiores a 2-12 toneladas/ano e 34% dos entrevistados
informaram desconhecer a quantidade de material
pldstico que se torna residuo em suas atividades.

Em razdo do mapeamento desenvolvido apresentar
um cardter exploratério, também foram avaliadas as

prdticas especificas desenvolvidas pelas empresas sobre



a Economia Circular e Circularidade do Pldstico, como
visto na Figura 7. Como o uso de matéria-prima é uma
das preocupacdes associadas a economia circular (EC),
foram consultadas as empresas quanto a reutilizagdo
de rebarbas do processo (residuo pds-industrial) e como
resultado 48% afirmaram que "SIM", que reutilizam no
préprio processo. Enquanto isso, 36% disseram que
"NAQ" reutilizam e 16% "NAO SOUBERAM INFORMAR".

Vale destacar que em alguns processos de produgdo
a reutilizagdo de materiais pldsticos ndo é permitida
devido aplicacdo final e/ou legislacdo para o segmento.

Jd arespeito da utilizacdo de pldsticos recirculados, 89%

afirmaram utilizar, enquanto 9% informaram que ndo

fazem uso e 2% dos entrevistados declarou ndo saber
dizer ou ndo se aplica o uso em suas atividades.

Em seguida, as empresas foram solicitadas a informar
se possuiam um setor ou até mesmo um funciondrio
dedicado a economia circular, 61% disseram que “SIM" e
39% disseram que "NAO". Além disso, foram consultados
a respeito da estratégia comercial da empresa envolver
EC de alguma maneira e se poderiam descrevé-la
brevemente. Cerca de 61% responderam que "SIM",
possuiam conformidade com os conceitos técnico-
cientificos, porém 39% disseram ndo incluir EC em sua

estratégia comercial.

Diagnéstico Nacional para Economia Circular - Cadeia do Pldstico
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Figura 7. Prdticas especificas de Economia Circular.
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Quando perguntados a respeito da existéncia de
algum tipo de capacitacdo interna na qual a economia
circular fosse abordada, apenas 27% dos entrevistados
afirmaram  dispor de atividades educacionais.
Aproximadamente 70% dos entrevistados ndo indicaram

ter qualquer tipo de capacitac¢do sobre o tema, mesmo

Planejam ou utilizam pldstico recirculado
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enfatizando que o conhecimento é a chave para novos
avancgos e descobertas, por isso foram avaliados alguns
fatores envolvendo planos de acdo e parcerias, conforme
apresentado na Figura 8.

O primeiro questionamento foi a respeito da existéncia

de parceiros de economia circular, em que 78% dos



entrevistados afirmaram possuir. Depois, foi perguntado
quanto a existéncia de parcerias com associagdes ou
cooperativas de reciclagem, sendo que 63% indicaram
ter esses parceiros, enquanto 32% ndo possuiom e
5% nd&o souberam responder ou ndo se aplica a suas
atividades.

Assim sendo, como forma de avaliar os planos de
acdo, os entrevistados foram consultados quanto a
existéncia de metas mensurdveis de EC nas atividades
desempenhadas e 63% especificaram os dados e
objetivos a serem alcangados pela organizagdo.

Quanto a percepcdo dos entrevistados em relagdo aos
pldsticos biodegraddveis, 30% indicaram que é "BOM",

25% o consideraram “RUIM", 39% informaram que

"DEPENDE", 5% né&o souberam informar e 1% declarou
ser indiferente ao uso. Isso em razdo dos pldsticos
biodegraddveis serem oriundos de fontes naturais ou
sintéticas, apresentando processo de decomposicdo
biolégica (biodegradacdo) permanecendo por menos
tempo no meio ambiente. Neste processo quimico, o
material pldstico é transformado em dgua, diéxido de
carbono e biomassa pela agdo de micro-organismos,
sendo assim, sua destinagcdo incorreta pode ser
tdo nociva ao meio ambiente quanto os pldsticos
convencionais, uma vez que para o descarte apropriado
se faz necessdrio sua coleta e encaminhamento para
uma usina de compostagem (FRANCHETTI, 2006;

NASCIMENTO, 2022).

Figura 8. Planos de acdo e boas prdticas.
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Considerando o conhecimento técnico como o principal
caminho estratégico para promover a transicdo da
economia linear para a EC, foram avaliados fatores
educacionais, exibidos na Figura 9. Como jd informado
anteriormente, 69% dos entrevistados ndo possuem
capacitacdo interna, no entanto, 82% afirmaram que
investiriom no acesso & informacgdo técnica para seus
funciondrios.

A partir da perspectiva dos participantes, a capacitacdo
ideal seria através de palestras (26%) e workshops

(23%), uma vez que promovem a disseminagcdo do

conhecimento e a possibilidade de networking em um
curto espaco de tempo; na sequéncia as capacitagdes
mais citadas foram os cursos (19%), os treinamentos
(13%), a educagdo ambiental (9%) e os eventos (8%).
Somente 2% dos entrevistados ndo souberam informar
o que seria ideal para a qualificagcdo interna. De
modo geral, é observado que a escolha se restringe a
modalidades de ensino de curto a médio prazo, a fim de
se atender prontamente a demanda por conhecimento

sobre o tema que os segmentos apresentam atualmente.

Figura 9. Perspectiva da capacitagdo interna.
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Para o entendimento das principais vantagens da
aplicagdo da EC no entendimento das empresas, os
participantes foram perguntados: “Qual a principal
vantagem de possuir prdticas circulares no seu
negdécio?”, o radar com os resultados obtidos é
apresentado na Figura 10. Das vantagens de possuir

essas prdticas, a promocdo de desenvolvimento

_—

sustentdvel foi a mais recorrente entre as respostas,
sendo assinalada por aproximadamente 20% das
empresas respondentes. Em segundo lugar, com 15%,
vem a redugdo do desperdicio e, em terceiro lugar,
empatados com 13% tem-se a geracdo de beneficios
econdmicos e o melhoramento da imagem e/ou marca

da empresa.



Figura 10. Vantagens da implementag¢do da economia circular.
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O mesmo modelo foi conduzido para avaliagdo das  no seu negécio?”, 27% indicaram a falta de politicas de
barreiras para implementacdo da EC, Figura 11, em  estimulo como principal barreira, seguido da falta de
que se perguntou ds empresas participantes "Qual a  interesse dos consumidores com 19% e outros motivos

principal barreira para implementar prdticas circulares  com 14%.

Figura 11. Barreiras para implementagdo da economia circular.
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Considerando que a promoc¢do de um desenvolvimento
mais sustentdvel de seus produtos e/ou processos foi
a vantagem mais assinalada e a falta de politicas de
estimulo foi indicada como principal barreira, é possivel
perceber uma preocupacdo no comportamento das
empresas quanto a inclusdo de prdticas de EC.

Ainda assim, sabe-se que as estratégias para acelerar
essa transicdo para uma economia mais circular
dos pldsticos ndo depende somente dos atores do
segmento, mas também dos clientes e consumidores,
para que o Brasil alcance resultados satisfatdérios. Desta

forma, a cooperagdo entre as empresas do segmento e

os clientes também foi avaliado.
Como observado nos resultados da Figura 12, o
interesse por parte dos clientes é indicado por 57%
dos entrevistados e, quando consultados a respeito de
como é realizada a orientacgdo dos clientes quanto a EC,
31% afirmaram investir em educac¢do ambiental desde
a base educacional estudantil (escolas, institutos, entre
outros), 23% sinalizaram a realizagdo de campanhas
educacionais e marketing em midias sociais, enquanto
aproximadamente 10% dos entrevistados responderam

ndo realizar orientagdo.

Figura 12. Cooperacdo entre as empresas do segmento dos pldasticos
e os clientes e/ou consumidores.
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Os resultados obtidos sdo um reflexo de que os
incentivos educacionais, PD&l e consultorias realizadas
por parte dos atores do segmento j& tem influenciado os
consumidores e clientes quanto as prdticas relacionadas

a EC, trazendo uma conscientizagdo dos clientes por

parte das empresas participantes desse projeto. Todavia,
ainda assim hd uma certa resisténcia ao uso de produtos
recirculados por parte do publico em geral, o que
justifica a importéncia de mais investimentos em ag¢des

educacionais, cientificas e consultorias.



Inovagdes e iniciativas circulares de alto valor econdémico,
ecoldgico e social, durante o ciclo de vida dos materiais
pldsticos, sdo os pilares fundamentais dos modelos de
negocio envolvendo a temdtica da circularidade.

A representacdo do arranjo de uma cadeia de valor para
um dado produto ou servigco possibilita a identificagdo
dos atores relevantes no negdcio, o reconhecimento
das lacunas onde hd perda de valor econémico e/ou
ecoldgico, assim como a identificagdo de oportunidades
e incrementos de valor, com eficiéncia de recursos, por
toda a extensdo da cadeia do pldstico (BAKKER, 2019).
Em razdo disso, estratégias circulares podem ser
utilizadas de modo que potencializem a criacdo e
manutencdo do valor agregado de um determinado
produto ou servico por meio da extensdo de sua vida
atil e, até mesmo, fortalecendo as relacdes emocionais
com o consumidor. Essa cooperacdo cruzada entre os
atores relevantes da cadeia propicia o (re)desenho de
produtos, processos, servicos e modelos de negdcio,
adequando e viabilizando essa transi¢cdo da linearidade
para circularidade e, assim, a reducdo dos impactos
econdmicos e ecoldgicos. A Figura 13 apresenta a visdo
linear versus circular analisando todos os atores de
destaque.

Ao se confrontar uma mente linear e uma mente circular,
é possivel observar que hd abordagens diferentes para
problemas comuns. No caso de um pensamento de
escopo, a mente linear opta por focar somente nos seus
processos, sem pensar na possibilidade de atuar em um
ecossistema e viabilizar que o residuo de uma industria
seja a matéria prima da outra. Ou ainda, que uma
dificuldade de uma empresa pode ser a oportunidade
de outras empresas neste segmento e que uma solugdo

sinérgica poderia reduzir a sobra de matéria prima,

diminuir o desperdicio, otimizar transporte, dentre outras
estratégias.

Avancando para a perspectiva das premissas, a mente
linear focard somente na sua eficiéncia, o que poderd
acarretar resultados mais rdpidos, mas que talvez ndo
sejam efetivos na solugdo do problema ou ndo agreguem
todo o valor possivel & cadeia downstream.

Avaliar a proposta de valor com foco em redugdo de
custos é uma estratégia comum da economia linear.
Entretanto, ela gera externalidades negativas por ndo
observar o sistema como um todo. J& em uma economia
circular, a proposta de valor considera o valor agregado
nos recursos e valoriza por conservd-los no mais alto
nivel e por mais tempo.

Em observéncia aos objetivos na Economia Circular, a
experiéncia e o acesso a fungdo necessdria sdo mais
importantes do que a propriedade do produto. Isso
permite que as empresas se aproximem mais de seus
clientes e aumentem a fidelizacdo (CNI, 2018).

Ao identificar as personas envolvidas, é preciso levar em
consideracdo ndo somente os shareholders, mas também
avaliar os stakeholders de toda a cadeia de producdo e
consumo. Além dos acionistas, outras partes interessadas
no negdcio como sociedade, clientes e fornecedores
devem ser ouvidas, tendo um papel fundamental na
construcdo do valor em um processo Circular. Estes
somam valor e qualidade aos produtos, incluem as
cadeias reversas e possuem informagdes importantes
para o design de produtos inovadores e circulares.

Ao se examinar a percepgdo ética em uma Economia
Circular a colaboracdo é mais importante do que
a competicdo, j& que esta prioriza um negdcio em

comparativo dos demais.
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Figura 13. Destaques importantes da visdo linear versus circular
(Imagem baseada no diagrama da CNI, 2018).
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Afim de exemplificar a aplicacdo de modelos de negdcio
circular, foi escolhida uma problemdtica onde hd perda
de valor para cada grupo de atuag¢do da cadeia do
pldstico, como apresentado na Figura 14.

Por exemplo, ao explorarmos as lacunas em industrias
petroquimicas, temos como indicativo de perda de valor
a geracdo de residuos que, muitas vezes, possuem alto
grau de toxicidade. Uma das estratégias circulares que
envolvem a retencdo de valor é a minimizacdo em termos
de volume ou toxidade do rejeito produzido. O mesmo
principio pode ser aplicado no caso das transformadoras,
onde o desafio é o reaproveitamento dos residuos pré e/
ou pds consumo, suscitando a recuperacdo do valor do
material que estd sendo inutilizado (FIRJAN 2022).

Para as redes de varejo e servico tem-se que a
recuperacdo e a destinagdo dos materiais sdo os
pontos mais sensiveis da cadeia de valor, considerado

como epicentro da problemdtica o descarte irregular

roposta
de ealor ol

Geracdo de valor
Inovacdo e novos valores
Stakeholders
Colaboracéio

Usudrio

Planejado para restaurar e regenerar

icones adaptades de Thenounproject.com

do pldstico ao invés de permitir a obtencdo de um ciclo
fechado.
A durabilidade,

compartilhamento do produto tornam-se direcionadores

capacidade de reuso e o
diretos de receita e reducdo de custos para o modelo de
negdcio circular. E mais interessante para a organizacdo
que o artefato fisico comercializado tenha a sua vida dtil
estendida e que ela permita o retorno do produto ao fim
do uso através da logistica reversa, permitindo que ela
possa construir o seu negdcio através de uma alavanca
de qualidade ao invés de atuar somente com quantidade.
Esses fatores passam a ser determinantes para uma
maior lucratividade do negdcio, resultando também
em um relacionamento mais préximo com o cliente que
passa a dar preferéncia aos novos atributos da solugéo
contratada e & formagdo de sistemas circulares, com
menor consumo de recursos e focados no desempenho
(CNI, 2018).



Figura 14. Aplicacdo de modelos de negdcio circular na cadeia de valor do pldstico.
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O que viabilizaria a resolugdo da problemdtica dos
gestores de residuos é escalonar a producdo de matéria-
prima recicldvel dentro das especificacdes técnicas,
agregando, desta maneira, valor ao produto que estaria
sendo inutilizado e beneficiado por este ultimo elo da
cadeia. Essa parceria cruzada dos atores na geragdo e
manutencdo do valor agregado depois do primeiro uso
traria a todos beneficios como a geracdo de um produto
sustentdvel, o (re)design de um produto existente,

a melhoria na imagem e reputacdo da empresa e,

principalmente, no relacionamento com o cliente de
modo a conscientizd-los quanto a responsabilidade
ambiental (FIRJAN, 2022).

Transitar para um modelo de Negdcio Circular é
uma decisdo estratégica, que impacta ndo somente
as atividades da organizagdo, mas também de sua
cadeia de valor. Essa compreensdo permite a empresa
entender ou mesmo redefinir seu papel junto as demais

organizagdes (CNI, 2018).
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Com base na pesquisa de campo realizada foram
mencionadas algumas opg¢des de estratégias para
implantagcdo da Economia Circular. Pode-se verificar
que dentre as opgdes sugeridas, o campo amostral
entrevistado ndo mencionou novas ideias, somente
agregou informacdes dentre as citadas. As estratégias
mencionadas foram:

+ Design e Eco-concepc¢do;

+ Producdo Limpa/ Eco-eficiéncia;

+ Novos Modelos de Negdcio;

+ Extensdo do Ciclo de Vidg;

+ Valorizagdo de coprodutos ou residuos;
» Simbioses Industriais;

+ Sensibilizagdo e envolvimento social.

Dentre as estratégias mencionadas, alguns stakeholders se
mostram necessdrios para implementagdo da economia
circular com maior éxito, tais como:

+ Petroquimicas produtoras de polimeros pldsticos;

+ Industrias produtoras de embalagens pldsticas
secunddrias para o mercado B2C (business to customer),

ou sejq, "empresa para consumidor”;

+ Industrias produtoras de embalagens pldsticas
primdrias para o mercado B2B (business to business), ou

seja, "empresa para empresa”;

+ Fabricantes e empresas de logisticas usudrias de

embalagens secunddrias (B2C);
« Empresas e sindicatos de gestores de residuos pldsticos;

« Empresas de recicladores de pldstico;

« Agéncias e Comités responsdveis por Normas

Reguladoras;
+ Governo, através da criagdo de normas nas trés esferas
publicas;
+ Aliancas Tecnoldgicas e para troca de conhecimento;
« Organizagdes que representam os consumidores;
- Empreendedores e investidores;

« Empresas de marketing responsdveis pela divulgacdo

das estratégias.

O desenvolvimento de modelos de negdcios circulares
impulsiona o desenvolvimento de beneficios ambientais,
sociais e econdmicos para a sociedade. No entanto,
é pertinente afirmar que exigird decisdes dificeis,
investimentos significativos e comprometimento das
organizagdes como um todo. Para impactar em apenas
alguns anos o que de maneira natural seriam mudangas
geracionais no mercado, este Roadmap propde a
execucdo das principais acdes afim de promover a
aceleragdo e perenidade das solugdes.

A estrutura deste Roadmap é composta por um objetivo
estratégico que foi construido através dos atores do
arranjo metodoldgico, de quatro nicleos impulsionadores
que operam como plataformas de atuacdo e de trés
nicleos de habilitantes que operam como estratégias
para o alcance do objetivo. De maneira consensual entre
as empresas pdrticipantes do Agenda.Tech, o Roadmap
prevé que, até 2030, 100% das empresas da Cadeia do
Pldstico possuam ao menos uma iniciativa circular em

cada um dos nucleos impulsionadores.



Figura 15. Visdo estratégia do Roadmap de solugdes.

Nucleos impulsionadores
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Gerenciamento de Plasticos

Nucleos habilitantes

Consultoria

Capacitacao

Os nucleos impulsionadores sdo as grandes dreas nas
quais as inciativas circulares se apoiam para serem
desenvolvidas pelas empresas. Foram propostos
pelos membros da Alianca Agenda.Tech quatro eixos
principais para serem explorados: Pegada Hidrica,
Pegada Energética, Gerenciamento de Residuos e
Gerenciamento de Pldsticos. Os dois Ultimos eixos
diferem-se pela especificidade: em gerenciamento de
residuos trataremos a temdtica de maneira genéricaq,
com énfase em solucdes aplicdveis a vdrias tipologias
de residuos; j& o gerenciamento de pldsticos abordard
unicamente as solugdes circulares de polimeros pldsticos,
foco desse estudo.

Os nucleos habilitantes foram divididos em trés grupos:

Capacitacdo, Consultoria e Pesquisa, Desenvolvimento e

100% da Cadeia do
Plastico com
iniciativas de EC

Inovagdo (PD&I) sendo considerados como os principais
facilitadores para a conquista da meta direcionadora.

O Roadmap também sugere, com base no consenso entre
as empresas participantes do Agenda.Tech, a priorizacdo
das solucdes segregando-as em estratégias de curto,
médio e longo prazo.

Os nucleos impulsionadores desdobram-se em solugdes
que foram definidas com a finalidade de maximizar,
incorporar e promover a sinergia entre as complexas
relacdes das questdes econémicas, sociais e ambientais.
A seguir é apresentado o Roadmap para cada um dos
eixos impulsionadores separados por temporalidade,
classificados pelos nucleos habilitantes e desdobrados

nas solugdes propostas por este estudo.
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Figura 16. Roadmap de Solucdes.
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Nas tabelas subsequentes sdo apresentados os desafios
associados a cada uma das solu¢des desejadas, o arranjo
metodoldgico ou setor industrial em que elas atuam, o

nucleo habilitante, as iniciativas aplicadas e o ano de
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término da aplicacdo das solugdes previstas.
Foi utilizada a Tabela 3 para representar os icones

utilizados nas planilhas subsequentes.

Tabela 3. Legenda de icones utilizados no Roadmap.

Descricdo Icone

Petroquimica

Transformadoras

Comercializagdo e uso

@ B

o]
[e]

Gestores de Residuos

o

Pesquisa e desenvolvimento

e
S

T\

Consultoria

Capacitacdo

@ o)



Highlight


Pegada Hidrica

Nucleo

Desafios associados  Arranjo metodolégico o Iniciativas 2024 2026 2028 2030
habilitante

Ampliar e disseminar a inser¢do do tema
Pegada Hidrica na estratégia de negécios X
da empresa/organizacdo.

i

oo

Campanhas de conscientizacdo da
necessidade de reduzir, reutilizar e reciclar X
a dgua dentro da organizagdo/empresa.

[o]
Ol

Incentivar projetos compartilhados em prol
da dgua.

Promover o engajomento da cadeia de
valor.

[o]
Ol

Contribuir com tecnologias,
conhecimentos, processos e recursos X X X X
humano envolvendo a Pegada Hidrica.

By By By By
TR
o

[o]
Ol

Conscientizagdo social
e da cadeia de valor Campanhas de conscientizacdo do
cidaddo quanto a economia circular da
dgua em dreas sujeitas a extrema escassez

By
gl
kil
o
@

hidrica.
»n  se» - Campanhas de conscientizagdo do
l.‘_ h E L’; : gig(]:t]qdﬁo quanto a economia circular da X X X X

Campanhas de conscientizagdo do
[N . cidaddo quanto a confianca na qualidade

@ da dgua resultante de efluentes tratados X X X X
tecnologicamente.
- Apoiar e fortalecer a participacdo das

3 . .

comunidades locais, para melhorar a X X

gestdo da dgua e do saneamento.

By
gl
o
>

i

[o]
Ol

]

= Aproveitamento de dgua pluvial. X
Reducéio da necessidade Dessalinizagdo. X X
de captacdo do recurso
Gl Dispersador de poeira. X X
Uso de fontes alternativas. X X X

Ultrafiltragdo, microfiltracdo, nanofiltragéo
e/ou osmose reversa.

Elevar a proporcdo do fluxo de dgua
residual industrial tratada de forma segura.

Desenvolvimento de solugées para
contaminagdo hidrica, inclusive para micro X X X

Prevencdo de danos B s
contaminantes>.

resultantes da escassez
de recursos naturais

Manutencdo de nascentes e recursos de
dgua com a reducdo da polui¢do na fonte X X X
de captagdo.

B | By | By B By B By By B,
i

[o]
Ol

Proteger e restaurar ecossistemas
relacionados com a dgua, incluindo
montanhas, florestas, zonas umidas, rios,
aquiferos e lagos.

RNORRRRRRRER R
il
o 80 ol oo &

[o]
Ol

By
il
W
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Nucleo

Desafios associados habilitante

Iniciativas 2024 2026 2028 2030

» 20” -
P e ’l‘_ h : Detector de perda de dgua. X
edugdo da perda de
dgua L o N =N Hidrémetro para segmentagéo de
l‘\. h L’ y consumo. 2 X
»  s0” 7\, =)
- . 5
l.‘_ & E L’ g Processos fisico e/ou quimicos de reuso®. X X
r 4 s0” )
l.‘_ h L’; 3 Processos fisico-quimicos de reciclagem®. X X
Custos para purificagéo v
da dgua »  se® 7\, =)
e .
l.‘_ & L’ g Processos fisico-quimicos de recuperacdo’. X X X
»  s0” 7\, =)
a08
l.‘_ h L’ g Processos de restauragéo®. X X X
»  se» n 5 Utilizagdo de coprodutos recuperados do
’l‘_ h L’ g processo que antes seriam descartados X X
junto aos efluentes das industrias.
Geragdo de valor ao
) . »n s 5 Venda de coprodutos recuperados do
|nye§t|r fellRegada ’l‘_ h L’; ) processo que antes seriam descartados X X
Hidrica v i I
junto aos efluentes das industrias.
L o E N ) Mitigar os riscos da dgua para a empresa / X
’l\. h [ L’ Q organizagdo / negdcio.
» oo 2" =) . .
l.‘_ h E L’ g Mapear e monitorar o uso da dgua. X X X
»n  se» n = Manutencdo e/ou substituicdo dos
Ganhos de eficiéncia l.‘_ h = L’ g equ’lpomentos para reducdo do consumo X X
de dgua.
s0” 2
l.‘_ & = ’; : Gerar recirculagdo interna da dgua. X X X X

Fonte: Adaptado de ONU-BRASIL, 2022; PNRH, 2022; CEDBS, 2018.

5 Micro contaminantes: Micro pldsticos, agrotéxicos, desreguladores

enddcrinos, horménios, antibidticos, entre outros.

6 Processos fisico-quimicos de reuso: Adsor¢cdo em carvéo ativado,

aplicagdes baseadas em ultravioleta (UV), aproveitamento de
condensadosdo processo, coagulacdo, diéxido de cloro, eletrodeionizacdo,
evaporacgdo e cristalizagdo, filtracdo de areiq, floculagdo, flotacdo por
ar dissolvido, microfiltracdo, nanofiltracdo, neutralizacdo e precipitacdo,
osmose reversa, processo avancado de oxidagdo quimica, processo de
separacdo por membranas, separador de fases, torres de resfriamento
sem quimicos, tratamento biolégico aerdbico e anaerdbico, tratamento

de ozbénio, zonas umidas artificiais.

7 Processos fisico-quimicos de reciclagem: Adsor¢do em carvdo
ativado, aplicagdes baseadas em ultravioleta (UV), dessalinizacdo,
eletrodeionizacdo, filtracdo de areia, microfiltracdo, nanofiltragdo,
osmose reversa, processo avancado de oxidagdo quimica, tratamento de

ozdnio, troca idnica, ultrafiltragdo.

8 Processos fisico-quimicos de recuperacdo: Biodigestor, evaporagdo
e cristalizacdo, membrana eletrolitica de polimero (PEM), processos de

separacgdo por membranas, troca iénica, ultrafiltracdo.

9 Processos de restauragdo: Aquifer storage and recovery (ASR), artificial

recharge (AR), reflorestamento.



Pegada Energética

. . . o Nucleo s
Desafios associados  Arranjo metodolégico o Iniciativas 2024 2026 2028 2030
habilitante
Adequacdo das instalacdes para
» st E \ ) reduzir o consumo energético, como por X X
l.‘. h 60 L’ v exemplo uso de entradas de luz natural e
ventilagdo.
. 4
l.‘_ & E Reducdo do uso de energia ndo renovdvel. X X
Otimizagdo do consumo
ys » ag® =) . fput .. .
energético Revisdo elétrica generalizada para avaliar
I\ h E la 2 equilibrio de cargas. X
» oot E Y ) Revisdo elétrica generalizada para avaliar X
l.‘. h 60 L’ v perdas de energia.
» oot E Y o Manter uma rotina de manutengdes X
l.‘. h oo L’ U preventivas nos equipamentos.
L o N Definicdo de metas de reducdo baseada
Transicdo egergéltico y) (4 h E la nos 3Ds. X
caracterizada pelos
movimentos de Utilizagdo do Green IT - ou Tl Verde - que
descarbonizacdo, »  se» n consiste na utilizagdo da tecnologia com o
digitalizacéo e ’l‘_ h Eo = L’ menor impacto possivel no meio ambiente, | X X
descentralizacéo (3Ds) para reduzir o consumo de energia das
empresas.
» oot E Y Uso de fontes de energia alternativas e/ou
l.‘. & 6o L 2 renovdveis®. X
»n  se» Otimizagdo de tecnologias de
Captacdo de recursos l.‘. h E L’; armazenamento de energia devido a X X X
energéticos intermiténcia das fontes renovdveis.
»n  se» n Aperfeicoamento de tecnologias de
l.‘_ h L” utilizacdo de gds natural (GN) como fonte X X X
de energia e matéria-prima.
o »  se» Campanhas de conscientizagdo da
Conscientizacdo, IR h E L’; necessidade da economia de energia X X X X
CGPGCAtGQGC; ed dentro da organizacéo/empresa.
entendimento dos
beneficios por parte dos Utilizacdo de equipamentos com consumo
empresdrios, gestores e ’f‘_ !‘.‘ E L’\ de energia A - Selo Procel (Programa X
equipe oo C9 de Conservagdo de Energia Elétrica) do
Inmetro.
Campanhas de
conscientizagdo do »n s n, = S
) - E Campanhas de conscientizacdo do
udqdqo.qugnto a h 6o L’ U cidaddo quanto a economia de energia. X X X X
economia circular da
energia

Fonte: Adaptado de CEBDS, 2016; ONU-BRASIL, 2020, 2022;

10 Fontes de energia: Geotérmica, fotovoltaicas, edlica, solar concentrada

e oriundas da biomassa.
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Gerenciamento de Residuos

Desdfios associados Arranjo metodolégico Nfelze Iniciativas 2024 2026 2028 2030

habilitante

Difundir a logistica verde.

Disseminar a logistica reversa dentro da
empresa/organizacdo.

Desenvolver alternativas para assegurar a
logistica reversa pés-consumo.

Viabilizar de forma técnica e econémica
novos tratamentos de chorume, evitando a X X
contaminagdo.

» oot Aplicar novas tecnologias de tratamento
IR les : . oS X X X
de residuos coletivos e individuais.
. 4
’.‘_ E Disseminar a coleta seletiva. X
Aumentar a coleta de Elaborar e implementar um sistema
material pés-consumo L de informag&o harmonizado para X X
’.‘. h as informacdes sobre a presenca de

no geral adequado para

reciclagem substéncias que suscitam preocupagdes.

Elaborar e implementar um modelo
harmonizado de coleta seletiva de residuos | X
para promover o recolhimento seletivo.

Elaborar e implementar metodologias para
acompanhar e minimizar a presenca de
substéncias que suscitam preocupagdes X
nos materiais reciclados e nos objetos
produzidos com estes materiais.

»n  se» Garantir a rastreabilidade e a procedéncia
’.‘_ h sustentdvel de 100% das matérias-primas X X X
criticas.

Incentivar e apoiar o desenvolvimento de
prdticas internas e em seus fornecedores,

i

. N ~ L X X
60 visando & recuperagéo dos materiais e
aumentando o ciclo de vida dos produtos.

E Ecloséo de novas formas de consumo. X X
Expansdo da exploragéo de energia para X X
biomassa.

Mapeamento de rotas e tecnologias para X

reciclagem.

Metas para reducdo de residuos de
fluxos especificos e outras medidas sobre X
prevencdo de residuos.

]

[o]
Ol

Garantir valorizagdo dos residuos
industriais e seu retorno preferencial para X
cada cadeia produtiva.

]

[o]
Ol

Geracdo de valor
ao investir no

Alcancar a gestdo sustentdvel e o uso

]

BORERRRERER R
o

gerenciamento de - = X X
fesiries salfees [ eficiente dos recursos materiais.

Recuperacdo de 100% dos residuos

operativos (sucata operativa) e o aumento X X

do reaproveitamento dos residuos gerados
por suas empresas parceiras.

As empresas contratadas devem cumprir
todas as obrigagdes legais relativas a

gestdo de residuos, cientes de que as X X
condutas e atividades consideradas lesivas
ao meio ambiente est&o sujeitas a sangdes.

B
iy
o

Gerar incentivos para empresas ao uso de
embalagens e embalagem com material X
reciclado.

v
1
i

[o]
Ol

11 Consumo consciente, compartilhamento, veganismo, orgénico.



Nucleo

Desafios associados o metodolégico po Iniciativas 2024 2026 2028 2030
habilitante

Comunicar a pegada socioambiental de
100% dos produtos de forma transparente,
criando ferramentas para que os X X X
consumidores possam compreender e
atuar para reduzir o impacto de suas
decisGes de consumo e descarte.

Campanhas de conscientizacdo da
necessidade de reduzir, reutilizar e reciclar
os residuos sélidos dentro da organizagéo/

Campanhas de empresa.

conscientizacdo do
cidaddo quanto a
economia circular dos
residuos sélidos

Campanhas de conscientizagdo do
cidaddo quanto a importéncia do
gerenciamento e destinacdo dos residuos
sélidos.

Incentivar as empresas/organizagdes a
adotar prdticas sustentdveis e a integrar
informagdes de sustentabilidade em seu
ciclo de relatérios.

Incentivar a sociedade a reduzir a geracdo
de residuos por meio de prdticas de X X X X
prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso

Fonte: Adaptado de ONU-BRASIL, 2022; SNIS, 2021; PNRS, 2010.

Plasticos

Nucleo

Desafios associados L. Iniciativas 2024 2026 2028 2030
habilitante

Identificar e divulgar pldsticos
problemdticos e desnecessdrios, assim X
como suas alternativas mais sustentdveis.

By
g

Quantificar o impacto de pldsticos
problemdticos e desnecessdrios, assim
como avaliar substitutos de menor
impacto.

By
g

Promover a geragdo de ferramentas
para desencorajar o uso de elementos X X
problemdticos.

B
gl
o

Desenvolver ferramentas para incentivar
a eliminagdo do uso de pldsticos

B
gl
o

s - X X
problemdticos e desnecessdrios em
empresas e outras organizagdes.
Aplicar ferramentas de inovagdo aberta
» oot E para o desenvolvimento de solugdes X X
l.‘. & 6o alternativas aos pldsticos problemdtico e

Criar, melhorar e desnecessdrio.
aumentar infraestrutura
de segregacdo e
recuperacdo de
pldsticos

Habilitar financiamento de alternativas
mais sustentdveis para pldsticos X X X
problemdticos e desnecessdrios.

i

[o]
Ol

il
o

Habilitar P&DI para desenvolvimento de
R : P X X X
novas alternativas mais sustentdveis.

|y
T

[o]
Ol

Avaliar solugdes alternativas que, por

Py meio de o uso da tecnologia, conseguem
E N\ ; ; -
l.‘_ h Cﬂ comunicar e rastrear informacdes no X X X
60 o
produto/embalagem (por exemplo, cédigo
QR).
. 4 i
l.‘_ E c’; Estqbelecer r_netos para evitar embalagens X X X
& oo multimateriais.
. 4 . . ~
E c’; Deser.wolver incentivos para segregac&o X
l.‘. h 60 na origem ao nivel do cidaddo.
P imolifi 5 ;
l.‘_ E c’; Sm:nphﬁccr a segregacdo na origem dos X X
& 6o residuos recicldveis.
»n s n, Inovar no design circular de recipientes
l.‘_ h E Cﬂ e embalagens, assim como tecnologias X X X X

associadas.

Diagnéstico Nacional para Economia Circular - Cadeia do Pldstico
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Nucleo

Desafios associados o metodolégico po Iniciativas 2024 2026 2028 2030
habilitante
»  se» Incentivar o design circular a partir
"‘_ hﬂ E L’; do principio de redug&o de produtos/ X
embalagens pldsticas no geral.
Remover embalagens desnecessdrias das
» oot E N\ promogdes de multiplos itens como: de X X
Incentivar o "‘. h Go L’ alimenFos enlatados, bebidas e pacotes de
desenvolvimento e salgadinhos.
implementagdo de R | d Ari - d
3 »  se» emover lacres desnecessdrios como: de
modelos de reducdo "‘_ h E L’; garrafas de dgua, potes e aberturas de X X
embalagens flexiveis.
- " Revisdo das regras para reforcar os
) requisitos essenciais das embalagens e
IR h E la Q reduzir o excesso de embalagem e os N i
residuos de embalagens.
»n  se» - Incentivar o design circular (circularidade)
“ hﬂ E L’; a partir do principio de reuso de produtos/ X
embalagens pldsticas no geral.
Incentivar a substituicdo dos produtos/
Incentivar o »n  se» - embalagens de uso Unico, como artefatos
desenvolvimento e ’.‘_ h E L’; para servico de mesa e talheres nos X
implementagdo de servigos alimentares por produtos
modelos de reuso reutilizdveis.
- A Incentivar e escalonar a implantacdo
Fod @ de sistemas de reutilizagdo por meio de
I\ h E la w recarga/refil, reduzindo a quantidade de X
uso Unico em embalagens de pldstico.
Incentivar o
desenvolvimento - " Incentivar o design circular (circularidade)
e implementacdo E a partir do principio de reaproveitamento
de modelos de "‘. h ) L’ v w de produtos/embalagens pldsticas no N
reaproveitamento geral.
(produto/processo)
»n  se» Incentivar o design circular (circularidade)
’.‘_ h E L’; a partir do principio de reciclagem de X
produtos/embalagens pldsticas no geral.
» oot Y Aumentar o contetdo reciclado nos X
rodutos/embalagens.
I\ h L’ produtos/embalag
Estabelecer requisitos obrigatdrios para
»n  se» n o teor reciclado de pldsticos e medidas
’.‘_ E L’ de reducéo dos residuos de pldstico para X X X
produtos essenciais como as embalagens,
Incentivar o os produtos de construgdo e os veiculos.
f:lesenvoIV|me~nto e Usar recursos de produtos/embalagem
implementacdo de L N ) que sejam compativeis com o fluxo de
modelos de reciclagem ’.‘_ E L’ - L X X X
v reciclagem objetivado, como por exemplo,
(produto/processo) fechos, rétulos e lacres.
Utilizar a funcionalidade nos produtos/
» st \ 2 embalagens, como por exemplo vdrios X X
’.‘. h L’ v componentes e unidades do produto
serem incorporados em um unico.
L \ ) Limitar o uso de corantes, pigmentos e X
’.‘. h L’ U tintas, tanto quanto possivel.
» oot Y =) Utilizar aditivos ndo téxicos e compativeis
’.‘. h L’ U com o sistema de reciclagem. X X
» oot N\ ) Inovar no desenvolvimento de novas X X
Beiever eiestEs "‘. h L’ v funcionalidades, projeto e materiais.
competitivo para o Possibilitar a substituicdo dos materiais
P|0§t|C|C> ;eq(clgdo/ - " de produtos/embalagem comumente
[iEEliEtlielel ek [N identificados como problemdticos (por
industrial e pds "‘. h L’ Q exemplo, PVC, PS, EPS) por materiais X X X X
consumo) nos quais exista um fluxo de reciclagem
dedicado (na prdtica e em escala).
Direcionar os pldsticos Elaborar um quadro estratégico para os
compostdveis/ » st 2 biopldsticos e pldsticos biodegraddveis ou X
biodegraddveis como ’.‘. h U compostdveis empregados na empresa/
um nicho de mercado organizagdo.




Nucleo

Desafios associados habilitante

o metodolégico

e B2 5

Iniciativas 2024 2026 2028 2030

Apoiar o desenvolvimento de rede local de
recicladores de base.

Aumentar a coleta de
pldstico pés-consumo

18

Elaborar ferramentas normativas para
facilitar o desenvolvimento e implantagéo X X
de produtos/embalagens circulares.

adequado para
reciclagem

g
il
W

S )
Q

N

Substituir produtos liquidos por produtos
sélidos, tanto quanto possivel. Através
do redesenho dos produtos, de maneira X X
que a embalagem ndo se torne mais
estritamente necessdria.

Educar e incentivar os consumidores a
preferir alternativas mais sustentdveis aos X
pldsticos problemdticos ou desnecessdrios.

Sensibilizar e educar de maneira simples e
coerente aos consumidores para incentivar X
a reciclagem.

By | By | By
R R
i
e | e

Implementar programas de incentivos para
que os consumidores rejeitam o uso de X X
pldsticos problemdtico e desnecessdrio.

Campanhas de
conscientizagdo do
cidaddo quanto a
economia circular do

s

&

Confeccionar todos os produtos/
embalagens pldsticas projetadas — e
claramente rotulados para o consumidor — X X X X
indicando que seja reciclado, reutilizados
ou compostado.

pldstico

N

Criar incentivos para que os usudrios
retornem os produtos/embalagem. Por
exemplo, mediante o pagamento de
um depésito pelo produto/embalagem X X
oferecendo uma recompensa apés um
determinado nimero de retornos de
produtos/embalagens.

= B 5

Possibilitar aos consumidores que
recarreguem seus recipientes reutilizdveis
em casa. Por exemplo, refis sendo entregues
por meio de um servico de assinatura.

Incentivar a realizagdo
de contratos publicos »n s

verdes como estratégia h E
para estimular uso °°
sustentdvel dos pldsticos

Estimular a coordenagdo e colaboracdo
na cadeia de valor do pldstico a fim de se
alcangar o desenvolvimento de solugdes
sistémicas.

Fonte: Adaptado de EMF, 2016, 2020ab, 2021; WRAP, 2020; WWF, 2020; PACTO CHILENO, 2020; ONU-BRASIL, 2022.

O direcionamento das solugdes para execugdo deste
Roadmap sugere uma estratégia nacional para o
desenvolvimento de uma Economia Circular com foco na
Circularidade dos Pldsticos, mas ndo se limitando somente
a essa temdtica. Possui como objetivo desencadear um
movimento ordenado e gradual a partir das solugdes
propostas, de modo que todos os stakeholders da cadeia
de valor do pldstico do pais alinhem e coordenem suas
acgdes em uma visdo sinérgica entre si, facilitando desta
forma seus desdobramentos.

A implementa¢do continuada das iniciativas propostas
é fundamental para internalizagdo da estratégia de
EC e pode, inclusive, ser aplicada como indicadores de
desempenho da organizagdo. Esta implementagdo opera
como alavanca para promover a mudanga da cultura,
incentivando a promocdo e consolidacdo da transicdo de
um modelo linear para um modelo cada vez mais circular.

Dessa maneira, esse Roadmap apresentou um plano de

solucdes a serem implementadas entre os dias atuais
até 2030, indicando os desafios prioritdrios de cada
um dos nucleos de implementacdo definidos (pegada
hidrica, pegada energética, gerenciamento de residuos e
pldsticos), a fim de se cumprir a meta no prazo estipulado.
Como estabelecido no escopo inicial, este projeto propods
a realizacdo de um estudo diagndstico baseado em
premissas técnico-cientificas, workshops e pesquisa
de campo para identificacdo de boas prdticas e para
avaliar os indicadores de circularidade, assim como
definir a meta direcionadora. Sendo assim, ndo houve
definicdo de cendrios de transi¢cdo para se alcancar as
metas propostas.

Desta forma, o plano de agdo traz a luz a potenciais
solucdes que levam ao alcance da meta. Dentre estas
solucdes, ndo foi prevista uma discussdo aprofundada
das possiveis ag¢des institucionais por parte de governos,

mudancas de legislacdo ou politicas publicas.
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Através do Diagndstico Nacional para a Circularidade
dos Plésticos foi possivel compreender a realidade
das empresas de diferentes portes e setores, desde
as industrias petroquimicas até as empresas de
transformacdo, passando pelas empresas de consumo
(varejo) e pelos gestores de residuos que atuam na
cadeia do pldstico. O estudo foi realizado através de
pesquisa de campo, e possibilitou compreender como
a economia circular é aplicada, quais sdo as lacunas
para sua implementagcdo, as necessidades quanto as
capacitagdes internas, tipos de polimeros mais utilizados
e informagdes que ajudaram a conhecer profundamente
esta temdtica no cendrio nacional.

Com as informagdes coletadas foi possivel verificar
que, apesar das entrevistas terem sido respondidas por
colaboradores de diferentes dreas de atuacdo, ainda
existe o desconhecimento de alguns fundamentos
técnicos ligados a economia circular. Porém quando
foram apresentados aos conceitos, os entrevistados
percebiam que jd aplicavam em suas empresas iniciativas
de circularidade sem conhecer os termos técnicos.
Pode-se observar que as empresas enxergam vdrias
vantagens na implementagdo de iniciativas circulares e
que a maior parte delas enxergam valor em todas que
foram sugeridas, indicando-as como benéficas para a
organizag¢do. Quanto as barreiras para implementagdo,
foi destaque a manifestacdo sobre a inexisténcia de
politicas publicas e a necessidade de promover a
educacdo ambiental desde a base escolar para que
tais estratégias ndo sejam executadas unicamente
nas empresas, mas que a grande parte da populagdo
também possa ter uma visdo ambiental e sustentdvel.
Quanto a geracdo de residuos, reuso e reciclagem, as

empresas possuem como expectativa o desenvolvimento

de parceiros para atuar com reciclagem e de aumentar
continuadamente o uso de rebarbas pldsticas nos
processos quando possivel. Contudo, algumas questdes
relacionadas ao conhecimento mais aprofundado
das politicas que favorecam a reciclagem e a logistica
reversa foram necessdrias, compreendendo-se que as
empresas utilizam como guia somente a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (Lei 10.305/2010) e algumas ndo
fazem consulta a nenhuma lei de incentivo ou regulacdo
relacionada a reciclagem.

As pesquisas foram realizadas com as empresas que
permitiram a realizagdo das entrevistas ou responderam
apés o envio de formuldrios. Apesar de baixo, o percentual
de respondentes foi semelhante ao de outros estudos da
mesma natureza. Como as respostas foram coletadas
em vdrias regides do pais e em empresas de diferentes
portes, foi possivel produzir um mapeamento de boas
prdticas e um roadmap de solugdes com plano de agdo
diante das dificuldades observadas para iniciativas da
circularidade do pldstico.

Pode-se concluir que as estratégias para circularidade
dos pldsticos estdo inseridas nas empresas instaladas
no Brasil, em arranjos mais avancados nas organizagdes
de maior porte, em multinacionais ou nas assistidas
por normas e acordos setoriais. Mas, de maneira geral,
ainda num movimento timido e pouco abrangente nas
empresas menores. Entretanto, hd otimismo quando
observado que a temdtica tem sido pautada através de
metas mensurdveis e de uma preocupagdo constante
das empresas do setor, que ainda carecem de solugdes
em tecnologia, qualificagdo profissional e inovagdo
para alcangar um novo status na gestdo da cadeia dos

pldsticos.
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