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Resumo

Antunes, Melissa Casacchi; Campos, Tacio Mauro Pereira de (Orientador);

Cohen, Marcos (Co-Orientador). Economia Circular no Brasil: barreiras

e oportunidade para o negocio de recuperacédo e reciclagem do 6leo de

cozinha residual. Rio de Janeiro, 2019. 180p. Dissertacdo de Mestrado —

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia Universidade

Catdlica do Rio de Janeiro.

A Economia Circular (EC) é apontada como um mecanismo para 0
desenvolvimento sustentadvel, e um caminho para mitigar a problematica da
geracgdo de residuos. Na EC o residuo é recurso em uma nova cadeia produtiva; na
prética, isto ocorre por meio do negécio de Recuperacdo e Reciclagem (RR). No
Brasil, o debate sobre EC ainda é exiguo e sdo poucos os estudos académicos
publicados. Com objetivo de identificar as barreiras e as oportunidades para
implantar um negdcio de RR, a luz da EC, foi realizado um estudo de caso na
cadeia de reaproveitamento do 6leo de cozinha residual (OCR). Os métodos
utilizados na pesquisa qualitativa foram: revisdo bibliografica, analise
documental, entrevistas e observacdo participativa. Observou-se que a RR do
OCR ocorre por meio de uma rede circular, composta por diversos agentes, com
interesses e estratégias individuais que ndo incluem o ciclo de vida do produto. Os
agentes intermediarios, atuantes na logistica reversa, sdo motivados por questdes
socioeconémicas. As barreiras se manifestam em seis segmentos: sociocultural,
organizacional, tecnoldgico, de mercado, econémico e regulatério; sao
coincidentes com o quadro teorico, contudo estdo associadas as condicOes
socioeconémicas locais e a maturidade da industria para EC. As oportunidades na
EC convergem para o desenvolvimento sustentavel. Esta pesquisa sugere que a
responsabilidade estendida do produtor e o incentivo a aquisicdo de recurso
secundario sdo estratégias primordiais para fechar o ciclo de vida do produto;

contribui também com informag6es para tomada de deciséo no setor de RR.

Palavras-chave
Economia circular; desenvolvimento urbano sustentavel; residuos sélidos;
o6leo de cozinha residual; reciclagem.
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Extended Abstract

Antunes, Melissa Casacchi; Campos, Tacio Mauro Pereira de (Advisor);
Cohen, Marcos (Co-Advisor). Circular Economy in Brasil: barriers and
drivers to the recovery and recycling business of waste cooking oil. Rio
de Janeiro, 2019. 180p. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de
Engenharia Urbana e Ambiental. Pontificia Universidade Catorlica do Rio
de Janeiro.

Introduction

Circular Economy (CE) has been pointed as a mechanism to reach
sustainable development, also an answer to solid waste challenges. Under CE
concept waste is resource in a new supply chain. Recovery and Recycling (RR) is
one of the CE business model to turn waste into value. Therefore, CE represents a
strategic path for the field of Urban Solid Waste Management. It is expected to
bring innovation to this sector and foster large change in waste treatment practices
in order to closing the loop. In Brazil, the debate about CE is still in the early
stages and there are limited academic studies launched.

In order to identify barriers and drivers to implement the CE business
model of Recovery and Recycling in Brazil, a singular case study was conducted
in the waste cooking oil (WCO) recovery supply chain. Moreover, considering the
differences between common recycling practices in the local context and CE RR
business model, it is needed to set the studied WCO recycling supply chain into

the framework of the CE recovery and recycling business model.

Methodology

The research project was divided in four stages: exploration, literature
review, data collection and analyses of information and conclusion. Besides the
distinctive position of each stage, they have continuous interaction among them
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

For the empirical investigation, the exploratory research applied a single-
case study in the recovery chain of waste cooking oil. The qualitative research
methods included academic literature review, electronic research, research desk,

informal interviews, semi-structured interview and observation.
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The main sources of literature research were the scientific plataform
ScienceDirect and Google Scholar. The key words varied according to the
reference subject: circular economy, waste management or waste cooking oil

recovery chain.

References

The selected CE business model to guide the empirical investigation is the
one proposed for Lacy e Rutqvist (2015). In this model waste is resource in a new
supply chain, in other words in other production. The appropriate type of RR
business model is the Open Loop it means the waste will be introduced in a
production chain different from the original product. According to the authors,
some of the advantages of this business model are optimization of virgin material
consumption, reduction of waste management and compliance costs, enhancement
of revenue from selling waste - which was previously considered unwanted
outputs - and decrease of environmental impact for virgin material demand and
energy.

The flow of activities in the theoretical RR business model five stages:
product use, recovery channel, reprocessing, trading and other production. Also,
there is the description of value recovery. It consists of selling recycled materials
or parts and recovered energy.

The theoretical framework of CE barriers and drivers is based on
researches conducted by Kirchher et al. (2018) and Tura et al. (2019) in the
context of European Union; also, in the base of Ellen Macarthur Foundation
Report (2015b). The barriers were analysed in order to eliminate redundancies,
merge categories and logically organize in the sense of RR business model path.
The final barriers group is composed by six categories: sociocultural,
organizational, technological, market, economics, regulatory. In which there are
thirty-one types of barriers. The drivers for CE are also based on the research of
Tura et al. (2019) and are placed in seven categories: social, economics,
institutional, supply chain, organizational, environmental and technological and
informational. The breakdown of barriers and drivers is placed in the discussion

section.

Case Study
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The object case study is the campaign “Rio se Move e Recicla Oleo de
Cozinha”. It is a socio-environmental campaign of Rio de Janeiro Archdiocese in
partnership with Dom Elder Camara Network for solidarity-based economy. The
campaign was designed to be a real action in benefit of the environment and to
promote employment and income to individuals in situations of vulnerability.

The case study was select because the campaign has the purpose of
expanding their business in order to provide reprocessing waste cooking oil to the
biodiesel industry or established their own biodiesel plant.

The campaign objective is recovery WCO from faithful Catholic Church
members to sell to reprocessing industry. The churches have the function of
delivery point. It receives an infrastructure to store the WCO until the collection.
The faithful committed to the campaign assign a symbolic agreement with the
environment and won an individual bottle to store the WCO at home. The reverse
logistic takes advantage of the consumer journey for religious purposes.

The campaign has a short team. They are responsible for prospecting
interested churches, training church staff, awareness faithful, collecting, store and
trading WCO. There is no logistic system and the infrastructure is limited. The
information about volume collected and sold is controlled and reported.
According to the solidarity-based economy, the campaign revenues are shared as
follows: 50% to delivery point, 25% to logistic costs, 15% to management costs
and 10% to the campaign fund.

According to campaign organizers, the main barriers for the business are
arising funds to expand - in terms of infrastructure - and to maintain operational
activities. Also, overcome the informality and illegality present in the waste

recovery sector and handling with the uncertainty in the WCO market.

Discussion

The vegetal oil is a circular material that can be introduced in several
others supply chains as industries of resins, inks, animal food, cleaning products
and biodiesel. In this study, it was found the presence of the cleaning products
(specifically soap) and biodiesel industries.

Under CE concept, the ideal WCO RR business model is running by one
agent who is responsible for Product Life Cicle. In the case study, it was observed

that the campaign “Rio Se Move e Recicla Oleo de Cozinha” is one of the four
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agents inside WCO loop. They reach the closed loop but it happens by a Circular
Network. As illustrated in the Figure 1a, there are three types of networks built to
recovery and recycling WCO and one single business. It includes five agents:
delivery points, recovery organizations, recovery and recycling companies, other
productions industries (cleaning products and biodiesel) and soap industry.
Furthermore, in this circular network become needed trading points along
the chain. In one hand, it reduces the waste value recovery, but in another hand, it
shares incomes among agents. The diagram in the Figure 1b shows the typical
circular network for WCO recovery and recycling business. Additionally, it was
not identify in the reverse logistics the obliged presence of producer responsibility

or new production waste demand as a driver to waste recovery.

Domestic Incentived Return -
Comercial O (:)
""" Use Use
Recovery
Recovery
Channel Clania)
v l =
New :
production Reprocessing Now
production Reprocessing
©)
—
Delivery point Delivery point
Recovery organizations Recovery organizations
Recovery and Recycling companies Recovery and Recycling companies
Other Production Companies Other Production Companies
Soap Industry ® Trading
Figure 1a. Circular Network Figure 1b. RR Business Model
Source: author Source: author

The theoretical barriers to the CE were observed considering specifically
the RR business model and local socioeconomic conditions. The group of
identified barriers in the RR of WCO is comprised for nineteen barriers in six
categories (Figure 2).

Sociocultural barriers are similar those in the theoretical framework. They
are related to the consumer’s behaviour. It represents how much society are
awareness about use and waste disposal. Organizational barriers, which are related

to companies and organizations culture, are the most influenced by local
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conditions. The local culture about CE is still in debate and it is not present in the
studied industry. Conversely, informality in organizations and companies and lack
of an industry association focused on the product life cycle represent
organizational barrier in the local context. In addition, in the Regulatory area, the

influence of regional aspects results in barriers as infringement of current laws.

Sociocultural

Organizational

Technological

Market

Economic

Regulatory

Lacking consumer
of information and
orientation

Lack of
appropriate
recovery channel

Informality

Lack of an
industry
association
focused on
product life

T

Lack of data and
Information
Systems of
information
distribution

Competition of
virgin material
prices

Lack of standard
on recovery and
quality of
delivered product

I

Guarantee of

High upfront
investment costs
I
Uncertainty of
profitability

Informal economy

Infringement of
current laws

Inappropriate
regulations for CE

Existing industry
interests

scale

T
Intermediary
trading costs

|

Limited
infrastructure and
organizational
skills
T

Stablished habits
of use and
disposal

Interest conflict
between supply
chains players
1
Lack of
information

Figure 2. Barriers to the RR business of WCO
Source: author

Technological barriers observed in the case study are not linked to circular
design project as highlighted in the literature. They are associated with
information technology. Market barriers are the most relevant and similar to the
theoretical framework. They denoted the competitiveness between virgin material
and secondary resource, scale guarantee, quality of delivered product and costs of
intermediary transactions. In the economic scope, it was seen analogous barriers
to the ones pointed in the literature. However, informal economy occurs in the
case study.

The drivers to the CE mentioned in the literature are observed in the case study.
The exception are the ones associated to the European Union perspective for
example directing laws and EU regulations and standard development for solid

recovered fuels (Figure 3).

Conclusion
This research shows that recovery and recycling business model should

take into account socio-economic local conditions. In the case study, as example,
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there is no single RR circular business but a circular network that is composed by
several actors with individual interests and strategies that not comprise closing the
loop. The recovery stage, or the reverse logistic in the business flow, is still
pushing by socio-economic reasons. Once it is measured, the CE social benefits

would be enhance.

Category Drivers

Cost savings

Ecnomic Potential to create value from waste and production side streams

Potential for new service business development

Increasing the transparency of the supply chain

Supply Chain
Increased availability of knowledge and technological resources through collaboration
Directing laws and EU regulations create a demand for new solutions
Institutional
ISO -standard development for solid recovered fuels
Increasing awareness of sustainability needs
Social Increased external demand for sustainability

Societal development projects e.g. industry roadmaps supporting sustainable development

Tehnological and Emerging process technologies support CE business

Informational Enhanced information sharing and management technologies support the creation of new services,
increase transparency and enable more efficient process

CE innovations foster a sustainable company brand

Changed organizational structure, strategy and culture to support CE

Organizational
Development of skills and capabilities for CE
Flexible decision making and product/service development models
Global trend to minimize negative environmental impacts
Enviornmental

Resource scarcity (fossil fuels, waste material)

Figure 3. Drivers to the RR business of WCO
Source: Tura et al. (2019)

Additionally, the research suggests that extended producer responsibility is
essential in the RR business. Directives to recovery channel and recycling
industry are established in the product development. Furthermore, it is required
public polices to encourage secondary raw material market.

Besides the limitation of the single case study method, this research arises
relevant contributions to the academic and business discussion about CE in the
local context. Future works may attempt a multiple case study research,
observation of a particular barrier and explore RR business model in another

sector.

Keywords
Circular economy; urban sustainable development; solid waste; recylcing; waste
cooking oil;
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EC — Economia Circular

EL — Economia Linear

EMF — Ellen MacArthur Foundation

ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto

GEE - Gases de Efeito Estufa

GRSU - Gestéo de Residuos Sélidos Urbanos

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis

IBCs — Intermediate Bulk Container

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IMEA — Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria
IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
ISWA — International Solid Waste Association

LR — Logistica Reversa

NR — Norma Brasileira

OCR - Oleo de Cozinha Residual

PEV - Ponto de Entrega Voluntaria

PGRS — Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

PIB — Produto Interno Bruto
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PNRS — Politica Nacional de Residuos Sélidos

RSU — Residuos Sdlidos Urbanos

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo
SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SDGs - Sustainable Development Goals

SGRSU - Sistema de Gestéo de Residuos Sélidos Urbanos

Ubrabio — Unido Brasileira do Biodiesel e Bioqueresene

UCO - Used Cooking Oil

UE — Uni&o Europeia

WRAP — The Waste and Resource Action Programme

WLE — Waste to Energy
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Nas cidades a vida é mais pequena

Que aqui na minha casa no cimo deste outeiro.

Na cidade as grandes casas fecham a vista a chave,
Escondem o horizonte, empurram o nosso olhar para longe de
todo o ceu,

Tornam-nos pequenos porque nos tiram o que 0s nossos olhos
nos podem dar,

E tornam-nos pobres porque a nossa Unica riqueza é ver.

Fernando Pessoa, Poesia completa de Alberto Caeiro
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1.
Introducéao

Em decorréncia de um modelo econdmico linear de producdo e de consumo,
a crescente geracdo de residuos sélidos urbanos no mundo representa um dos
problemas potenciais da sociedade contemporanea. Este padrdo de
desenvolvimento causa danos ao meio ambiente e ameaca a disponibilidade de
recursos naturais para as futuras geracées. Uma solugé@o proposta para mitigar 0s
impactos deste arquétipo, e garantir o desenvolvimento sustentavel, € o sistema
industrial da Economia Circular (EC) (EMF, 2013; LACY e RUTQVIST, 2015;
SILVA et al., 2017).

Estima-se que, em 2012, a geracao global de residuos solidos urbanos (RSU)
era, aproximadamente, 1,3 bilhdes de toneladas por ano (HOORNWEG e
BHADA-TATA, 2012). Segundo a International Solid Waste Association -
ISWA!, a geragdo de residuos por ano aumentou, e alcangou os niveis de,
aproximadamente, 1,9 bilhdes de toneladas em 2018. Conjectura-se ainda que,
observados o0s progndésticos de crescimento da populacdo mundial e, a tendéncia
de migracdo para as areas urbanas, nas proximas décadas, a geracdo de residuos

per capita no mundo continue aumentando.

O tratamento dos RSU gerados pela populacdo, usualmente, é de
responsabilidade do poder publico, sua operacdo é complexa e onerosa; envolve
atividades de diversas naturezas, como gestdo, logistica e implementacdo de
tecnologias ambientais de baixo carbono para tratamento de residuos e, ainda, €
uma cadeia que envolve inimeros atores. Segundo Guerrero et al. (2013), um
Sistema de Gerenciamento de Residuos Soélidos Urbanos (SGRSU) eficiente, com
foco no desenvolvimento sustentidvel, ndo é baseado somente em solugdes
tecnoldgicas para tratamento dos residuos, mas também, em respostas de carater
ambiental, sociocultural, legal, institucional e econémico (GUERRERO et al.,
2013).

Dentro deste contexto, tem se constituido um cenario de mudanca na

gestdo de RSU para agregar iniciativas que priorizem a prevencao, a reciclagem e

! Fonte: Waste Atlas. Disponivel em: http://www.atlas.d-waste.com/. Acesso em: 03 de
fevereiro de 2019.
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a valorizacdo de residuos, no sentido de reaproveitar 0s recursos naturais que
compdem materiais considerados residuos, e transforma-los em insumos para
novas cadeias produtivas (SILVA et al., 2017). Logo, o conceito da EC tem sido
utilizado para incorporar estratégias de recuperacdo e reciclagem no setor de
residuos e, consequentemente, trazer resultados sistémicos no caminho do

desenvolvimento sustentavel.

A EC visa dissociar o crescimento econémico da dependéncia da extracédo
e consumo de recursos naturais como, combustiveis fosseis, metais e minerais. O
conceito surgiu como uma alternativa para substituir o padrdo vigente da
economia linear, no qual o desenvolvimento global se baseia na extracéo,
transformacdo e descarte de materiais. Os principios da EC estdo pautados na
preservacdo do capital natural, otimizagdo de recursos e reducdo de externalidade
negativa. Os modelos de negdcio sdo orientados para inovacdo, design e
tecnologias digitais e, recuperacédo e reciclagem de materiais. A geracdo de valor
se apoia em estratégias do ciclo de vida do produto: na extensdo da vida util do

produtos, no reuso, no reaproveitamento e na reciclagem (EMF, 2015c).

O sistema circular ganhou notoriedade global quando, em 2012, o Férum
Econémico Mundial inseriu em sua agenda estratégica a EC como alternativa para
reconciliar o desenvolvimento econdmico com os limites planetarios (EMF,
2013). Em dezembro de 2015, a Comissdo da Unido Europeia (COM), também
com finalidade de apoiar um crescimento econdmico sustentivel, lancou o
“Circular Economy Package: Closing the Loop” (Pacote para Economia Circular:
Fechando o Ciclo). O pacote consiste em um Plano de Acdo com medidas e metas
concretas para estimular a transicdo para EC. As ac¢Oes abrangem todas as etapas
do ciclo de vida do produto, desde a producdo e o consumo até a gestdo de
residuos, o que inclui o mercado de recurso secundario e a revisdo da legislacdo
(COM, 2015).

Estudos académicos realizados em paises da Unido Europeia, “ber¢o
contemporaneo” da implementacdo da EC, tém demonstrado que a implementacao
da EC é um caminho vidvel para o desenvolvimento sustentavel
(GEISSDOERFER et al., 2017); seus beneficios podem ser percebidos no meio
ambiente, na esfera social e, na dimensdo econémica, por exemplo, pela reducao

do custo com matéria-prima e pelo equilibrio da volatilidade do mercado.
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Contudo, mesmo com os beneficios reconhecidos da EC, o progresso na
implementacdo na sua implementacdo é lento em virtude de uma série de

obstaculos que devem ser superados.

A aplicacdo pratica da EC no setor de residuos ocorre por meio dos
negdcios de recuperacdo e reciclagem de materiais, ou seja, na obtencdo do
residuo para transformacdo em recurso. Entretanto, este negdcio sO se concretiza
se 0 produto tiver ciclo de vida fechado, ou seja, se seu residuo for viavel como
matéria-prima em uma nova cadeia produtiva, ou na mesma cadeia. Logo, a
proposta da EC é introduzir um modelo de negdcio circular: Recuperacdo e
Reciclagem, como um caminho para redesenhar o setor de residuos e valorizar 0s

recursos naturais.

No Brasil, as discussdes sobre EC sdo recentes e as publicacbes a cerca do
tema ainda sdo escassas. Os estudos cientificos também sdo raros, contudo, alguns
avancos tem ocorrido em termos de acordos de cooperacdo cientifica para
estimular a pesquisa sobre o tema?3. O foco principal do debate sobre EC no
Brasil é a disseminacdo do conceito e a sensibilizacdo da indUstria para adotar o

conceito de circularidade.

Dentro deste contexto, no qual o conceito da EC é apresentado como um
mecanismo para introduzir inovacao na gestao de residuos solidos urbanos, como
o0 setor de residuos, e a industria da reciclagem no Brasil, estariam preparados
para acompanhar a transicdo da Economia Linear para a Economia Circular?
Quais as barreiras e oportunidades para a industria de reciclagem no Brasil adotar

0 modelo negdcio de recuperacdo e reciclagem a luz da Economia Circular?

A pesquisa exploratoria qualitativa realizada neste trabalho tem o objetivo
de identificar as barreiras e as oportunidades para implementacdo de um negdcio
de recuperacéo e reciclagem no Brasil & luz dos conceitos da Economia Circular a

fim de prover ao mercado nacional e a investidores estrangeiros informacdes que

2Em Setembro de 2016 a Universidade do Estado de Sdo Paulo —USP por meio da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) celebrou contrato com a Ellen MacArthur
Foundation (EMF) e passou a fazer parte de um grupo internacional de universidades
que estimulam pesquisa sobre 0 tema (Fonte:
https://jornal.usp.br/universidade/economia-circular-sera-nova-area-de-pesquisa-e-
ensino-na-usp/ . Acesso em: Maio de 2017.

3 A Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, no Parque Tecnoldgico, também
em Maio de 2016, langou o Nucleo de Economia Circular — NEC.
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colaborem na tomada de decisdo e, também, contribuir no direcionamento de
elaboracdo de politicas publicas que superem as barreiras para este negdcio, e

incentivem a preservacao e recuperacao de recursos naturais no Brasil.

Para compreensdo do tema foi admitido como objeto de estudo a cadeia de
recuperacdo e reciclagem do 6leo de cozinha residual (OCR). O 6leo vegetal
alimentar, produto comestivel que origina um residuo orgénico, é potencialmente
circular; pos-consumo, pode ser transformado em matéria-prima para diversas
cadeias produtivas como, producdo de resinas, tintas, sabao e biodiesel. No Brasil,
estima-se que, somente 2,5% do 6leo vegetal alimentar comercializado seja

recuperado e reciclado.

1.1.
Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral identificar as barreiras e as
oportunidades para implementacdo do negdcio de recuperacdo e reciclagem, do

6leo de cozinha residual no Brasil, nos moldes da Economia Circular.
Os objetivos especificos sao:

e Descrever o conceito, 0s principios, os modelos de negdcio, as barreiras

e as oportunidades para implementacao da EC.

e Revisar a literatura da gestdo de residuos sélidos urbanos com enfoque

na recuperacao e reciclagem de materiais.

e Revisar a literatura sobre a cadeia de aproveitamento do OCR no

Brasil.

e Validar o modelo de negdcio da EC adequado ao objeto de estudo:
recuperacdo e reciclagem do OCR.

e Avaliar as barreiras para implementacéo da EC.

e Investigar a presenca das barreiras e das oportunidades para
implementacdo da EC no negbcio de recuperacdo e reciclagem do
OCR.
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2.
Metodologia

A pesquisa exploratéria tem abordagem qualitativa. O alcance do objetivo
da pesquisa: identificar as barreiras e as oportunidades para o negécio de
recuperacdo e reciclagem do 6leo de cozinha residual no Brasil conforme conceito
da EC, gera conhecimento sobre o tema e possibilita o desenvolvimento de
solugdes para aspectos especificos do negocio, caracterizando assim, a natureza

aplicada da pesquisa.

O projeto de pesquisa foi dividido em quatro etapas: exploragdo do tema,
revisao bibliografica, coleta de dados e analise de informacBes e concluséo,
conforme mostra o esquema da Figura 1. Embora as etapas estejam dispostas de
forma distintas, estas tém interagdo constante entre si (GERHARDT e
SILVEIRA, 2009).

A realizacdo da pesquisa contou com 0s seguintes procedimentos: pesquisa
bibliogréfica, pesquisa documental e pesquisa eletrénica. Também, para fins de
investigacdo empirica, foi realizado um estudo de caso no qual houve coleta de
dados com aplicacdo das técnicas de andlise documental, observacdo simples,

entrevista informal e entrevista semiestruturada.

As principais bases de dados utilizadas para levantamento da literatura
cientifica foram a ScienceDirect, repositério internacional de pesquisas cientificas
operado pela editora anglo-holandesa Elsevier; e o Google académico. As buscas
nos bancos de dados foram orientadas por palavras-chave distintas relacionadas a
cada um dos temas elegidos para compreensdo do fendmeno, na perspectiva
tedrica: economia circular, residuos sélidos urbanos e reciclagem do 6leo de

cozinha residual.
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1. Exploracdo do tema
*  Pearspectiva tedrica
- 2. Revisdo bibliografica

- Economia circular Cluadro de
;= Residuos sdlidos wrbanos andlise
« Oleo de cozinha residual

3. Coleta de dados q I.\_ﬁ)
Esfudo de casa R0 SE MAOVE

© 4. Andlise das informagoes e conclusao

Figura 1 - Metodologia de pesquisa
Fonte: prépria.

Na revisdo bibliogréfica sobre a EC, devido a escassez de literatura
nacional sobre o tema, o Sciencedirect foi a principal base de dados utilizada,
sendo o Journal of Cleaner Production o periédico com maior nimero de
publicacdes utilizadas. As palavras-chave que guiaram a pesquisa foram: circular
economy, circular business models, circular economy barriers. Outros
documentos de fontes diversas foram utilizados para a compreensdo dos aspectos
de mercado, e regulatorios, sobre o tema, como os relatérios da Fundacdo Ellen

Macarthur e as diretivas da Unido Europeia.

Considerando que o modelo de negocio da EC admitido para estudo,
recuperacdo e reciclagem, envolve o setor de residuos solidos urbanos, para
compreensdo do tema em perspectiva local e global, foi realizada uma revisao da
literatura sobre a gestdo de residuos sélidos urbanos no contexto global e no
Brasil. Esta mesma logica foi utilizada para a literatura que aborda a reciclagem
do 6leo de cozinha residual uma vez que, a demanda global pelo biodiesel,
interfere nos aspectos que influenciam o aproveitamento do OCR em territério

nacional. Os exemplos de negocios de recuperagdo e reciclagem de OCR que
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foram utilizados no estudo, tanto exemplos nacionais como estrangeiros, foram

elegidos por fazerem parte de associa¢des das industrias do setor.

Também foram utilizados na pesquisa outros documentos de fontes
diversas; por exemplo, relatorios do The World Bank, do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada — IPEA, da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais - ABRELPE; diretivas da Unido Europeia, leis e
resolucdes nacionais e, estatisticas das bases de dados da Agéncia Nacional de
Petroleo e Gas Natural — ANP, do Ministério de Minas e Energia - MME e, da
Associaco Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais - ABIOVE. Além disto,
informacdes obtidas por meio de pesquisa eletrbnica, websites e homepages,
foram utilizadas para exemplificar os atores e 0s tipos de negocio de recuperacdo

e reciclagem de OCR, tanto no Brasil como no exterior.

Em funcdo da complexidade, da amplitude e da importancia de considerar
0 conjunto de aspectos onde ocorre o fendmeno a ser estudado, a investigacéo
empirica foi realizada a partir de um estudo de caso Unico. O método qualitativo
foi escolhido por admitir o conhecimento do objeto dentro do contexto real,
contemporaneo, sem interferéncias ou controle dos fatores que influenciam o
fendmeno, ou seja, neste caso, as atividades da organizacdo em estudo (YIN,
2001). Apos a definicdo da unidade de estudo de caso e do desenvolvimento da
teoria, foram instituidos os fundamentos l6gicos para orientar a coleta e analise de

dados do estudo de caso unico.

O estudo de caso foi realizado na Campanha Rio se Move e Recicla Oleo
de Cozinha, coordenado pela Arquidiocese do Rio de Janeiro em parceria com a
Rede Dom Elder Camara de Economia Solidaria; esta organizacdo atua na coleta e
comercializacdo de 6leo de cozinha residual e tem interesse em expandir suas
atividades para se consolidar como um negdécio de recuperacdo e reciclagem de
oleo de cozinha residual; com expectativas de comercializacdo do Oleo para

industria do biodiesel.

Neste contexto, a campanha de coleta e reciclagem se caracteriza como
uma iniciativa que planeja se transformar em um negocio circular e, portanto,
revela de forma Unica a manifestacdo das barreiras para implementacdo de um
negdcio circular de recuperagéo e reciclagem. Além disto, exprime os fatores que

motivam a criacdo deste tipo de negdcio.
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A observacdo do estudo de caso iniciou em novembro de 2017 quando a
equipe do projeto buscou a PUC-Rio, em virtude de um acordo de cooperagédo
para troca de conhecimento, para expor as dificuldades do setor e solicitar
cooperacdo para desenvolver um plano de negocio para expansao do projeto com
vistas a instalar uma planta de pré-tratamento de Oleo residual para suprir a
inddstria de biodiesel.

Assim, entre novembro de 2017 e fevereiro de 2019, foram realizadas
entrevistas informais, acompanhamento das atividades da campanha, anélises de
documentos, tais como: material de campanha do projeto, relatorios de
desempenho e, planilhas de controle de recuperagéo e comercializacdo do OCR.
Para finalizar a pesquisa, foi realizada uma entrevista semiestruturada com

responsavel pela concepc¢éo e operacdo da campanha.

Dentre as atividades que foram acompanhadas estdo: visitas as empresas
parte da cadeia de recuperacdo e reciclagem do OCR como, pontos de entrega
voluntaria e empresas receptoras do 6leo de cozinha residual. Além disto, foi
realizada uma visita a uma empresa de recuperacdo e beneficiamento do éleo para
producdo de sabdo com dois objetivos: conhecer as instalagfes de uma planta de
beneficiamento de OCR e, avaliar as vantagens comerciais para incluir a empresa
como fonte receptora do OCR da campanha. Adicionalmente, foi realizada uma
entrevista informal com um responsavel por uma usina de biodiesel; para
obtenc&o de informacdes a cerca da producdo do biodiesel a partir do OCR e, uma
reunido com uma empresa interessada em importar o0 OCR para producdo de

derivados na Unido Europeia.

Os dados obtidos no estudo de caso foram analisados por meio de
triangulagdo das varias fontes de evidéncias buscando a convergéncia para analise
do fendbmeno. A descricdo do caso foi realizada a partir de uma matriz de
categorizacdo com base na estratégica analitica das proposicOes tedricas que
orientaram o estudo de caso; ou seja, as etapas do modelo de negdcio de
recuperacdo e reciclagem da EC propostas por Lacy e Rutqvist (2015). A
discussdo dos resultados foi fundamentada na triangulacdo das informagdes
obtidas na pesquisa bibliografica e na analise dos dados coletadas na investigacao

empirica.
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3.
Reviséo bibliogréfica

3.1.
Economia circular

A forma como as atividades humanas tem impactado o meio ambiente e,
consequentemente, ameacado sua prépria capacidade de subsisténcia tem gerado
intensa discussdo sobre a relagdo do homem com o planeta que habita. O modelo
de desenvolvimento econdmico vigente, combinado ao prognostico do
crescimento da populacdo global, denotam o risco iminente de escassez de
recursos para atender as necessidades da geracdo presente e da futura. Associado a
isto, a revolugdo tecnoldgica propiciou a visualizacdo deste cenario em escala
global fato que incitou reflexfes sobre a sustentabilidade do modelo existente,

sobre seus limites e suas vulnerabilidades.

Em 1972, a publicago “Os Limites do Crescimento™* evidenciou de forma
analitica a relacdo de causa e consequéncia do crescimento populacional e da
economia de materiais; demonstrou que o desenvolvimento econdémico no
préximo século seria fortemente influenciado pela restricdo ecoldgica global, em
termos de recursos e emissdes, em virtude do aumento da demanda por recursos

naturais e por energia para atender as necessidades da humanidade.

Diante da constatacdo dos limites planetarios, o documento que foi
apresentado no Clube de Roma®, convocou todos a profunda reflexdo no sentido
de avancar na pro-atividade, inovacdo tecnoldgica e nas mudangas sociais e
culturais para promover transformacgdes constitucionais que evitassem o aumento
da pegada ecoldgica da humanidade (MEADOWS et al., 2004).

Para além dos movimentos ambientalistas que também emergiram na
década de 60 com o propdsito de indicar que o modelo de desenvolvimento

vigente é insustentavel, o documento cientifico de Meadows foi um marco para a

4 O Relatdrio The limits to growth foi elaborado entre 1970 e 1972 no Massachusetts Institute of
Technology (MIT) por uma série de pesquisadores liderados por Dennis Meadows. O relatério
buscava responder questdes sobre a eficicia das politicas para garantir um futuro sustentavel para
a humanidade e quais deveriam ser as a¢cGes do homem para promover esta suficiéncia. A pesquisa
foi subsidiada pela Fundacdo Volkswagen da Alemanha (Meadows et al., 2004).

50 Clube de Roma é um grupo internacional, ndo governamental, que foi fundado em 1968 com
objetivo de tratar de assuntos relacionados ao uso indiscriminado dos recursos naturais em termos
mundiais. O grupo é composto por diplomatas, cientistas, educadores, humanistas, economistas e
altos funcionarios governamentais de diversas nagdes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº null

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613414/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1613414/CA

30

0 inicio do debate sobre a sustentabilidade e sobre novas formas de negdcio que
substituissem o sistema linear de produgdo por um sistema que preservasse 0

capital natural.

O sistema linear de producdo pode ser definido como aquele que converte
recurso em residuo via processo de producdo. Nesta concepcdo, 0 recurso natural
é transformado em produto e, apds o consumo, o material residual é descartado no
meio ambiente. Segundo a Fundacdo Ellen MacArthur (2013), o modelo industrial
linear, ou Economia Linear (EL), é um sistema produtivo que se caracteriza pelas
etapas de extracdo (take) — transformacgdo (make) — descarte (dispose). Henry
(2016) ilustra este modelo linear que culmina em residuo (Figura 2).

RECURSO
NATURAL

@®

EXTRAGAO DESCARTE

RESiDUO
RESiDUO
RESIiDUO

Figura 2 - Fluxo da economia linear
Fonte: Henry (2016).

“Empresas extraem materiais, usam energia para fabricar um produto,
vendem o produto a um consumidor final que, em seguida, o descarta quando nao
funciona mais ou ja ndo serve ao proposito do usuério” (EMF, 2013, pg. 06). A
critica ao modelo linear de producdo e consumo da EMF é fundamentada no
prognostico da limitacdo de capital natural — escassez de recursos e emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), e no declinio econémico global que, sujeito a
variagdo e imprevisibilidade da oferta de recursos, reage com a volatilizagdo de

precos e desestabilizacdo de comércio (HENRY, 2016).

Logo, dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel, a critica a EL se
fundamenta na primazia dos interesses deste modelo nos resultados econémicos e
na auséncia de atencdo as questdes ecologicas ou sociais. Além disto, o sistema
linear é considerado um mecanismo industrial com baixa influéncia em politicas
publicas socioambientais (SUAVE et al., 2017).

Diante desta problematica, insurgem novos modelos de desenvolvimento

como alternativas para garantir a sustentabilidade planetaria. Estes modelos
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buscam a relacdo equilibrada do homem com a natureza em sua condicdo
simbidtica; tratam de formas de usar o capital natural para atender a demanda do

homem contemporaneo ao mesmo tempo em que preserva o seu habitat.

Uma alternativa proposta para substituicdo do modelo linear vigente é a
Economia Circular (EC). Nesta, o bem de consumo, no final de sua vida util, é
reintroduzido como recurso em nova cadeia produtiva, fechando o ciclo de vida
do produto e minimizando a geracao de residuo. Esta logica industrial reaproveita
elementos primarios e componentes obsoletos substituindo o recurso primario
pelo secundario; transforma elementos anteriormente considerados residuos em
matéria produtiva (STAHEL, 2016).

A Figura 3 demonstra a diferenca do fluxo de producéo da EL e da EC:

» .

& &
1 1

£ 2y
Economia Linear ’ 4 Economia Circular

- y f:':? ~o
I\ J

Figura 3 - Sistema de producdo linear versus circular
Fonte: Suaveé et al. (2017)

Na EC o sistema aberto de producdo e consumo € substituido por um
sistema fechado, no qual ocorre o reuso do recurso e a conservacdo de energia
(URBINATI et al., 2017). O ciclo fechado, “closed loop”, previne a disposi¢ao
final de materiais em aterro sanitério e evita a contaminacdo do meio ambiente em
todas as etapas de producdo e consumo (SUAVE et al., 2017). Admite também, a
presuncao da restauracdo de danos ja causados em funcdo da analogia dos ciclos
do produto com os ciclos naturais e, por meio da reducgdo de residuos em todo o
ciclo de vida do produto (MURRAY et al., 2017; EMF, 2013).

A EC busca dissociar o crescimento econdmico do consumo de recursos

naturais finitos — combustiveis fosseis, metais e minerais. Na perspectiva de
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negdcio, a transicdo da EL para o modelo circular pode representar uma
oportunidade para reorganizar formas de produgdo e consumo repensando a
relacdo entre mercado, consumidor e recursos finitos. Isto pode acontecer por
meio de inovacdo em gestdo e operacdo, desenvolvimento de novas tecnologias e
concepgdo e implementacdo de novos modelos de negocio (LACY &
RUTQVIST, 2015).

Economia circular e o desenvolvimento sustentavel

O debate sobre a EC esta crescendo e esta tem emergindo como um novo
“paradigma socioecondmico” que orienta para inova¢do e modos sustentaveis de
produgéo e consumo (MERLI et al., 2018, p. 722). O tema despertou interesse da
comunidade cientifica e isto é demonstrado com o aumento significativo de
artigos sobre o conceito e sua implementacdo na UGltima década
(GEISSDOERFER et al., 2017). Também tem conquistado espago no mundo dos
negadcios; o que se evidencia pelo nimero de industrias que estdo adotando o
sistema de producdo de ciclo fechado motivadas pelo valor potencial agregado,
por incentivo governamental e pela expectativa de reducdo de custo
(PRENDEVILLE et al., 2014).

A EC também se tornou atrativa em funcdo de sua contribuicdo para o
alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentiavel 8 — Sustainable
Development Goals (SDGs) na medida em que o sistema industrial proposto na
EC apresenta medidas praticas para combater os danos ambientais e preservar 0s
recursos naturais. Logo, a ado¢do de um modelo de neg6cio inovador, no qual as
dimensBes econdmica, social e ambiental permeiem toda a cadeia de valor do
produto se caracteriza como um promissor mecanismo a favor da sustentabilidade
(SUAVE et al., 2017; MANNINEN et al., 2018; MERLI et al., 2018;).

Diante disto, a EC tem entrado na agenda global para o desenvolvimento
sustentavel e muitos grupos econdmicos estdo adotando estratégias circulares em
seus sistemas de producdo (NIERO e HAUSCHILD, 2017). Esta transicdo

® Os objetivos de desenvolvimento sustentavel, conhecidos como 17 Objetivos Globais, sdo uma
chamada de acdo global proposta pela ONU para acabar com a pobreza, proteger o planeta e
assegurar que todas as pessoas tenham direito a paz e prosperidade.
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/)
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envolve agentes econdmicos, como empresas e consumidores, autoridades locais,
regionais e nacionais, além de organizagdes da sociedade civil. Dentre as
iniciativas para instigar esta transicdo esta o ambicioso Pacote para Economia
Circular proposto, em 2015, pela Unido Europeia; juntamente com o plano de
acao “Fechar o ciclo: plano de a¢do da UE para Economia Circular”. A intengdo
da iniciativa é garantir padrfes sustentaveis de producdo e consumo na Unido

Europeia.

“A transicdo para uma economia mais circular, em que produto, material e
recurso se mantém na economia 0 maximo de tempo possivel e, a produgdo de
residuo se reduz ao minimo, é um contributo fundamental para o esforco da UE
no sentido de desenvolver uma economia sustentavel, hipocarbénica, eficiente em
termos de recursos e competitiva. Essa transicdo € a oportunidade para

transformarmos a nossa economia e criarmos vantagens competitivas, novas e

sustentaveis, para a Europa” (COM, 2015, p. 2).

O plano de acdo da EC consiste em um conjunto de agdes segmentadas
conforme as etapas do ciclo de vida do produto. As iniciativas recobrem a cadeia
produtiva, da producdo ao consumo, somando a etapa subsequente do
gerenciamento de residuo e o incentivo para comércio do material residual, ora
considerado, matéria-prima secundaria. Um conjunto de politicas, legislacbes e
normas orientam a implementacdo do plano em escala local; um fundo de
investimento da Unido Europeia também foi criado para fomentar pesquisa e

inovacéo e financiar projetos relacionados ao tema (COM, 2017).

Embora o discurso em torno da EC seja novo e incerto quanto resultados
concretos, a EC é um modelo que tem mobilizado a industria e 0 consumidor que
estdo, diante das tendéncias culturais, comprometidos com as preocupacdes
socioambientais; Sobretudo, o sistema industrial circular se caracteriza como
mecanismo para o desenvolvimento sustentavel e ganha evidéncia na medida em
que, para alcancar resultados reais nesta direcdo, propde metodologias, praticas

operacionais e modelos de negdcio consistentes para sua implementacéo.
3.1.1.
Conceito

O conceito da EC é baseado em uma coletdnea de ideias que derivam de

diversas escolas do pensamento. Recentemente, a EC se tornou um dos temas
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mais discutidos em debates publicos sobre sustentabilidade e inovagdo em
estratégia industrial por ser uma alternativa para substituir o modelo linear
dominante, de extrair - produzir - utilizar — descartar, por um modelo econémico
de ciclo fechado de materiais, no qual a relacdo entre recurso e residuo é
aprimorada. Segundo Su et al. (2013), o sistema “closed-loop” — ciclo fechado -

surgiu a partir da analise da relacéo entre sistemas econémicos e naturais.

A EC ¢é descrita como um ciclo de extracéo e transformacéo de recursos,
distribuicdo, uso e recuperacdo de bens e materiais (STAHEL, 2016). Recursos
primérios sdo extraidos do meio ambiente e transformados em produtos e
servicos. Posteriormente, sdo distribuidos para comercializagdo no varejo e
chegam ao consumir final, por quem sdo consumidos ou utilizados. “A partir

deste ponto a EC propde fechar o ciclo por meio da recuperacdo dos bens”

(SANDOVAL et al. 2018, p. 609).

Segundo a Fundagéo Ellen MacArthur (EMF), o modelo sistémico da EC
responde ao desafio global da limitacdo de recursos, gera emprego, preserva o
crescimento econdmico e reduz impacto ambiental. Substitui o conceito de “fim
da vida” através da restauragdo; enfatiza o uso de energias renovaveis, suprime o
uso de materiais tdxicos que inviabilizam o reuso e elimina residuo a partir da
inovagdo em design, produg@o e novos modelos de negocio ” (EMF, 2013, p.7). O
conceito da EC proposto pela EMF tem sido frequentemente utilizado para

difundir a ideia.

“Uma economia circular é restaurativa e regenerativa por principio. Seu objetivo
¢ manter produtos, componentes e materiais em seu mais alto nivel de

utilidade e valor o tempo todo, distinguindo entre ciclos técnicos e biolégicos.
Esse novo modelo econdmico busca, em Ultima instancia, dissociar o

desenvolvimento econémico global do consumo de recursos finitos” (EMF,

2015b, p. 2).

De acordo com Murray et al. (2017), a palavra restaurativa tem um
significado muito importante na concepc¢do do conceito. Em uma avaliagdo mais
detalhada da EC e de seus fundamentos, o restaurativo ndo se limita a uma
abordagem de prevencdo ou reducdo de dano ambiental, ele incorpora o
significado de reparacdo de dano na etapa de design do produto, comprometendo

a industria a pensar, integralmente, o ciclo de vida dos produtos.
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Embora o conceito da EC tenha sido apresentado recentemente de forma
mais coesiva, 0 mesmo tem sua origem fundamentada em diversos autores e nao
pode ser atribuido a nenhum especificamente. Para a EMF as principais escolas do
pensamento que influenciam a EC sdo: design regenerativo, economia do
desempenho, a filosofia “cradle-to-cradle”, do bergo ao bergo, a biomimética, a
ecologia industrial, permacultura e a abordagem dos sistemas de “Blue Economy”

(EMF, 2015b, p. 2).

Os pesquisadores Ghisellini et al. (2016), com objetivo de entender as
caracteristicas e perspectivas da EC através do prisma da ciéncia, efetuaram uma
extensa revisdo da literatura sobre o tema com propésito de identificar suas bases
teodricas. A partir da observacgdo, concluiram que as raizes principais da EC estdo
pautadas na Economia Ecoldgica, na Economia Ambiental e na Ecologia

Industrial.

Na concepcdo de Stahel (2016) a EC € baseada em ciclos, como o ciclo
natural da agua e dos nutrientes, nos quais elementos residuais de alguma etapa do
ciclo se tornam recurso em um novo ciclo. Logo, um sistema industrial orientado
para fechar o ciclo do produto, garante que o produto no final de sua vida util seja
transformado em recurso priméario para um novo fim; sem a ocorréncia de parcela
de residuo. Para isto, o sistema deve empregar mecanismos de reuso, reparo,

reaproveitamento e reciclagem (Figura 4).

O ciclo fechado natural do planeta mantém muitas moléculas e &tomos em
movimento, cultivando seu estado natural ou se regenerando para readaptacdo em
sistemas subsequentes. O ciclo da agua é o exemplo mais comum utilizado para
demonstrar este processo; a agua evapora dos oceanos formando as nuvens de
chuva, cai no solo, corre para 0s rios e se acumulam novamente nos oceanos
(MURRAY et al., 2017). Assim como o ciclo da agua, existem diversos ciclos
naturais que denotam a propriedade regenerativa de alguns elementos e sua

capacidade de reintroducdo em uma outra cadeia, assumindo uma nova fungéo.

Ainda que a EC seja baseada no conceito do ciclo fechado, esta propde
“uma abordagem nova e mais abrangente (URBINATI et al., 2017, p. 487);
incorpora aspectos de “crescimento econdmico, comportamento do consumidor,
uso de energia renovavel e a no¢do de restauragdo e reposicdo de recursos”

(PRENDEVILLE et al., 2014, p. 3). Logo, a EC se distancia da viséo limitada de
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uma economia da reciclagem para um panorama mais amplo, que deseja a
eficiéncia no uso de materiais, eficiéncia energética, gerenciamento da terra e

protecdo do solo e gestao de recursos hidricos (SUE et al., 2013).

CICLO FECHADO

CONSUMO DISTRIBUICAO

Transferéncia
de
propriedade
no ponto de
venda.

Reuso,
Reparo,
Remanufatura

Recursos
recuperados por
simbiose
industrial.

PRODUCAO

&

i,

|\ J;: INOVACAO

Retorno de
produtos

s
F!‘ Reciclagem
» ’ RECURSOS EXTRAIDOS

Agua, energia e recursos naturais
entram no processo de produgdo.

Figura 4 - Conceito do ciclo fechado
Fonte: Stahel (2016)

Para EMF (2015c) a EC esta baseada em trés principios que englobam
ciclos técnicos e biologicos dos materiais, gestdo dos recursos renovaveis e

finitos, eficiéncia do sistema e reducdo dos impactos externos, sdo eles:

i) “Preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques istefinitos e

equilibrando os fluxos de recursos renovaveis™’.

i1) “Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos,
componentes € materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tantoisgpno

ciclos técnico quanto no bioldgico”®

7 Este principio estimula o uso de tecnologias para entrega virtual de servicos e produtos. No caso
do uso de recursos, optar por recursos renovaveis ou de melhor desempenho.

8 Projetar para a reuso, remanufatura ou reciclagem. Garantir a permanéncia dos materiais em
utilizacdo; optar por modelos de negdcio de circuitos menores nos quais 0s ciclos sejam
maximizados.
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i) “Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as

externalidades negativas desde o principio™®.

Ainda para fundamentar os principios admitidos pela EMF, a organizacéo
expde caracteristicas fundamentais da EC para elucidar os objetivos do sistema
industrial (EMF, 2015c, p. 8):

e Perdas sdo excluidas desde o principio: no sistema produtivo circular

0 residuo é excluido na etapa de projeto do produto.

¢ Resiliéncia pela diversidade: equilibrar negocios de varios portes, de

alta escala ou peque, com eficiéncia e inovagéo.

e Energias renovaveis movem a economia: Priorizar os ciclos com
baixo consumo de energia e utilizar fontes renovaveis de baixo

impacto.

e Pensamento sistémico: Priorizar a otimizacdo e eficiéncia entre 0s
elementos do sistema, avaliando as interferéncias e consequéncias

entre as conexaes.

e Precos ou outros mecanismos de feedback devem refletir os custos
reais: Os custos totais na EC refletem os custos reais, ou seja, neta

composicao esta adicionado 0s custos das externalidades.

Embora a fundamentacdo da EMF para a EC seja importante na discusséo
atual sobre o tema, a comunidade cientifica adverte que o embasamento para o
conceito é popularizado por um grupo oriundo do mercado de negdcio e se
mantém superficial e passivel de anlise critica. Grupos de académicos observam
também que a autonomia do tema no contexto cientifico esta relacionado com sua
interseccdo com modelos que buscam sustentabilidade e deve ser avaliado sob a
perspectiva do desenvolvimento sustentavel em suas trés dimens@es: econémica,
social e ambiental (KORHONEN et al., 2018).

Sandoval et al. (2018), pesquisadores que realizaram uma extensa revisao
da literatura sobre EC com objetivo de prover um consenso cientifico sobre tema,

no artigo “Towards a consensus on the circular economy”, identificaram quatro

®Este principio envolve estancar os impactos isso inclui a reducdo de danos a sistemas e areas
como alimentos, mobilidade, habitagdo, educagdo, salde e entretenimento, e a gestdo de
externalidades, como uso da terra, ar, dgua e poluicdo sonora e da liberacéo de substancias toxicas.
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elementos principais que devem estar incluidos na definicdo da EC, séo eles
(SANDOVAL et al., 2018, p. 613):

i) recirculacdo de recursos e energia, a minimizacdo da demanda de

recursos e a recuperacdo de valor dos residuos,
ii) abordagem em varios niveis,
iii) importancia da EC para alcancar o desenvolvimento sustentavel e,
iv) a estreita relacdo entre a EC e a e a maneira como a sociedade inova.

Além disto, com objetivo de obter um consenso entre comunidade
cientifica, organizacfes de negdcio e dirigentes politicos, a pesquisa de Sandoval
et al. (2018) contribuiu com a apresentacdo de um conceito da EC, que busca

conjugar todos os seus elementos principais:

“Definimos a EC como um sistema econdmico que representa uma mudanga de
paradigma, que relaciona sociedade e natureza com objetivo de prevenir o
esgotamento dos recursos, fechar os ciclos de energia e materiais, e facilitar o
desenvolvimento sustentavel por meio da implementacdo no nivel micro
(empresas e consumidores), meso (integragdo de agentes econdmicos em
simbiose) e macro (cidades, regides e governantes). Para obter este modelo
circular é preciso inovacdo ambiental ciclica e regenerativa na forma como a
sociedade legisla, produz e consome” (SANDOVAL et al., 2018, p. 613).

Ciclos técnicos e biolégicos

A criacdo de valor no modelo de negécio circular é pautada no ciclo de
vida do produto, na inovacdo pelo design, no desenvolvimento de materiais
regenerativos e no aumento da vida atil do produto. Esses elementos agregam
maior ou menor valor conforme sua capacidade de garantir o retorno dos materiais
a novos processos produtivos sem que tenham que ser submetidos a processo
industrial de alto impacto, ou seja, priorizando processos de baixa interferéncia
nas seguintes ordens de priorizacdo: manutencdo, reuso, remanufatura e

reciclagem.

Diante disto, com objetivo de demonstrar vantagens e oportunidades de
utilizar esta légica em um negdcio, a EMF (2013) desenhou um diagrama,
conhecido como “Butterfly”, que apresenta o fluxo de materiais e aponta 0s

processos que possibilitam o retorno do material para um determinado estagio de
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producdo. Também denotam que quanto mais curto o trajeto para retorno do
material, maior o valor agregado. O diagrama € dividido entre ciclo técnico e ciclo

de nutriente bioldgico, e esta apresentado na Figura 5.

Renovéveis @ A‘ Materiais finitos

Regenerar Substituir materiais Virtualizar Restaurar

Gestdo do fluxo de renovaveis Gestdo de estoques

CICLOS BIOLOGICOS CICLOS TECNICOS

it

Fabricante de pecas

’ s
\J
Matérias-primas
bioguimicas Fabricante de
produtos

Agriedltura/coleta’

Reciclar

Prestador de
servicos :
Cormpartifiar remahufaturar
/ Reutifzar/redigtribuir
Aproveitamento
em cascata ‘ n Manter/prolongar
Consumidor, Usuério
Digestao
anaerdbica Coleta Coleta
Extracdo de
matérias-primas
bioquimicas?

Minimizar perdas
sistémicas e
externalidades
negativas

Figura 5 - Diagrama Butterfly
Fonte: EMF (2015c)

O ciclo técnico trata a gestdo do estoque de materiais finitos e o design
regenerativo; permite que materiais ndo consumidos e, portanto, passiveis de
restauracdo, permanecam em fluxo produtivo o maior tempo possivel. O ciclo
biolégico compreende o fluxo de materiais renovaveis, admiti consumo.
Nutrientes renovaveis (bioldgicos) sdo, em sua maior parte, regenerados em
processos biolégicos de conversao.

Esses circuitos sdo baseados em sistemas vivos, priorizam a otimizacao
dos ciclos e a eficiéncia do uso de recursos (MURRAY et al., 2017); envolve o
cuidadoso gerenciamento do fluxo de materiais e torna evidente a distin¢do entre
consumo e uso — nutrientes biolégicos e técnicos. A funcionalidade do modelo

implica em um eficiente servico de logistica reversa além de, responsabilizar o
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produtor por todo ciclo de vida do produto comprometendo-o com a inovagéo e
desenvolvimento de modelos de negdécio que substituam produto por servigo
(EMF, 2013).

A distincdo grafica dos ciclos dos materiais permite a identificacdo de cada
etapa que envolve o processo de produgdo ciclico, tanto isoladamente quanto
conjuntamente. O diagrama construido pela EMF ¢é referéncia na divulgacdo do
tema da EC por representar, de forma simbdlica, a complexidade do processo

quimico e biologico que evidenciam o fechamento dos ciclos.

Niveis de atuacao

A EC tem sido implementada em trés niveis de atuacdo: nivel empresarial,
complexos e relacdes entre indlstrias e em demarcacfes geopoliticas como
regides e cidades. O nivel das empresas, chamado de “single enterprise”, que se
caracteriza pela adocdo de préticas de producdo limpa, inovacdo no design de
produto e otimizacdo de processos dentro das organizagfes ou das industrias; O
“inter-firm”, nivel que trata do agrupamento de inddstrias na esfera da cadeia de
suprimento, envolve simbiose industrial'® e pode ser exemplificado pelos dos eco
parque industriais e, 0 “entire cities and municipalities”, nivel que infere na
atuacdo nas cidades e municipios, envolve questfes como a inovacao e eficiéncia
no gerenciamento de residuo urbano e incentivo a ecologia industrial** (et al.,
2015, p. 372).

Alguns estudos reafirmam esta categorizagdo para o fendbmeno da
implementacdo da EC e reforcam a segmentacdo dos trés niveis sistémicos da

10 A Simbiose Industrial é uma pratica da Ecologia Industrial que promove o intercambio de
materiais entre varios sistemas produtivos de maneira que, o que é considerado residuo de um
processo produtivo para uma dada inddstria, seja considerado matéria-prima em outra. Seu
objetivo é econdmico, contudo suas principais consequéncias beneficiam o meio ambiente e a
sociedade (Torre-Marin et al.,, 2009). Este conceito admite que indUstrias com processos
tradicionalmente separados se agreguem geograficamente para ganhar vantagem competitiva por
meio da troca fisica de materiais, energia, dgua e subprodutos, alavancando as possibilidades de
sinergia de seus processos (Preston, 2012).

L A Ecologia Industrial é a area que busca que os sistemas industrias tenham comportamento
similar aos ecossistemas naturais de modelo ciclico; é uma abordagem que integra a inddstria com
0 meio ambiente; que trata as interacOes e inter-relagfes fisica, quimica e bioldgica dentro dos
sistemas industriais e, 20 mesmo tempo, aborda a relagdo entre seus elos. O conceito é dindmico e
contempla aspectos econdmicos, ambientais e sociais para atender a sustentabilidade e, por isto, é
mais amplo que a Simbiose Industrial (Torre-Marin et al., 2009).
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sequinte forma (GHISELLINI et al., 2016, SANDOVAL et al., 2018; MERLI et
al., 2018):

Micro: nivel empresarial ou corporativo no qual o foco é o
desenvolvimento do ambiente industrial sendo este orientado para
eficiéncia no uso dos recursos, gerenciamento de residuos e design de
produto; envolve a implementacdo de programa de gestdo ambiental, a
preocupacdo das companhias com a imagem em relagdo a
responsabilidade socioambiental e a capacidade de influenciar o

comportamento do consumidor.

Meso: discute a experiéncia industrial e a cadeia de suprimento; organiza
geograficamente aglomerados de empresas, eco parques industriais que

beneficiam a economia regional além do enfoque ambiental coletivo.

Macro: nivel que envolve o desenvolvimento de cidades ou regibes
sustentaveis; trata do meio urbano e da cultura local; promove a
transformacdo da sociedade para um comportamento de consumo
consciente e envolve a mudanca da dinamica social e o desenvolvimento

de politicas publicas e legislacGes.

Em vistas dos niveis de implementacdo da EC fica aparente a participacao

da sociedade em todos eles. Esta constatacdo demonstra que, para exequibilidade

da EC, é necessario que sejam promovidas mudancas sistémicas nos padroes

atuais

de producdo, consumo e gestdo. No nivel micro e meso, para

implementacdo dos principios da EC, deve-se considerar as necessidades

individuais do consumidor, das empresas e dos aglomerados industriais, enquanto

gue, no nivel macro, deve haver o envolvimento dos legisladores e dirigente para

outorgar circularidade na escala territorial (MERLI et al., 2018).

3.1.2.

Modelos de negocio da economia circular

O modelo de negocio representa a forma como a empresa gera, entrega e

captura valor (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010); é a descricdo formal do

negocio que torna possivel construir blocos de atividades para melhorar a
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proposta de valor de um negdcio de acordo com suas caracteristicas individuais;
serve como instrumento para concepcdo de um iniciativa, ajuda a identificar os
objetivos do negocio e as formas de geracdo de valor; orienta também na
conceptualizacdo dos aspetos de viabilizacdo do negocio como, qual produto ou
servico serd ofertado, para quem sera ofertado, quem ird consumir, como sera
produzido, quais recursos serdo necessarios e como serdo geridos 0s recursos
financeiros. Além disto, possibilita definir uma estratégia para inovagdo que €

fundamental para aumentar a competitividade (SEBRAE, 2013).

Uma das estruturas mais utilizadas para conceituar o modelo de negécio de
uma empresa ¢ o “Business Model Canvas”, proposto por Alexander Osterwalder.
A estrutura traz uma compreensdo da proposta de valor através de uma visdo
sisttmica e de um modelo integrado; ajuda na identificacdo dos blocos de
atividades e no estudo da viabilidade financeira. Esta estratégia observa nove
blocos de construcdo de valor conforme citado abaixo (OSTERWALDER e
PIGNEUR, 2010):

(1) Segmento de cliente que uma organizacao atende.

(2) Proposta de valor para atender a demanda do cliente e satisfazer sua

necessidade.
(3) Canais que uma organizacao utiliza para buscar e reter seu cliente.
(4) Relacionamento que a organizacdo estabelece com o cliente.

(5) Fluxo de receitas resultado da proposta de valor oferecida para o

cliente.

(6) Recursos chave que sdo o capital necessario para entregar valor ao

cliente e gerar receita.

(7) Atividades chave as quais sdo executadas para entregar valor ao

cliente e gerar receita.

(8) Parcerias chave que representam a rede de apoio ao negocio,

fornecedores, funcionarios e instituicdes parceiras.

(9) Estrutura de custo na qual consta o dispéndio total para operar o

negocio.
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O modelo de negdcio Canvas tem sido usado para esbogar negdcios novos,
Ou j& existentes, nos quais a proposta de valor intrinseca é focada em estabilidade
de mercado e retorno financeiro. Logo, ndo incorpora valores requeridos para
negocios sustentaveis e circulares nos quais pressupde-se a existéncia do

equilibrio entre valor econémico, ambiental e social.

Boons e Ludeke-Freund (2013) consideram que os modelos de negdcio
sustentaveis se “diferenciam dos convencionais na medida em que a proposta de
valor quantifica a dimensdo ecoldgica e a social, os atores da cadeia de
suprimentos se responsabilizam ndo sé por seus neg6cios, mas também pelos
demais envolvidos; o relacionamento com o cliente estimula o consumo
consciente e 0 comprometimento com a industria e; a estrutura financeira
assegura a distribuicdo de custos e beneficios entre todos os atores e contabilizam
impactos socioambientais” (BOONS e LUDEKE-FREUND, 2013, pg. 13).

Uma organiza¢do com modelo de negdcio sustentavel deve expressar seu
compromisso com questdes sociais, ambientais e econdmicas em seus objetivos,
em sua missdo, visdo e, em seus resultados. Também, para incorporar estas
dimensfes na pratica, devem reunir indicadores relacionados a sustentabilidade
nos sistemas de gestdo com objetivo de aferir o desempenho nesta area. Logo,
para conceptualizar uma estrutura que reflita um modelo de negdcio sustentavel é
preciso acrescentar sustentabilidade nos objetivos centrais da organizacdo e das

demais instituicBes parceiras no negécio (BOCKEN, 2015).

Dentro deste contexto, Bocken et al. (2014) adicionaram no modelo de
negocio Canvas elementos para proposta de valor que representem a dimensao
social e ambiental. Na Figura 6, 0os componentes Pessoas e Planeta sdo inseridos
na estrutura que se aplica ao modelo de negdcio sustentavel. O elemento pessoas
busca estabelecer o impacto positivo da organizacdo nos interesses comuns da

sociedade e, o elemento planeta, o impacto positivo para 0 meio ambiente.

Diferentes categorias, arquétipos ou estratégias genéricas sdo elencadas
para descrever os modelos de negocios sustentaveis; contudo, cada tipo tem
caracteristicas distintas que o qualifica e o enquadra, ndo obrigatoriamente, como
um modelo de negdcio sustentavel, mas como uma subcategoria deste (Figura 7);

assim ocorre com o modelo de negocio circular no qual, diante de situacGes
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contraditorias®?, prioriza a eficiéncia no uso dos recursos para fechar os ciclos
(GEISSDOERFER et al., 2018).

Parcerias
Chave

Atividades
Chave

Pessoas

Impactos
positivos
paraa
sociedade

Estrutura
de
custos

Lucro
Maior valor oferecido para o cliente
comparando com os competidores

Captagio
de
valor

Planeta

Impactos
Positivos
para o meio
ambiente

Relaciona-
mento
com
cliente

Segmento
do
cliente

Figura 6 - Adaptagdo do modelo Canvas para sustentabilidade
Fonte: BOCKEN et al. (2015)

Modelo de negdcio
Modelo
de negocio
Sustentavel Modelo
de negocio
Circular

Figura 7 - Interseccao conceitual dos modelos de negécio
Fonte: Geissdoerfer et al. (2018)

2 SituacBes contraditérias ocorrem quando um elemento de valor agregado, de outra natureza, se
sobrepde a elementos da sustentabilidade; como, quando ganhos com inovagdo tecnoldgica, ora
desenvolvida para fechar o ciclo, excedem os beneficios ambientais ou, quando, certas condigdes
de trabalho geram impactos negativos.
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Diante deste contexto, Lewandowski (2016) identificou elementos para a

estrutura de um modelo de negdcio circular com objetivo de adequar a estrutura

“Canvas Business Model” a luz da EC. Diferentemente de um ajuste para atender

as dimensoes da sustentabilidade, a estrutura proposta pelo pesquisador contém os

nove blocos construtivos do Modelo Canvas, e dois blocos adicionais: Logistica

Reversa (sistema de retorno) e Fatores de Adesdo. Os blocos construtivos e suas

propostas de valor estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Blocos construtivos do modelo de negécio da EC

Blocos
construtivos

Proposta de valor para Economia Circular

Cooperacéo entre parceiros para gerar vantagens na cadeia de suprimentos, apoio

Parceiros em pesquisa, desenvolvimento de produto, marketing, logistica, transacdes
financeiras, processos produtivos e gerenciamento.

Atividades Atividades direcionadas para aumentar desempenho, aprimorar o design de
produto, trocar de tecnologia, remanufaturar e reciclar.

RECUISOS Geracdo de valor por meio da escolha adequada do recurso, privilegiando materiais

ciclicos, capital natural regenerativo ou restaurativo.

Proposi¢do de
valor

Segmento do
cliente

Oferta de produto ou servigo de acordo com a necessidade do cliente, reduzindo
inconveniéncia e adicionando beneficio. Produtos circulares requerem extensao da
vida Util, capacidade de reuso, manufatura e reciclagem além de transformacédo de
produtos fisicos em entregas virtuais.

Relacionamento
com cliente

Producdo sob demanda e prética de logistica reversa.

Canais

Capacidade de vender, entregar e se comunicar virtualmente.

Estrutura de custos

Geracéo de valor a partir da mudanca organizacional, da escolha de materiais, do
consumo de energia e do comportamento de pessoal.

Fluxo de Receitas

Geracdo de receita pro servico ou produto, leasing, aluguel ou por coleta de
materiais pos-consumo.

Logistica Reversa
(Sistema "take-
back™)

Logistica reversa incluindo estruturagéo de canais e relacionamento com o cliente.

Fatores de adeséo

Gerenciamento de fatores internos e externos que afetam a adaptacdo dos modelos
circulares. Fatores internos como capacitacdo e motivacao de pessoal e cultura
organizacional. Fatores externos como desenvolvimento tecnoldgico, politicas
regulamentagdes, fator sociocultural e econémico.

Fonte: Adaptado de LEWANDOWSKI (2016)
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Os elementos que incorporam a estrutura Canvas na visdo de
Lewandowski denotam os principios e desafios da EC; o elemento Logistica
Reversa representa o principio fundamental da EC, a eficiéncia no uso dos
recursos naturais; o elemento Fatores de Adesdo, sinaliza os desafios dos modelos
de negdcio inovadores em lidar com aspectos culturais, de quebra de paradigmas,
tanto nas organizagfes quanto na sociedade.

Lewandowski (2016) adverte que, embora a identificacdo dos blocos
construtivos tenha sido feita via um vasto estudo de publicacdes cientificas sobre
0 tema, alguns elementos observados em sua pesquisa foram verificados em
atividades de negdcio circulares e outros, sdo diretrizes para adequacdo ao modelo
de negocio circular. Logo, ndo esclarecem como estas diretrizes podem ser

colocadas em pratica.

O modelo de negocio orientado para sustentabilidade requer uma visdo
mais holistica e uma nova configuracdo dos elementos de valor para promover
equilibrio entre os valores econdmico, ambiental e social (BOCKEN et al. 2013).
Isto também ocorre com o modelo de negocio para a EC. Embora seus principios
estejam firmados na eficiéncia do uso de materiais e na preservacdo do capital
natural, a estrutura deste modelo de negdcio se origina em conceitos ja pré-
estabelecidos, se conjuga com a premissa da proposta de valor de negdcios
sustentaveis, mas, tem suas proprias caracteristicas para criar propor, criar e captar

valor.

3.1.3.
Proposta de valor

O sistema industrial da EC em sido um impulsionador para a criagdo de
novos modelos de negocio nos quais os principios da EC estdo refletidos nos
elementos de proposicdo de valor (MANNINEN et al., 2018). Seu principio de
geragdo de valor € correspondente & extensdo do ciclo do material e é determinado
por fatores como capacidade de ampliar o aproveitamento de recursos por meio de
reuso, reaproveitamento ou reciclagem e pela otimizacéo da cadeia de suprimento.
A criacdo de valor na EC é composta por quatro estratégias (EMF, 2013;
URBINATI et al., 2017):
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(i) Extensdo da vida Util do produto: o produto é desenvolvido para ter
qualidade, durabilidade e vida longa, contudo isto reduz o consumo. Portanto, o
modelo de negdcio precisa se reordenar para compensar 0 custo elevado deste
produto e compensar esta perda de receita. Isto pode acorrer, por exemplo, por
meio da substituicdo da pratica de venda por sistema de leasing ou também,

agregando valor com a incluséo de servigo.

(i) Reuso e redistribuicdo: o produto sustentavel é reutilizavel ou
reaproveitavel, preserva o valor agregado na medida em que reutiliza o0s

componentes, com custo controlado, no mesmo produto.

(iii) Reaproveitamento: a aplicagdo de parte, ou do produto em sua

integralidade, para um novo uso.

(iv) Reciclagem: a pratica mais comum do negécio da EC. Nesta, 0s
materiais no final da vida atil do produto sdo transformados, por meio de um

processo industrial, e reintroduzidos em um novo ciclo produtivo.

O sistema circular enfatiza a eficiéncia no gerenciamento dos recursos
naturais por meio da retencao destes, o maior tempo possivel, na economia. O alto
valor agregado estad no tempo de permanéncia deste material no mercado e na
reducdo de residuo. Entretanto, o diferencial da EC esta na capacidade de fechar o
ciclo, ou seja, aumentar o valor agregado quanto “maior for a velocidade e
frequéncia” com que o produto retorna a economia (URBINATI et al., 2017, p.
489).

De acordo com Ellen MacArthur Foundation (2013) as estratégias e
oportunidades de geracdo de valor para 0s negocios da EC podem ser
demonstrados por meio de quatro modelos de ciclo fechado que explicitam as
variaveis, velocidade e frequéncia, na geracdo de valor, sdo eles (EMF, 2013,
2015;):

e  Os “circulos internos” inferem que quanto menor for a interferéncia industrial
e logistica para o aproveitamento de um material, maior o valor agregado
(Figura 8a); ou seja, dar preferéncia ao reuso de um produto mantendo suas
propriedades originais sem necessidade de gasto de energia, emissdo de gases

ou geracdo de residuos par seu aproveitamento. Reintroduzir um produto
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desta forma na economia é uma op¢do mais vantajosa do que a reciclar ou

remanufaturar.

e Os “circulos mais longos” tem potencial de agregar valor pela maximizagao
do valor dos recursos, ou seja, aumentar a vida Gtil do produto ou incluir este
no maior numero de ciclos possiveis, por meio de reciclagem ou remanufatura
(Figura 8b). Este modelo de ciclo longo de aproveitamento tem foco no
beneficiamento de recurso natural j& utilizado, colaborando com a preservacao
ambiental, reducdo de emissdo de GEE e da demanda de energia para

desenvolver um novo produto.

e O “uso de materiais em cascata’ e da “substituicido de partes’ ¢ uma alternativa
de geracdo de valor por custos marginais (Figura 8c). Esta consiste na
aplicacdo de um material que comp&em um produto que esta no final sua vida
uatil na manufatura de produto com outra finalidade. A criacdo de valor esta

condicionada a substituicdo da matéria primaria pela secundaria.

O uso de “substancias ndo-toxicas e segregaveis” permitem o
aproveitamento de materiais que, em situacdo contraria, ndo poderiam ser
reutilizados por risco de contaminacdo (Figura 8d). Alguns produtos tém
elementos quimicos de dificil extracdo que inviabilizam a separagdo das fracGes
de material que podem ser valorizadas. Logo, este ciclo estd associado ao
desenvolvimento de produto que permita o reaproveitamento de todos os seus
elementos e, que possam agregar valor sendo reintroduzidos em ciclos menores,

longos ou uso em cascata.

Korhonen et al. (2018), pesquisadores que avaliaram o conceito e as
limitacBes do paradigma industrial da EC, afirmam que a representacao dos ciclos
de valor proposto pela EMF estd em sintonia com a percepg¢édo que o mercado tem
da EC, isto &, que os ganhos ocorrem na medida em que se consegue manter um
recurso na cadeia produtiva, com baixa interferéncia industrial, baixo consumo de
energia, pelo maior tempo possivel. Contudo, destacam que apds os ciclos
menores a op¢do mais utilizada para gerar valor € a recuperacdo energetica de

fontes residuais.
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Figura 8 - Ciclos de criac¢do de valor
Fonte: EMF (2015c)

Outra contribuigdo para compreensédo da proposta de valor da EC foi feita
por Bocken et al. (2016). Os autores apresentaram no artigo “Product design and
business model strategies for a circular economy” uma visdo da proposta de valor
na perspectiva da implementacdo da EC através do design de produto. Também
para os autores, o valor esta condicionado & logica do ciclo dos materiais e da
capacidade ou da velocidade para fechar o ciclo. Contudo, observam os ciclos dos
materiais como estratégias de implementacdo da EC que trazem consigo valor
agregado. No artigo citado acima, os autores indicam duas estratégias para 0s

modelos de negdcio circular:

e Desacelerar o ciclo dos materiais: desenvolver bens duraveis e prolongar a

vida atil do produto.

e Fechar o ciclo dos recursos: reciclar, implementar logistica reversa na

producéo e no pds-consumo.

Segundo Bocken et al. (2016), a estratégia de implementacdo que visa
desacelerar o ciclo dos materiais esta associada a durabilidade do produto e a

capacidade de reintroducdo de materiais em outros ciclos produtivos. Ja a
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estratégia para fechar o ciclo de vida do produto esta relacionada a obter valor a
partir do reaproveitamento do residuo.

Na perspectiva de mercado, Peter Lacy e Jakob Rutqvist (2015),
especialistas em estratégia de negocio sustentavel, também concordam com a
ideia de que a criagdo de valor para EC consiste em manter recursos em ciclos
produtivos na economia o maior tempo possivel. “Para os negocios, isto significa
transformar residuo em riqueza”; ndo trata do residuo somente em sua forma
material de desperdicio do capital natural, mas também do desperdicio de vida
util, de capacidade, de energia e de outros recursos envolvidos na producdo de
bens descartaveis (LACY & RUTQVIST, 2015, p. xvii).

Para além das estratégias e oportunidades de geracdo de valor associadas a
otimizacdo do uso de recursos naturais, a Ellen MacArthur Foundation (2015a),
em uma visdo mais ampla da EC, apresenta seis linhas de agdo concretas para
traduzir, na pratica, como as empresas podem incorporar os principios da EC nos
negocios (Quadro 2). A estrutura de oportunidades chamada ReSOLVE é
constituida pelos seguintes verbos de acao: “Regenerate” - Regenerar, “Share” -
Compartilhar, “Optimize” - Otimizar, “Loop” - Ciclar, “Virtualize” — Virtualizar e
“Exchange” — Trocar (EMF, 2015b).

As acles elencadas na ReSOLVE representam, cada uma, uma
oportunidade de negdcio que envolve inovacdo tecnologica e adaptacdo cultural.
As iniciativas podem ser vistas como estratégia de negocio e se conjugadas,
podem potencializar a proposi¢cdo de valor. As linhas de atuacdo podem ser

aplicaveis em diversos setores visando crescimento e lucro (EMF, 2015b).

O quadro de acdes ReSOLVE, elaborado pela EMF, tem sido utilizado
para direcionar alguns estudos sobre a EC em fungdo de ser uma abordagem que
transcreve em acbes os principios da EC (MANNINEN et al., 2018;
PRENDEVILLE et al., 2014). Diante disto, Lewandowski (2016), pesquisador
que propds novos elementos de valor na estrutura “Canvas Business Model” a luz
da EC, identificou que, em geral, os modelos de negocio circulares estdo
relacionados com outros paradigmas, tais como ‘“sustentabilidade, ecologia
industrial, producdo limpa e economia de ciclo-fechado, contudo, todos
convergem nos conceitos da EC e podem ser refletidos através da estrutura
ReSOLVE” (LEWANDOWSKI, 2016, pg. 23)
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Quadro 2 - Estrutura ReSOLVE

Acdes Caracteristicas

e Mudar para fontes de energia e materiais renovaveis.
e Recuperar, reter e restaurar a satde dos ecossistemas.

Regenerar A o
e Desenvolver recursos biologicos recuperados a biosfera.

e Compartilhar ativos (ex.: automoveis, salas, eletrodomésticos).
e Reutilizar produtos de segunda mao.

Compartilhar | o prolongar a vida dos produtos por meio de manutencio, projeto que
vise durabilidade e possibilidade de atualizac&o.

¢ Aumentar o desempenho dos produtos.
e Remover residuos da producdo e da cadeia de suprimento.
¢ Alavancar big data, automagéo, sensoriamento e direcdo remota.

Otimizar

¢ Remanufaturar produtos ou componentes.

¢ Reciclar materiais.

Ciclar e Usar digestdo anaerébia.

e Extrair substancias bioquimicas dos residuos organicos.

e Desmaterializar diretamente (ex.: livros, CDs, DVDs).
Virtualizar o Desmaterializar indiretamente (ex.: compras on-line).

e Substituir materiais ndo renovaveis antigos por outros mais avangados.

Trocar e Aplicar novas tecnologias.
e Optar por novos produtos/servicos.

Fonte: Adaptado de EMF (2015b)

O Quadro 3 mostra a identificacdo da aplicacdo dos principios da EC,
retratados na estrutura ReSOLVE, nos nove elementos do modelo de negécio
Canvas e nas duas areas adicionais propostas por Lewandowski (vide Quadro 1).

Segundo Lewandowski, o0 elemento de criagdo de valor “Fatores de
adesdao” ¢ o Unico que se aplica as seis agdes proposta por EMF. Isto denota que,
mudangas na cultura organizacional e impacto de fatores externos a empresa, Sao
fundamentais para viabilizar a implementagé@o de qualquer negdcio com principios

circulares e, consequentemente, para geracdo de valor no negocio.
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Blocos
construtivos

Regenerar

Comepartilhar

Otimizar

Ciclar

Virtualizar

Trocar

Parceiros

Atividades

Recursos

Proposi¢éo de
valor

Segmento do
cliente

Relacionamento
com cliente

Canais

Estrutura de
custos

Fluxo de
Receitas

Logistica
Reversa
(Sistema "take-
back")

Fatores de
adesdo

X

X

X

3.1.4.

Fonte: Adaptado de Lewandowski (2016)

Modelos circulares

“O sucesso da implementacdo do sistema industrial da EC estd pautado em
orientagdo politica apropriada e em novos modelos de negdcio apoiados na
revolucédo da tecnologia da informagao” (EMF, 2015b, pg. 5).

Esses modelos de negdcio citados pela EMF sdo fundamentados nos

principios da preservacao de recurso natural e na modificacdo da logica atual de

consumo. S&o novos arquétipos que, por meio da utilizacdo de conceitos

regenerativos no desenvolvimento de um produto, alteram a padréo convencional

de consumo, no qual o ato de consumir estd vinculado a obtencdo de um bem

material, para um modelo no qual o valor do bem esta condicionado ao valor do

servigo agregado ou na capacidade do bem de se regenerar.

Na visdo dos autores do livro “Waste do Wealth: The Circular Economy

advantage”, Peter Lacy e Jacob Rutqvist (2015), os modelos de negécio da EC séo
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firmados em estratégias disrupitivas que contribuem para a preservacdo do planeta

e para lucratividade das empresas. Os autores abordam os neg6cios da EC da

seguinte forma:

“O negocio fundamentado na EC permite que o consumidor ganhe o maximo
com seu produto; favorece a troca entre consumidores; oferece servicos que
monetizem o produto p6s-consumo; entrega solu¢do conveniente para a logistica
reversa e, vende servico em vez de bens materiais” (LACY & RUTQVIST, 2015,
p. xviii).

Para a implementagdo desta forma de negécio, na qual altera-se a

percepcdo de valor do produto ou servigo, as empresas precisam conhecer com

profundidade como seus produtos sdo usados, 0 que o consumidor realmente

espera e, quais sao as formas eficazes de se relacionar com seu cliente. Também,

devem estar aptos a utilizar tecnologias digitais para viabilizar esta iteragdo com o
cliente e garantir a eficiéncia produtiva (LACY & RUTQVIST, 2015).

Para Bocken et al. (2016), os modelos de negdcio da EC se dividem em

dois segmentos; o primeiro, negdcios que prolongam a vida util dos materiais; e 0

segundo, negocios que fecham o ciclo dos materiais. Os modelos de negécio do

primeiro s&o:

Despenho e Acesso: entrega de uma funcionalidade, de capacidade ou

solucéo para atender o cliente em vez de entregar um bem material.

Extensdo do valor do produto: beneficiamento do valor residual do produto
por reaproveitamento por meio da devolucdo do produto pelo préprio

consumidor ou por coleta realizada por outra organizacao.

Longa Vida e Suficiéncia (consumo consciente): produto projetado para ter
durabilidade, alta qualidade, servico agregado; é justificado por seu alto

custo.
Os modelos de negocio para fechar o ciclo séo:

Extensdo do valor do recurso: aproveitamento dos recursos para

transformacéo em outras formas de valor.

Simbiose Industrial: utilizacdo de residuo de um processo produtivo como
matéria-prima em novo processo se beneficiando de arranjos geograficos para

polos industriais, ou seja, proximidade entre as industrias.
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O “The Waste and Resources Action Programme” — WRAP® também
apresenta tipos de negdécio para EC que se fundamentam em principios do uso
eficiente de recursos naturais, sdo eles: extensdo da vida atil do produto,
preservacdo de recursos e prevencdo de residuos. A organizacdo apresenta um
mapa com 14 modelos de neg6cio inovadores divididos em cinco blocos
conforme apresenta a Figura 14.

Os negocios que compreendem o segmento de negocio de Sistema de

Servico séo:

e Sistema Produto-Servico: modelo baseado na entrega de solugdes completas e
integradas para bens e servicos. Este modelo € baseado na ideia de que os
usuarios ndo precisam ou querem ser proprietarios de um produto, mas sim,
precisam da funcionalidade que o produto oferece. Podem acontecer através
de contratos de prestacdo de servico e fornecimento de equipamentos
temporario. Um exemplo deste modelo no Brasil é a operadora de TV por
assinatura, a qual fornece os equipamentos necessarios para operar o sistema
(modem e controle remoto) no inicio do contrato, oferece servigo de

manutencdo e, recolhe os equipamentos no encerramento do contrato.

Figura 9 - Tipos de negocio da economia circular
Fonte: WRAP (2018)

13 WRAP é um organizagdo ndo governamental, sem fins lucrativos, localizada na Inglaterra com
atuacdo em todo Reino Unido. O programa foi fundado no ano 2000 com objetivo de promover o
gerenciamento sustentavel de residuos. Atualmente, trabalha em parceira com o governo,
indUstrias, comunidades, influenciadores e individuos, para promover agdes que resultem em
impactos ambientais e econdmicos positivos. O trabalho do programa é pautado em Pesquisa e
Evidéncia, Acordos voluntarios, Campanhas para consumidores, Parcerias de trabalho com a
industria e Subsidio e apoio financeiro. O grupo tem atuagdo relevante no Reino Unido no sentido
de atender as legislacGes da UE na transi¢do para a EC. Fonte: http://www.wrap.org.uk/
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Servico desmaterializado: consistem em prover um servico que ofereca os
beneficios de um produto sem a existéncia do produto em meio fisico. Por
exemplo, as plataformas digitais que oferecem musica, como Spotify e
Deezer; o consumidor paga por um contrato mensal para obter musicas
diversas sem ter que comprar discos, CDs ou outro meio fisico onde estariam,

anteriormente, disponibilizadas estas masicas.

Os negdcios do segmento Aluguel ou Leasing sdo comumente encontrados

nos modelos de negdcio tradicionais, contudo, estdo sendo aprimorados e por

conseguinte, refletem com mais clareza a proposta de valor da EC. Estes tipos

englobam:

Aluguel e leasing: aluguel convencional ou de curto prazo, como por
exemplo aluguel de imdével por temporada, leasing de longo prazo com
servico de manutencdo agregado e, leasing de equipamentos de

telecomunicagéo.

Consumo colaborativo: modelo “Peer-to-peer” no qual existe a conformacao
de redes de um determinado segmento ou empresa para facilitar a locacédo de
produtos entre 0s membros. Para viabilizar locacdo de equipamento com
custo reduzido. No caso de indlstrias, essa pratica beneficia tanto o
proprietario de equipamentos, que pode estar com 0 equipamento 0cioso em
um determinado periodo de tempo, como o locatario, que tem custo
operacional reduzido e ndo dispende de capital para adquirir o bem. Outro
modo de praticar o consumo colaborativo é na base de troca de produto entre
proprietarios, por um periodo de tempo determinado, sem custo na transag&o.

Os negocios do bloco Devolugdo Incentivada, que tem objetivo de

recuperar o produto para garantir o uso eficiente dos recursos, sao:

Devolugdo ou reuso incentivado: esse modelo incentiva 0 consumidor a
devolver o produto pos-consumo estimulado por incentivos como, recompra
ou abatimento de custo na compra de um outro produto. Os produtos
recuperados sdo reutilizados ou remanufaturados. Um exemplo atual deste
modelo € a produtora de eletroeletronicos Apple que, oferece reducdo do
valor de compra de um novo equipamento quando, em troca, € oferecido um

equipamento antigo.
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e Coleta (Logistica Reversa): os materiais pos-consumo sdo coletados pelo
produtor ou por prestadores de servico e, sao encaminhados para um processo

industrial de reaproveitamento.
Os tipos de neg6cio que aventam o Reuso de produto sdo definidos como:

e Gestdo de ativos: o modelo orienta para uma abordagem sustentavel na gestdo
dos ativos de uma empresa; enfoca garantir a eficiéncia na logistica interna de
recuperacdo, reutilizacdo, remanufatura e revenda dos residuos do processo
produtivo reduzindo assim a demanda de recursos naturais no mercado

externo.

e Reducdo do consumo: estimular o uso de utensilios ou dispositivos proprios
para prestar servico. Por exemplo, o empregador que estimula, por meio de
uma ajuda de custo, seu empregado a comprar um computador pessoal para

utiliza-lo no trabalho.

Por fim, o quinto segmento de modelo de negdcio da EC proposto pela
WRAP é o Long life, contém os seguintes tipos:

e Long life: modelo no qual os produtos sdo desenhados para terem vida util
estendida e maior durabilidade.

e Producdo sob-encomenda: para reduzir estoque e desperdicio 0s produtos sao
produzidos sob demanda do consumidor.

Os modelos de negocio identificados pelo WRAP foram delineados para
colaborar e orientar empreendedores na concepcdo de novos negdcios. Esses
modelos sdo considerados inovadores, alternativos e vislumbram um mercado que

nédo depende da venda de produto em escala para permanecer no mercado.

Lacy e Jacob Rutqvist (2015) apresentam em “Waste to Wealth” modelos
de negdcio para EC similares aos acima citados, contudo trazem a visdo da cadeia
de valor que facilita o entendimento destes novos nichos. A proposta dos
especialistas em negocios sustentaveis € baseada em experiéncias de mercado e na
participacdo no processo de transformacéo das organizacdes que querem atender a

demanda de consumo consciente da sociedade contemporanea.
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Os modelos apresentados pelos autores foram identificados a partir de uma

andlise abrangendo mais de cento e vinte empresas que tem negocios que atendem

0s principios da EC, ou seja, objetivam eficiéncia no uso de recursos; sao eles:

Cadeia de suprimentos circular (circular supply-chain) — modelo que
substitui recurso ndo renovavel por recurso de fonte renovavel; considera o
uso de material reciclavel ou biodegradavel que pode ser usado em sucessivos
ciclos; promove a reducdo de custo e aumenta a previsibilidade e controle do

recurso necessario para producao.

Recuperacao e reciclagem (recovery & recycling) - negdcio no qual o residuo
vindo do processo produtivo ou do pds-consumo é empregado para um outro
fim. A recuperacdo do material, ora considerado residuo, é obtida por meio da
implementacdo de cadeia reversa e, a reciclagem é realizada com o uso de

tecnologia adequada.

Extensdo da vida atil do produto (product life-extension) — modelo de
negdcio que conjuga servico de manutengdo e reparo para aumentar a vida
atil do produto; isso envolve estreitar a relacdo com o cliente estabelecendo

canal de relacionamento personalizado.

Plataforma colaborativa (sharing plataform) — negdcio que, por meio de
tecnologia digital, estabelece canais de relacionamento entre individuos e
empresas para disponibilizar um bem privado para troca, compartilhamento,
permuta ou empréstimo, utilizando assim, o tempo ocioso de um produto ou

equipamento.

Sistema Produto-Servico (product as a servise) — modelo baseado na entrega
de solucgdes completas e integradas para bens e servigos, nos mesmo moldes

do modelo descrito anteriormente, proposto pela WRAP.

Para os autores, a cadeia de valor que ajuda a analisar as atividades

especificas através das quais as empresas criam valor e vantagem competitiva,

estd pautada nas seguintes atividades: desenvolvimento do produto, suprimentos,

producdo, marketing e venda, uso do produto e disposicdo final. No esquema

apresentado na Figura 10, na qual é demonstrada a relagdo ciclica entre esses

modelos de negdcio, é apontado também o potencial de eficiéncia do uso do
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recurso na medida em que os materiais sdo introduzidos em novos ciclos, com

maior ou menor velocidade.

Ainda segundo Lacy e Rutqvist (2015), a escolha do modelo de negécio e
de uma estratégia s@o 0s primeiros passos para o sucesso de um empreendimento
e, existem ‘“alguns passos que contribuem para esta escolha tais quais, entender
como 0s recursos sao utilizados, onde e que tipo de energia é aplicada em cada
etapa da producéo e, como o consumidor usa e descarta o recurso que faz parte do
produto”. Estudos para avaliar estes topicos podem ser feitos com base “em
ferramentas de Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto ou Andlise da Cadeia de
Valor” (LACY & RUTQVIST, 2015, p. 118).

=

MODELOS DE NEGOCIO CADEIA DE VALOR

@‘0 EXTENSAO DA VIDA UTIL DO PRODUTO

CADEIA DE SUPRIMENTOS CIRCULAR

RECUPERAGAQ E RECICLAGEM

@ PLATAFORMA COLABORATIVA

o PRODUTO COMO SERVICO

Figura 10 - Fluxo dos modelos de negécio da EC
Fonte: Lacy & Rutqvist (2015)
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3.1.5.
Negdcio de recuperacéo e reciclagem

A valorizacao do residuo é condicdo irrefutavel para a EC uma vez que,
dentro do conceito, o residuo é extinto do processo produtivo e do pds-consumo e
passa a ter valor como recurso em um novo ciclo produtivo, fechando assim, o
ciclo de vida de um produto e agregando valor ao mesmo. Esta l6gica, além de
otimizar o uso dos recursos primarios, reduz custo de conformidade e de gestéo de
residuo; aumenta receita com a venda de material indesejado, reduz impacto
ambiental, fortalece a relagdo com o cliente e cria estruturas que facilitam e
recompensam o descarte do produto; conscientiza sobre o ciclo de vida do produto
e reduz o custo da matéria-prima (LACY & RUTQVIST, 2015).

O modelo de negdcio de recuperacdo e reciclagem proposto para EC, em
alguma proporgao, ndo é novo ou desconhecido; por meio de préaticas similares a
deste negdcio a sociedade atual de consumo, e geracdo exacerbada de residuos,
tem tentado gerenciar seus residuos. Contudo, a proposta deste modelo na EC vai
além da aplicacdo de legislacdo e préaticas de gestdo de residuos que preconizam
retirar residuo do aterro sanitario e encaminhar para reciclagem. Na EC este
modelo estabelece que elementos residuais sejam pensados para maximizar lucro
na medida em que agregam valor a producdo e a venda do produto (LACY &
RUTQVIST, 2015)

Para Bocken et al. (2016), o beneficiamento do valor residual e o
reaproveitamento do recurso se enquadram no modelo de negécio de Extensdo do
Valor do Produto e, de Extensdo do Valor do Recurso. Nestes modelos, por meio
de devolucdo ou coleta, residuos sdo transformados em outros produtos ou
materiais. Também para a WRAP (2018), a valorizagdo do residuo esta associada
aos modelos de negocio do segmento de Devolugdo Incentivada, ou seja,
devolucéo voluntaria do produto ou operacéo de logistica reversa.

Lacy e Rutqvist (2015) trazem uma visdo mais abrangente do negdcio de
recuperacdo e reciclagem para a EC e condicionam o0 sucesso deste tipo de
negocio a uma série de atividades que, correlacionadas entre si, influenciam o
objetivo final; desenham o fluxo do modelo do negdcio com as seguintes etapas:

consumo do produto, canais de recuperacgdo, reprocessamento, comercializagdo e
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novo ciclo de producdo. Ainda, apontam neste modelo trés variacGes de negocio:
Ciclo fechado, Ciclo aberto e Operacéo Lixo Zero.

No ciclo fechado (Figura 11), o material residual € utilizado para a
producdo do bem de origem. No modelo de ciclo aberto (Figura 12), apds
reprocessamento, o material é utilizado na producdo de um outro produto e, nas
operacOes lixo zero (Figura 13), o residuo recuperado internamente em uma
industria € utilizado no seu préprio processo produtivo ou negociado como

insumo para outro fim.

=)

Consumo
do produto

CICLO FECHADO

Repro-
cessamento

Produgio
propria

Recuperagio de valor

v Reciclagem de material e
componentes.
¥’ Aproveitamento da energia.

Figura 11 - Modelo de ciclo fechado
Fonte: Adaptado de Lacy e Rutqvist (2015)
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Consumo
do produto
de outros

CICLO ABERTO

Repro-
cessamento

Recuperagio de valor

¥ Reciclagem de material ¢
componentes.
¥ Aproveitamento da energia.

Figura 12 - Modelo de ciclo aberto
Fonte: Adaptado de Lacy e Rutqvist (2015)

Consumo
do produto

Canal de
recuperagao

OPERACAO LIXO ZERO

Recuperagio de valor

v Reciclagem de material e
componentes.
v’ Aproveitamento da energia.

Figura 13 - Modelo operacdo LIXO ZERO
Fonte: Adaptado de Lacy e Rutqvist (2015)

61


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº null

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613414/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1613414/CA

62

Um exemplo de recuperacdo e reciclagem de ciclo aberto no Brasil é o
programa nacional Reciclanip** que atua na coleta e destinagdo para reciclagem
de pneus inserviveis. O programa, que envolve todos os elos da cadeia de
producdo de pneus, tem a missdo de ser um negdcio com autonomia operacional e
financeira. Para assegurar a viabilidade do negocio, as estratégias passam por
apoiar pesquisa sobre o ciclo de vida do produto e desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem, promover conscientizacdo ambiental da populacéo
para o descarte correto, estruturar a cadeia de coleta e destinacdo adequada
(logistica reversa). Os pneus sdo reaproveitados como combustivel para inddstria
de cimento, na fabricacdo de solados de sapato, em dutos pluviais, pisos de quadra

poliesportiva, entre outras finalidades.

Os modelos de negécio de recuperacdo e reciclagem esbarram em duas
dificuldades principiais: a competicdo com o custo de outros recursos disponiveis
para a cadeia predecessora e o custo da operacdo dos sistemas de recuperacdo do
material residual, ou seja, o custo da logistica reversa. No que tange a
competitividade com recursos provenientes de outras fontes, principalmente
primaria, soma-se o desafio de manter a qualidade e as propriedades do material
residual para garantir a comercialidade e, consequentemente, a reintrodugédo deste
material em um novo ciclo produtivo sem que seja necessario submete-lo a um
processo industrial de alto impacto ambiental ou custo elevado (LACY &
RUTQVIST, 2015).

Outro aspecto relevante deste modelo de negdcio é sua influéncia no setor
de gestdo de residuo. Nos locais onde 0 negdcio ja esta sendo disseminado, como
nos paises da Unido Europeia, as politicas de gerenciamento de residuos tem
adotado estratégias de prevengdo e gestdo sustentdvel de materiais. Logo, este
modelo de negodcio ja encontra um nicho de atuacdo existente que precisa se
remodelar, incorporar uma visdo completa do ciclo de vida do produto, para

aprimorar os sistemas produtivos de valorizagao de residuo (SILVA et al. 2017).

14 A Reciclanip foi criada em marco de 2007 pelos fabricantes de pneus novos Bridgestone,
Goodyear, Michelin e Pirelli e, em 2010, a Continental juntou-se & entidade. O programa foi
concebido para atender a regulamentacdo do setor de pneus e, é considerado uma das maiores
iniciativas da indlstria brasileira na area de responsabilidade pds-consumo. A indUstria de
pneumaticos enxerga o negdcio como uma forma de demonstrar a responsabilidade da mesma com
as questdes  socioambientais e com o desenvolvimento  sustentavel.  Fonte:
http://www.reciclanip.org.br/. Acesso em: janeiro de 2019.
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3.1.6.
Barreiras para implementacgéo

Ainda gque a EC esteja sendo alteada como uma alternativa para o
desenvolvimento sustentavel, na pratica ainda é pouco vista; isto tem sido
atribuido ha algumas barreiras que podem ser encontradas para implementacao de
modelos de negdcios circulares. Segundo a Fundacao Ellen MacArthur, revolucéo
tecnoldgica, alteracdo do comportamento do consumidor e novos modelos de
negocio, sdo elementos que deveriam facilitar a implementacdo da EC mas que,
em algumas situagdes sdo encontrados como barreiras. Ja as barreiras condizentes
com o cendrio atual seriam as relacionadas a estrutura de mercado e medidas

regulatérias.

Diante disto, a Fundacdo realizou uma pesquisa com empresas europeias,
de eixos especificos de negdcio, para identificar quais seriam estas barreiras.
Como resultado, o relatorio “Delivering the circular economy: a toolkit for policy
makers” (2015b), documento elaborado para orientar politicas publicas, expdem
barreiras para implementacdo da EC de natureza econémica, mercadoldgica,
regulatéria e social. O Quadro 4 exibe com detalhamento as barreiras expostas no

relatério.

A Fundacao buscou ponderar a interferéncia de cada tipo de barreira para
implementacdo da EC; avaliou a influéncia destas barreiras nos eixos de negécio
escolhidos, e concluiu que as mesmas atuam de forma diferente em cada eixo. Por
exemplo, barreiras tecnoldgicas podem ser um obstaculo para fechar o ciclo de
nutrientes em inddstrias alimenticias, mas ndo sdo relevantes para o
compartilhamento e otimizagdo do uso de bens patrimoniais. Ja a barreira custo de
transacOes, relacionada ao mercado, tem caracteristica oposta; se para o ciclo de
nutrientes de alimentos esta ndo representa uma barreira, para o compartilhamento

de bens o custo de transagéo é um elemento chave (EMF, 2015b).

Para Kirchherr et al. (2018), também dentro do contexto territorial e
politico da Unido Europeia, a maioria dos estudos apontam a indisponibilidade de
tecnologia como principal barreira para implementacdo da EC, contudo, uma
pesquisa conduzida pelos autores verificou que outros aspectos também sé&o

obstaculos para implementacdo do modelo circular.
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Categoria

Barreira

Econdmica

Negocios ndo rentaveis mesmo quando outras barreiras sdo superadas.

Incerteza de capital intensivo e payback.

Tecnologia nao disponivel ou sem capacidade de escala.

Mercado

Custos socioambientais ndo incorporados ao pre¢o do produto.

Infraestrutura fisica ou organizacional deficitaria.

Baixa quantidade de producéo e aumento do custo.

Informagdes imperfeitas ou assimétricas que afetam negativamente as

decisdes de mercado.

Objetivos distintos entre as partes.

Custo dos resultados ou transacdes com fornecedores e clientes.

Regulatéria

Conjunto de regulamentacdes ainda inadequadas para novos modelos de

negdcio ou tecnologias.

Interferéncia na estratégia da industria.

Enfraguecimento de regulamentac&o.

Regulamentagdes existentes que dificultam préaticas de EC.

Social

Auséncia de habilitagdo no ambiente doméstico ou no mercado.

Padr@es enraizados de comportamento dos consumidores e do mercado.

Fonte: Adaptado de EMF (2015b)

Utilizando entrevistas e questiondrios como métodos de pesquisa, 0S

pesquisadores Kirchherr et al. (2018) identificaram, verificaram e ordenaram

barreiras para implementacdo da EC; foram abordados mais de 200 atores

envolvidos em negécios circulares, desde empresarios até profissionais de

estruturas governamentais. Os resultados demonstraram que a principal barreira,

apontada por empresarios e dirigentes, foi a cultural, barreira esta, associada a

falta de conscientizacdo e interesse, tanto do consumidor quanto da industria, para

adotar o conceito circular. Outras barreiras foram citadas posteriormente, tais

como: condigdes de mercado e regulamentacdo. No entanto, a barreira

tecnoldgica, que na teoricamente era apontada como principal obstaculo para EC,

foi observada como menos relevante para os participantes da pesquisa. O Quadro

5 apresenta as barreiras identificadas no estudo.
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Quadro 5 - Barreiras para EC segundo Kirchher et al.

Categoria Barreira

Falta de interesse e conscientizacdo do consumidor.

Cultural Cultura empresarial hesitante.

Operacdo em sistema linear.

Baixo interesse de colaboracdo da cadeia de suprimentos.

Baixo preco da matéria-prima virgem.

Alto investimento inicial.

Mercado
Financiamento limitado para modelos de negocio circular.
Baixa padronizag&o.
Obstrucao de leis e regulamentagdes.
Regulatoria Falta de consenso global.

Aquisicéo circular limitada.

Design circular limitado.

Baixa demonstragdo de projetos de larga escala.

Tecnoldgica Auséncia de dados e informagées.

Capacidade de entrega de produtos remanufaturados ou reciclados de alta

qualidade.

Fonte: Adaptado de KIRCHHERR et al. (2018)

Os aspectos das barreiras culturais envolvem tanto o consumidor quanto a
industria, que se influenciam diretamente. Se por um lado, na EC o objetivo da
empresa € agregar valor de circularidade ao produto, por outro lado, para que isto
ocorra 0 consumidor deve ter comprometimento com a sustentabilidade e
demandar este valor, mas ndo é isto que ocorre. Fatores como preco do produto e
dindmica temporal das tendéncias de moda dirigem o consumidor; logo, para a
industria, agregar sustentabilidade e embutir este custo no produto ndo € atrativo
em funcéo da resposta do mercado (KIRCHHERR et al., 2018).

Outro aspecto deste segmento esta relacionado a estrutura organizacional e
operacional da empresa. Segundo os pesquisadores, conceitos da EC ndo sdo
integrados a estratégia da empresa, ndo se refletem na visdo, missdo, meta ou nos
indicadores de desempenho; sdo encontrados somente na politica de

responsabilidade social corporativa e de gestdo ambiental. No setor de operagao
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ha dificuldade em inserir inovacdo em préaticas de processos e modificar modelos
convencionais e enraizados. As empresas enfrentam também a incerteza dos
custos associados a um modelo diferenciado de negocio e o receio de terem
dificuldade operacional que prejudique a producdo. Adicionalmente, a alteracédo
do neg6cio encontra resisténcia dos parceiros e fornecedores da cadeia de

suprimentos.

No que tange as barreiras de mercado, a barreiras como a competitividade
com a matéria-prima virgem e a incerteza de mercado sdo protagonistas. A
concorréncia com produtos oriundos da producdo linear, nos quais 0s custos das
externalidades socioambientais ndo estdo embutidos, demanda alto investimento e
financiamento para que viabilize economicamente o negécio. Por outro lado,
novos negadcios, em fase de aprendizagem e ainda sem know-how e comprovacao
de resultado, tem dificuldades de obterem tais incentivos financeiros
(KIRCHHERR et al., 2018).

Regulamentacdo pode ser um elemento de incentivo ou uma barreira para
negocios circulares. A exemplo do plano de acdo para EC da Unido Europeia, o
qual originou um conjunto de regulamentacBes para viabilizar os negocios
circulares, as medidas regulatdrias sdo um incentivo. Ja a auséncia de
regulamentacdo com visdo no ciclo de vida do produto é uma barreira para
negocios da EC. Assim como, a existéncia de legislacdo que beneficia e oferece
subsidio para o setor extrativista, reduzindo o custo da matéria-prima in natura,
dificulta o mercado de material residual. Outra barreira neste segmento é a
auséncia de lei de incentivo fiscal e provisdo orcamentéria para financiar novos

negocios com principio circular (KIRCHHERR et al., 2018).

Ainda na visdo de Kirchherr et al. (2018), as barreiras para
implementagdo, quando analisadas em conjunto e de forma sistémica, tem efeito
de reacdo em cadeia. A presenca de uma barreira pode afetar, direta ou
indiretamente, outro segmento do negocio. Por exemplo, as barreiras culturais
podem estagnar a elaboragcdo de regulamentacGes que fomentariam um mercado
que demanda tecnologia. Outro exemplo € que, diante da auséncia de dados e
informacdes que desenhem um cenario, ndo ha estimulo para implementacéo de

mudancas regulatorias.
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Outros pesquisadores também observaram barreiras para implementagéo
da EC. Tura et al. (2019), apds uma vasta revisao da literatura sobre o assunto, se
propuseram a categorizar as barreiras e as oportunidades para implementacdo da
EC. Os autores verificaram a manifestacdo destas por meio de estudo de caso em
empresas com negocios circulares nos setores de energia, residuos e reciclagem,
tecnologia da informacao e comunicagdo e biocombustiveis. As empresas situam-
se na Finlandia e estdo submetidas as diretivas da Unido Europeia. Na concluséao
dos autores as barreiras estdo dividas em 6 segmentos: econdmica, cadeia de
suprimentos, institucional, social, tecnoldgica e informacional e organizacional, e

estédo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Barreiras para EC segundo Tura et al.

Categoria Barreira

Alto capital inicial e falta de financiamento.

Econémica | Escassez de matéria-prima, recurso patrimonial e infraestrutura.

Influéncia dos fatores econdmicos na decisdo dos consumidores.

Conflito de interesses, de valores e de modelos de operacéo entre 0s

Cadeia de diferentes atores da cadeia.

suprimentos Falta de clareza sobre responsabilidade e propriedade nos projetos de EC.

Custos de monitoramento e certificacBes ambientais.

Leis regionais que ndo beneficiam a EC.

Institucional
Conflitos de interesses, flutuagdes de taxas e subsidios governamentais.
Cultura local - dificuldade de implementar novas solucdes.
Social Conservadorismos em préticas locais de negdcio.

Falta de comprometimento do consumidor.

Dificuldade técnica de lidar com o fluxo dos materiais.

Tecnoldgica e

. i Falta de tecnologias compativeis e incertezas da alta tecnologia.
informacional

Falta de praticas e sistemas de coleta, distribuicdo e utilizacdo de informag&o.

Cultura de operagdo linear.

Organizacional | Conflito com a cultura existente.

Silos de pensamento e medo de risco.

Fonte: Adaptado de TURA et al. (2019)
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A EC nédo é um conceito simples de implementar; pode ndo ser rentével,
com resultado de curto prazo e, sobretudo, depende da mudanca de conduta da
sociedade. A transi¢ao para EC requer “mudancas disrupitivas e inovagao radical”
e a sua implementacdo estd associada ao gerenciamento desta inovacdo em um
cenario de barreiras integradas que envolvem o setor financeiro e elementos de
infraestrutura, operagdo, atitude de consumo e tecnologia (RITZEN &
SANDSTROM, 2017, p. 11). Portanto, a transposicdo das barreiras para
implementacdo da EC deve ser conjecturada a partir de uma visdo sistémica,

englobando diferentes perspectivas e dominios de uma organizacao.

O Quadro 7 ilustra, de forma consolidada, as barreiras identificadas pelos
autores estudados anteriormente: EMF (2015b), Kirchherr et al. (2018) e Tura et
al. (2019).
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Quadro 7 — Barreiras consolidadas

Barreiras
Categoria
Kirchher et al. (2018) EMF (2015b) Tura et al. (2019)
Auséncia de habilitagdo no ambiente doméstico ou no mercado Cultura local - dificuldade de implementar novas soluges
Social Conservadorismos em praticas locais de negécio
Padrdes enraizados de comportamento dos consumidores e do mercade
Falta de comprometimento do consumidor
Falta de interesse e conscientizagao do consumider
Cultura empresarial hesitante
Cultural
Operagio em sistema linear
Baixo interesse de colaboracio da cadela de suprimentos
Baixo prego da matéria-prima virgem Custos socioambientais nae incorporados ao prego do produto
Infraestrutura fisica ou organizacional, como transporte, comunicagao ou gestao de residuos providas por agentes privados ou pelo estade
Alto investimento inicial
Baixa quantidade de produgdo e aumento do custo
Mercado
Informagdes imperfeitas ou assimétricas que afetam negativamente as decisfes de mercado
Financiamento limitado para modelos de negéceio circular
Objetivos distintos entre as partes
Baixa padronizagéo Cuslto dos resultados ou transagbes com fornecedores e clientes
Leis e regulamentagfes impeditivas Conjunto de regulamentages ainda inadequada em fungdo de adequacio a novos modelos de negécio ou teenologias
Falta de consenso global Interféncia na estratégia da inddstria
Regulatéria
Enfraquecimento de regulamentacio
Aguisigo circular limitada
Regulamentagdes existentes que dificuitem praticas de EC
. Lels regionais que nao beneficiam a EC
Institucional
Conflitos de interesses, flutagdes de taxas e subsidics governamentais
Design circular limitado Dificuldade técnica de lidar com o fluxo dos materiais
Baixa demonstragio de projetos de larga escala Falta de tecnologias compativeis com a incerteza de alta tecnologia
Tecnologica
Auséncia de dados e informagdes
Falta de praticas e de sistema de coleta, distribuigao e utilizacao de informagdes
Capacidade de entrega de produtos remanufaturados ou reciclados de alta qualidade
Negdcios ndo rentaveis mesmo quando outras barreiras sao superadas. Alto capital inicial e falta de financiamentos
Econémica Incerteza de capital intesivo e payback. Escassez de materia prima, recurso patrimonial @ infra-estrutura
Tecnologia ndo disponivel ou sem capacidade de escala Influéncia dos fatores econdmicos na decisdo dos consumidores
Conflito de interesses, valores e modelos de operagéo entre os diferentes atores da cadeia
Cadeia de
suprimentos Falta de transparéncia guanto as responsabilidade de autorias dos projetos de EC

Custos de monitoramento e certificagfes ambientais

Organizacional

Cultura da operagéo linear

Conflito com a cultura existente

Silos de pensamento e medo de riscos

Fonte: EMF (2015b), Kirchherr et al. (2018) e Tura et al. (2019).
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3.1.7.
Oportunidades para implementacéo

As principais raz0es para a transicdo da economia linear para a economia
circular estdo associadas a reducdo dos impactos ambientais. O sistema industrial
tem sido apontado como um veiculo promissor para o0 alcance do
desenvolvimento sustentavel, contudo, outros beneficios de natureza social e
econdmica, também estdo presentes quando se tem um modelo de negdcio circular
(GEISSDOERFER et al., 2017).

Tura et al. (2019), no mesmo estudo em que verificou as barreiras para
EC, também avaliou os “drivers” para EC. Além dos fatores ambientais citados
mais comumente por diversos autores (EMF, 2013; MURRAY et al., 2017,
LACY & RUTQVIST, 2015; GHISELLINI et al. 2016), Tura et al. (2019),
pontuaram outras 7 categorias de oportunidades para EC similares as apontadas,

pelos mesmos autores, para sinalizar as barreiras descritas no Quadro 6.

O levantamento tedrico das oportunidades para a implementacdo dos
negocios circulares realizado por Tura et al. (2019) estd descrito no Quadro 8

conforme resultado da pesquisa dos autores
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Categoria Oportunidades
Economia no custo de material e energia.

Econbmica |Potencial de criagéo de valor a partir de residuos e producéo secundaria.
Potencial para criacdo de novos negdcios de servicos.
Aumento da transparéncia na cadeia de suprimento.

Cadeia de

suprimentos

Ampliacéo do compartilhnamento de conhecimento e de recursos tecnoldgicos.

Leis diretivas e regulamentacGes da Unido Europeia para desenvolvimento

Institucional [Sustentavel.
Certificagdes para producdo de biocombustiveis.
Conscientizacdo sobre a necessidades de sustentabilidade.
Social Aumento da demanda externa por sustentabilidade.

Desenvolvimento de projetos sociais, como o apoio da inddstria para o

desenvolvimento sustentavel.

Tecnolbgica e

informacional

Desenvolvimento de novas tecnologias para apoiar a EC.

Aumento de plataformas de informacé&o e tecnologia para gerenciamento, com

transparéncia, para novos tipos de servicos.

Organizacional

Solugbes da EC tornam as marcas sustentaveis.

Mudangas culturais, organizacionais e de estratégia para apoiar a EC.

Desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Modelos de desenvolvimento de produtos e servicos e de tomada de decisdo mais

flexiveis.

Ambiental

Reducéo dos impactos ambientais negativos.

Escassez de recursos.

Fonte: TURA et al. (2019).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº null

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613414/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1613414/CA

72

3.2.
Residuos sélidos urbanos

Um grande desafio da sociedade atual, e também das futuras geracoes, é
compreender como gerenciar 0s residuos sélidos, admitindo que 0s mesmos séo
um produto inevitavel das atividades humanas. Diretrizes praticas e politicas
publicas tem orientado a sociedade no sentido de tratar os residuos com a visdo
dos 3 R’s: Reduzir, Reaproveitar e Reciclar. Contudo, a geracdo de residuos ¢
crescente e grande parte dos materiais residuais ainda ndo sdo reaproveitados e

tem destinacdo final em aterros sanitarios ou em “lixdes”.

A obtencdo de dados e informacdes sobre geracdo e composicdo dos
residuos solidos produzidos em um determinado local é essencial para subsidiar a
escolha de medidas de reducédo e de tratamento eficazes que atendam os principios
de preservagdo ambiental e bem-estar social (MESJASZ-LECH, 2014). Apesar da
gestdo de residuos estar se aprimorando em termos conceituais, gerencias e
tecnoldgicos, ainda é um setor altamente influenciado por questbes sociais,
culturais e econdmicas. Portanto, cada localidade, mesmo que influenciada por
diretrizes e experiéncias externas, deve encontrar solugbes para tratamento de

residuos considerando suas condicdes locais.

Dentre o conjunto de medidas que tem sido utilizada para tratar a
problematica dos residuos solidos, na perspectiva dos 3R’s, estdo o design
industrial, no que tange o desenvolvimento do produto e, infraestrutura,
reciclagem e tecnologias ambientais adequadas para tratamento de RSU.
Sobretudo, a gestao de residuos sélidos tem sido tratada como um novo setor para
a concepcao de negocios que, além de minimizar os impactos ambientais oriundos
do desperdicio de recursos naturais e da poluicdo causada pelo descarte de

residuos, trazem beneficios sociais e econémicos para a sociedade.

O International Solid Waste Association - ISWA estima que a geragédo de
RSU no mundo seja de 1,9 bilhdes de toneladas por ano e que, aproximadamente,
30% deste residuo, ainda ndo seja coletado de forma adequada. A porcdo coletada,
que é 70%, é tratada da seguinte forma: 70% € encaminhada para aterros
sanitarios ou “lixdes”, 19% ¢ recuperado e reciclado e, 11% ¢ convertido em

energia.
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A geracdo de residuos per capita nos centros urbanos em 2002 era de,
aproximadamente, 0,64 kg/pessoa/dia. Em 2012, passou para 1,2 kg/pessoa/dia;
estima-se que, em 2025, a geracdo de RSU nos grandes centros urbanos alcance a
taxa média de 1,42 kg/pessoa/dia (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012).

Alguns indicadores como o Produto Interno Bruto (PIB) e o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), tem correlacdo com o conduta de geracdo e
tratamento de residuos de um pais. Paises com altas taxas de PIB per capita como
Luxemburgo, 5,03, Suica, 4,90 e Canada, 4,72, geram em média 1,94
kg/pessoa/dia. Ja paises com baixo produto interno bruto, como Etidpia, 0,29,
Nigéria, 0,48 e Congo, 0,52, geram em média 0,43 kg/pessoa/dia. Esta mesma
I6gica também se aplica ao IDH. Paises com o IDH alto, em média, também
geram maiores quantidades de residuo per capita enquanto paises que apresentam
indices baixos, geram menores quantidades. Entretanto, as maiores taxas de
cobertura de coleta e reciclagem também ocorrem em paises desenvolvidos

enquanto que, em paises pobres, o tratamento € inexistente ou precario®®.

A composicdo e a quantidade de RSU gerados e tratados em uma
determinada cidade também ¢é influenciada por diversas caracteristicas e
indicadores urbanos como: populagdo doméstica, planejamento urbano,
disponibilidade de agua potavel e eletricidade, densidade de automoveis, renda
familiar e, politicas e legislacdes locais (CHEN, 2018). Diante disto, a
composi¢cdo dos residuos gerados em cada lugar é variavel e esta sujeita a

interferéncias econdmicas e sociais.

De maneira geral sdo identificados seis tipos principais de materiais para
categorizar a composicdo dos RSU: matéria organica, papel, plastico, vidro, metal
e outros (téxteis, eletroeletrbnicos, materiais inertes, etc.). De acordo com 0s
dados apresentados no Relatorio What a Waste: A Global Review of Solid Waste
Management®®, produzido pelo World Bank em 2012, a composi¢io do RSU

15 Fonte: Waste Atlas. Disponivel em: http://www.atlas.d-waste.com/. Acesso em: 26 de novembro
de 2018. O Waste Atlas é uma plataforma “crowdsourcing” de acesso livre para visualizacdo de
dados sobre gerenciamento de residuos no mundo; é realizada com a contribuicdo de cientistas de
diferentes paises e atualizada com dados publicados. A plataforma possui dados de geragdo de
residuos de 164 paises do mundo, o que representa 97% do residuo gerado.

16 O Relatério elaborado pelo World Bank’s Urban Development and Local Government Unit of
the Sustainable Development Network para Urban Development Series teve como objetivo
fornecer para autoridades e decisores, dados atualizados sobre geragdo, composicdo, coleta e
disposicdo de residuos sélidos urbanos por pais e regido. Tanto para paises desenvolvidos como
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mundial em 2009 era composta, em sua maioria, por residuos organicos, seguido
de papel, metal, plastico e vidros. A Figura 14 apresenta a distribuicdo percentual

das fracdes de elementos que compdem os residuos sélidos urbanos no mundo.

Composigao do Residuo Sélido Urbano Global

EOrganico
18% EPapel
Plastico
EVidro
“Metal

Qutros

Figura 14 - Composicao de residuos sélidos urbanos global
Fonte: HOORNWEG e BHADA-TATA (2012)

Considerando que diversos fatores influenciam a composicdo do RSU, tais
como o nivel de desenvolvimento econdémico e a geografia e a cultura local, a
Figura 15 mostra a diferenca nas fracdes de materiais que compdem os RSU em
duas situacdes distintas de condicdo de renda. Os paises com maior renda geram
maiores porcdes de residuos inorganicos como papel e pléstico, enquanto os
paises de baixa renda, geram maiores parcelas de residuos organicos ou Umidos
(HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012).

Os recursos necessarios para uma efetiva gestdo do RSU sdo, em geral,
providos pelo poder publico, assim como, a responsabilidade pela operacdo de
coleta, tratamento e a disposi¢éo final dos residuos (RUSHBROOK & FINNECY,
1987). Em 2012, 43% dos RSU coletados no mundo foram tratados por meio de
disposicdo final em aterro sanitarios, 9%, descartados em “lixdes” e 17%

reciclados. Uma outra parcela foi transformada em energia ou compostada e,

em desenvolvimento. Elaborado pelo pesquisador da Universidade de Ontério, Daniel Hoornweg
e, pela consultora, Perinaz Bhada-Tata, o relatério se baseou em dados de pesquisas e informativos
regionais de diversas origens para fornecer um visdo global do setor de residuos e realizar
projecBes para 2025. Os autores apontam a escassez de dados confiaveis sobre o setor de residuos
em paises de média ou baixa renda, admitem a necessidade de interpretacfes para padronizagdo
dos dados e ressaltam que os dados informativos devem ser considerados com precaucdo (Wordl
Bank, 2012).
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estima-se também que h& uma parcela ndo mensuravel de RSU que n&o é coletada
para tratamento (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012). A Figura 16 apresenta
a guantidade de residuos solidos urbanos dispostos por cada técnica citada em
2012,

Paises com Renda Baixa Paises com Renda Elevada

= Organico
EPapel
“Plastico
=Vidro
“Metal

“Outros

EQrganico
EPapel
“Plastico
=Vidro
“Metal

“Outros

Figura 15 - Composicao de RSU
Fonte: HOORNWEG e BHADA-TATA (2012)

Compostagem
9%

Figura 16 - Disposicdo final de RSU
Fonte: HOORNWEG e BHADA-TATA (2012)

No entanto, assim como os fatores socioecondémicos influenciam as taxas
de geracdo, influenciam a destinagdo final. Em paises de renda alta o percentual e
reciclagem, em 2012, alcancou 21%, paises de renda média, 3%,
aproximadamente, e paises de baixa renda tem 0,5 % dos materiais reciclados.
Outra variagdo significativa, com distribuigdo diferente da reciclagem, ocorre com
a destinacdo para lixdo ou outras destina¢fes ndo identificadas. Enquanto paises

desenvolvidos encaminham 4% dos seus residuos para estes fins, paises de baixa
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renda destinam 38%. O fator de relevancia para esta destinacao, esta nos paises de
renda média-baixa que tem 81% de seus residuos dispostos em lixdes ou em
situacOes mais vulneraveis (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012).

Novas medidas tem sido incorporada aos sistemas integrados de
gerenciamento de RSU com finalidade de introduzir praticas para mitigar 0s
danos causados pelos padrGes atuais de tratamento. Sdo adotadas tanto medidas
indiretas, como melhorar a eficiéncia dos veiculos utilizados para coleta, quanto
medidas diretas, como incentivar a reducdo, a reciclagem, a compostagem e a
geragdo de energia. Ainda assim, a maior parte dos residuos gerados no mundo
séo destinados para aterramento e sdo fontes de emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012).

Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2007), os
residuos pds-consumo contribuiram com menos de 5% das emissdes globais de
GEE em 2005. A maior contribuicdo, 50%, é devido a emissdo de Metano (CH4),
gas produzido e emitido nos aterros sanitarios. Outras fontes relevantes de
emissdo sdo oriundas dos efluentes liquidos que emitem Metano (CH4) e Oxido
Nitroso (N20) e, do processo de incineracdo, que emite Didxido de Carbono
(CO2) resultante da incineracdo de residuos que contem partes de carbono de

origem fossil.

As tecnologias ambientais de baixo carbono recomendadas pelo IPCC para
o0 tratamento de residuos sélidos urbanos incluem: recuperacdo de gases de aterro
sanitario, reciclagem pés-consumo, compostagem da fracdo organica, processos
térmicos incluindo incineracdo e combustdo industrial e tratamento mecanico
bioldgico com aterramento somente da fracdo residual, e digestdo anaerdbia. A
aplicacdo da tecnologia adequada para o tratamento de residuos visando a
mitigacdo de GEE deve estar condicionada as condic¢des e metas especificas locais
de um SGRSU (IPCC, 2007).

Embora a atencdo dada para a mitigacdo da emissdo de GEE no setor de
residuos seja baixa, um recente estudo realizado na Korea demonstrou o potencial
de reducdo de emissdes que tem setor. Os pesquisadores Chung et al. (2018)
estimaram que, se implementada uma matriz de tratamento de baixa emissao, as

emissdes de GEE do setor reduziriam em 17%.
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Dentre as tecnologias de tratamento de residuos elencadas para mitigacao
de danos ambientais, as associadas a geracdo de energia tém se destacado. A
utilizacdo do residuo como recurso para geracdo de energia renovavel supre, em
conjunto, tanto a demanda da sociedade para tratar residuos quanto para gerar
energia a partir de fontes alternativas e, assim, reduzir a demanda por energia de

fontes ndo renovaveis e combustiveis fosseis.

O uso de residuo para tecnologias “waste-to-energy” (WtE) ¢ uma opgao
viavel, contudo, a escolha da tecnologia ideal para tratamento de residuos é
influenciada por fatores locais e, principalmente, pela composicdo e poder
calorifico dos residuos disponiveis. As tecnologias atualmente empregadas no
setor de geracdo de energia por meio de residuos sdo: conversao termoquimica,
que envolve altas temperaturas e inclui incineracdo, gaseificacdo e pirdlise;
conversdo bioquimica, a qual compreende processo microbiolégico para
degradacdo de matérias organica e abrange o processo de digestdo anaerébia e
fermentacdo e; a conversdo quimica que compreende a reacdo de esterificacdo
para producéo biodiesel (MARSHAL et al., 2016).

O mercado de geragdo de energia a partir de residuos cresceu, somente no
ano de 2013, 5,5% em relacdo ao ano anterior. A tecnologia de conversédo
termoquimica representou, neste mesmo ano 88% da industria. A Europa tem o
mercado mais robusto de tecnologias WtE, contudo, paises como o Japao
incineram 60% dos seus residuos para gerar energia. Com a participacdo da China
no mercado WIE estima-se um crescimento ainda maior assumindo taxas
superiores a 5,5% ao ano até 2023. As tecnologias bioldgicas (digestdo anaerobia)
tém se tornado mais viaveis comercialmente e tiveram crescimento de 9,7% no
mesmo ano (MARSHAL et al., 2016).

Para Fricke e Pereira (2015), embora o uso de tecnologias WtE para
tratamento de residuo seja mais benéfico para 0 meio ambiente do que o método
de aterramento — amplamente utilizado no mundo - este mercado depende da
existéncia do residuo e sua expansdo esta vinculada ao aumento da geracdo de
residuos. Logo, esta logica ndo atende o principio da preservacdo de recursos
naturais e portanto, a adocdo deste tipo de tecnologia para valorizacdo dos
residuos deve ser investigada com cautela de forma a balancear ou priorizar a

recuperacdo e reciclagem de materiais a conversdo em energia.
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Este pensamento esta em concordancia com a Hierarquia de Gestdo de
Residuos'’, a qual estabelece a priorizagdo de medidas de prevencao, reutilizacéo
e reciclagem para, posteriormente, utilizar praticas de recuperacdo de energia e
disposicao final em aterro sanitario. A hierarquia, conforme apresentada na Figura
17, foi adotada na Diretiva 2008/98/EG da Unido Europeia como “principio geral
da legislagdo e da politica de prevencao e gestdo de residuos” e tem sido replicada
como estratégia para o setor de residuos em diversas politicas puablicas no mundo.
A comissao Europeia afirma que “o bom gerenciamento de residuos comeca, em
primeiro lugar, com a prevengdo da produgdo de residuos, e afirma que: “afinal, o

que ndo é produzido ndo precisa ser descartado”(COM, 2010, pg. 13).

PRODUTO (NAO RESIDUO) Frevengdo e Minimizagso

RESIDUD Reutilizagao

Reciclagem & Compostagem

Recuperagio de Energia

Disposigao fimal

Figura 17 - Hierarquia de residuos
Fonte: COM (2008)

A partir de conceitos como a hierarquia de residuos, e da constatacdo dos
danos do descarte e da complexidade do manejo de residuos, a visdo
contemporanea para o setor ndo engloba s6 aspetos da eficiéncia da cadeia de
tratamento, ou seja, coleta, transporte, tratamento e disposicao final; mas também,

inclui prevencgéo de residuos e preservacao de recursos naturais.

170 primeiro conceito da hierarquia de gestdo de residuos surgiu no inicio da década de 70 no
Encontro da Pollution Probe* com a abordagem dos 3 R’s — Reduzir, Reutilizar e Reciclar.
Posteriormente, foi introduzido o R de Recuperar. A ordenagdo visa atender aspectos “financeiros,
ambientais, sociais e gerenciais” (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012, pg. 27). *A Pollution
Probe é uma organizacdo ndo governamental, fundada em 1969 na provincia de Ontario no
Canada, com objetivo de investigar problemas ambientais e promover debates na area da educagao
na busca por solugdes no combate a degradagcdo ambiental.
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Neste sentido, a abordagem para elaboragdo de politicas publicas do setor
incorporou a visdo do ciclo de vida do produto®® como uma estratégia que atende
0 principio da preven¢do e minimizacdo de residuos, na medida em que trata a
causa raiz da existéncia de residuos; e o reaproveitamento de materiais, na medida

em que considera o residuo de um produto, matéria-prima para outro.

“O mundo da gestdo de residuos esta se afastando do enfoque tradicional de
reciclagem e aterramento de residuos municipais e industriais para uma politica
integrada de residuos. Programas envolvendo meta de Lixo Zero e desvio de

100% do aterro sanitario estdo aumentando. Os resultados de sustentabilidade, a

producgdo sustentivel e os comportamentos de consumo e programas de economia

circular fundamentam novos padrdes nas estruturas de governanga e politicas
publicas de residuos. Além disso, as regulamentaces ambientais, o custo do
material e a escassez de materiais também estdo criando uma consciéncia dos
beneficios do design ecoldgico ao vincular os materiais residuais no fim da vida
atil como insumos para estagios iniciais de produgdo” (SILVA et al., 2017, pg.

248).

Um exemplo destes novos padrdes de politicas publicas para o setor de
residuos, como citado por Silva et al. (2017), é a atualizacdo da legislacdo de
gerenciamento de residuos da Unido Europeia. Apos o lancamento, em 2015, do
Plano de Acéo para Economia Circular?®, foi realizada a revisdo da legislaco e da
politica de residuos estabelecendo metas claras de reciclagem e reducdo da
quantidade maxima de RSU permitida para aterramento. Foi proposto também,
medidas concretas para promover a reutilizacdo de residuos e estimular a simbiose
industrial, além de prover incentivos econémicos para fabricantes de produtos

com ciclo fechado e para operac@es de logistica reversa (COM, 2017b).

Apesar do caso exemplificado que trata a Unido Europeia, de uma forma
geral, ainda que a abordagem da temaética do setor de residuos esteja passando por
uma transicao no sentido de se aprimorar e se apresentar como uma oportunidade

para atender a necessidade global do gerenciamento sustentavel dos recursos

18 A abordagem do ciclo de vida envolve a avaliagdo de todos as etapas da vida de um produto.
Esta avaliacdo pode contemplar objetivos de reducdo de impactos ambientais e uso de recursos
naturais (COM, 2010). A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) de um produto engloba impactos na
cadeia de suprimentos desde a extracdo até o processamento da matéria-prima; manufatura,
transporte, distribuicdo, reutilizacdo, capacidade de reciclagem e disposicdo final (Guinée et al.
2001, apud Genovese et al., 2017)

19 Em dezembro de 2015, a Comissdo da Unido Europeia (COM), com objetivo de apoiar o
crescimento econdmico sustentavel mundial, langou o “Circular Economy Package: Closing the
Loop”. O pacote consiste em um Plano de A¢do com medidas e metas concretas para estimular a
transicdo para EC. As acOes abrangem todas as etapas do ciclo de vida do produto, desde producéo
e consumo até a gestdo de residuos, o que inclui o mercado de recurso secundario e a revisao da
legislacéo de residuos (BOURGUIGNON, 2016).
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naturais, ainda ha necessidade de se desenvolver politicas governamentais,
planejamento e mudanca de comportamento para alcancar tal patamar. Silva et al.
(2017) observa que é necessario que haja um didlogo entre as politicas e
regulacGes de materiais e de desenvolvimento de produto no sentido de haver
limites para o uso indiscriminado de recursos naturais e para geracao de residuos
(SILVA et al. 2017). Além disto, para que a gestao de residuos seja sustentavel e
preciso gque suas necessidades ambientais e sociais sejam traduzidas em demanda
econbmica, que gere interesse profissional e desenvolvimento tecnologico
(JARON, 2015).

3.2.1.
Panorama de residuos solidos urbanos no Brasil

A gestdo de RSU no Brasil enfrenta grandes desafios. Além da dimensdo
territorial do pais, o tema somente foi abordado com a énfase necessaria apos a
promulgacdo da Lei 12.305 em 02 de agosto de 2010. A Lei conhecida como
Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS foi o primeiro marco legal a tratar
residuos solidos de forma individualizada, nesta foi apresentado ao setor
perspectivas de negdcio a partir de residuos; foi incentivada a prética da
reciclagem e foi estabelecido cronograma e metas para o encerramento de préaticas
ilegais de tratamento, como a disposi¢do final em “lixdes” (FRICKE et al., 2015;
BELTRAME, 2015).

A lei dispde de uma série de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes,
metas e acdes que orientam os estados, 0s municipios e 0s grandes geradores
sobre a gestdo integrada e ambientalmente adequada aos RSU. Os principios
compreendem  prevencdo, desenvolvimento sustentdvel, cooperacdo e

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

As diretrizes da lei estabelecem ordem de prioridade para o tratamento de
residuos, a qual é fundamentada na hierarquia de residuos, portanto ressalta a
seguinte ordem: ndo geracgdo, reducdo, reutilizacéo, reciclagem, tratamento

dos residuos solidos e disposigéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Os instrumentos econémicos tém objetivo de instituir medidas indutoras e

linhas de financiamento para tratamento de residuos além de instituir o Plano de
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Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), tanto no ambito estadual quanto
municipal, como instrumento politico para viabilizar acesso a recursos da Unido;

estimula também os acordos setoriais para oportunizar a LR (BRASIL, 2010).

A partir de entdo, o enfoque da gestdo de RSU no Brasil obteve atencdo e
estabeleceu objetivos e metas para: implantar tecnologias de tratamento de
residuos de baixo impacto ambiental, incentivar padrfes sustentaveis de producédo
e consumo utilizando a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida do produto,
fomentar a inddstria da reciclagem e a inclusdo de catadores e, estimular a

capacitagdo técnica na area de residuos (BRASIL, 2010).

Para implementacdo de estratégias sustentaveis de gestdo de RSU, assim
como é proposto na PNRS, é preciso conhecer a quantidade e os tipos de materiais
que sdo descartados para, a partir de entdo, definir quais as melhores praticas de
tratamento em termos de beneficios socioambientais e econdmicos. No entanto,
no Brasil, a obtencdo de dados e informagdes do setor de residuos é um desafio.
Os dados disponiveis de caracterizacdo de residuos sdo frageis e as informacdes
do setor sdo dispersas e descontinuadas (FRICKE et al., 2015; IPEA, 2012).

A principal fonte de informac&o governamental sobre residuos esta contida
da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico - PNSB, que é realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, contudo, os dados deste
banco de dados abordam aspectos gerais de saneamento basico e ndo tratam
residuo de forma isolada. Logo, as informagdes sdo de origens diversas:
publicacdes das associacBes de industria de diferentes setores, por exemplo,
Associacdo Brasileira do Aluminio — Abral; relatérios publicados pelo
Compromisso Empresarial para Reciclagem - CEMPRE e, os mais utilizados,
publicacdes da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais - Abrelpe que, com esforgos conjuntos do setor publico e privado,

disponibiliza anualmente dados do setor.

“O Panorama ¢é a fonte de informacdo mais abrangente e atualizada sobre os
principais componentes de gestdo de residuos solidos, sendo um instrumento
referencial e de caracter essencial para a orientacdo das politicas publicas para o
setor” (ABRELPE, 2018, pg. 7)
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Geracéo e coleta de residuos

Segundo dados da Abrelpe (2018), a geracao per capita de RSU aumentou
0,48% entre 0 ano de 2016 e 2017. Estima-se que foram gerados 78,4 milhdes de
toneladas de RSU no ano de 2017, ou seja, 1,035 kg/hab./dia. Do total dos RSU
gerados, 91,2% foram coletados, ou seja, 71,6 milhdes de toneladas, enquanto 6,9

milhdes de toneladas, 8,8 % néo tiveram coleta.

Considerando a parcela de RSU coletados, a regido Sudeste é a maior
geradora de residuos, representa 52,9% do RSU coletado no pais, seguido pela
regido Nordeste, 22,4%. A regido Norte contribuiu com a menor parcela, 6,5%. A

Figura 18 apresenta a distribuicdo geografica do percentual de residuos coletados

no pais e a Tabela 1 apresenta dados consolidados da gestdo de RSU no Brasil por

Nordeste
22,4%

grande regido.

Sudeste
52,9%

Figura 18 - Percentual de residuos coletados no Brasil
Fonte: Abrelpe (2018)
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Tabela 1 - RSU no Brasil

Regido Populacdo* Participacdo Geracdo de indice de Coleta de
na geracdo de RSU cobertura RSU
RSU (kg/hab./dia) | decoleta | (kg/hab./dia)
Norte 15.864.454 6.5% 0.872 81.0% 0.708
Nordeste 53.081.950 22.4% 0.969 79.0% 0.766
centro- |14 058.004 7.3% 0.978 93.0% 0.907
Oeste
Sudeste 80.364.410 52.9% 1.217 98.0% 1.193
Sul 27.386.891 10.9% 0.757 95.0% 0.719
Brasil 190.755.799 100% 1.035 91% 0.944
*Fonte: IBGE, 2010.

Fonte: Abrelpe (2018)

Segundo uma pesquisa realizada em 2012 pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada — IPEA, na qual foram consideradas analises de composicao
gravimétrica de RSU de 93 municipios brasileiros entre 1995 e 2008, o0 RSU no
Brasil é composto por 3 grandes fragdes: residuos organicos, 51,4%, materiais
reciclaveis, 31,9%, e outros materiais, 16,7%. Dentre os materiais reciclaveis
estdo considerados metal, papel, papelao, Tetrapack, plastico e vidro (Figura 19)
(IPEA, 2012).

Ago, 2.3

e Aluminio, 0.6
Papel,
QOutros, 16.7 papeldo e
tetrapack,
131
r'
. Plastico, 13.5
Matéria Orgdncla, ‘
514 Vidro, 2.4

Figura 19 - Composicao gravimétrica de RSU no Brasil
Fonte: IPEA (2012)
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Coleta seletiva e reciclagem

A coleta seletiva no Brasil ocorre pelo sistema de coleta porta a porta e
também por meio dos Ponto de Entrega Voluntaria (PEV); ambos os modelos de
coleta seletiva sdo realizados por empresas privadas, cooperativas, catadores
auténomos ou pelo poder publico. De acordo com o IPEA (2012), em 2008,
11,6% dos municipios brasileiros tinham plantas de reciclagem instaladas,
contudo, somente 1,4% dos materiais reciclaveis eram encaminhados para plantas
de triagem e reciclagem. Segundo a Abrelpe (2018), o percentual de municipios
brasileiros com algum tipo de iniciativa de coleta seletiva, recuperacdo ou

reaproveitamento de materiais em 2017 é de 70,4%.

Devido a complexidade da logistica da coleta seletiva no Brasil, e dos
diversos atores envolvidos nesta cadeia, principalmente do setor informal, os
dados sobre reaproveitamento e recuperacao de materiais sao escassos e dispersos.
Entretanto, atualmente, h& um amplo debate para alavancar a industria da
reciclagem e de reaproveitamento de recursos naturais no Brasil e este tem sido
apoiado por iniciativas da inddstria e do mercado a fim de gerar negocios no setor

de residuos. A Abrelpe afirma que:

“Com a PNRS a Logistica Reversa foi estabelecida como um instrumento do
principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, de
maneira a viabilizar um conjunto de a¢des que visam a coleta e a restituicdo dos
produtos e residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada, de forma a minimizar o envio de materiais para disposig¢do” (Abrelpe,

2018, pg. 60)

Diante deste contexto, acordos setoriais entre empresas tem se constituido
para atuar em programas de gestdo pds-consumo com foco em LR e reciclagem.
Por exemplo, os setores de embalagens de agrotdxicos, de oleos lubrificantes e de
pneus inserviveis, possuem programas de logistica reversa estabelecidos desde
2010 e apresentam resultados progressivos. No caso das embalagens vazias de
defensivos agricolas, em 2017, 94% do total de embalagens primarias
comercializadas tiveram descarte correto, sendo 91% recicladas e, 9%
incineradas; ja o acordo setorial para LR de embalagens em geral foi assinado
somente em 2015 e inclui 20 associagdes representantes dos setores de aluminio,

vidro, plastico e papel e papeldo (ABRELPE, 2018).
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Segundo a Abrelpe (2018), a quantidade de residuos reciclaveis gerados no
Brasil - plastico, papel e papeldo e aluminio - diminuiu 12% entre os anos de 2012
e 2017. Ja as taxas de recuperacdo destes residuos, apresentou resultado inverso,
aumentou 12% no mesmo periodo. Entretanto, os diferentes materiais reciclaveis
tém taxa de recuperacdo distintas. Enquanto a taxa de recuperacdo de embalagens
de aluminio, em 2017, foi de 87,2%, as taxas de plastico e papel e papeldo sdo,

respectivamente, 8,2%, 52,3%.

Disposicao final

Considerando as diretrizes da PNRS que, além de instituir metas de
reducdo, reaproveitamento e reciclagem, também instituem metas para disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, por exemplo, eliminacdo de lixdes,
disposi¢do final ambientalmente adequada e aproveitamento energético; o IPEA,
em pesquisa realizada em 2012, verificou as diferentes formas de disposigao final

de RSU dos municipios brasileiros.

Os resultados mostraram que, em 2008, 90% da disposicédo final de RSU
era feita em solo, ou seja, em aterro sanitario, aterro controlado ou lixdo, e que,
embora a maior parcela deste residuo seja de matéria organica, em funcdo da falta
de coleta diferenciada deste material, somente 0,8% foi desviado da disposi¢édo
em solo e encaminhado para plantas de compostagem (IPEA, 2012). A Tabela 2

apresenta os percentuais de disposicéo do IPEA (2012).

Tabela 2 - Disposi¢éo final de RSU em 2008

Destino final %
Aterro sanitario 58.3
Aterro controlado 194
Lixao 19.8
Unidade de compostagem 0.8
Unidade de triagem para reciclagem 1.4
Unidade de incineragéo <0.1
Vazadouro em areas alagaveis <0.1
Outras unidades 0.3

Fonte: IPEA (2012)
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De acordo com dados de 2017, publicado pela Abrelpe, no Panorama de
Residuos Solidos Urbanos do Brasil 2017, do montante de RSU coletado no pais,
ou seja, 71,6 milhGes de toneladas, 59% foram encaminhados para aterro
sanitario, 22,9% para aterro controlado e 18% para lixdes. Ou seja, 90% dos RSU
foram dispostos em solo, sendo que, 40,9% dispostos de forma impropria em
lixdes ou aterros controlados, locais que ndo possuem qualquer sistema de
tratamento, monitoramento ou avaliacdo de danos ambientais ou danos a saude
(ABRELPE, 2018). A Tabela 3 apresentada os percentuais de disposicédo final por

macrorregido do Brasil no ano de 2017.

A questdo do tratamento de RSU no Brasil, mesmo com o0s avangos
ocorridos na ultima década, € um grande desafio. Por outro lado, o setor traz
consigo grandes oportunidades de adequacdo e exploracdo. Segundo Beltrame
(2015), para se alcancar um bom sistema de gestdo de residuos no Brasil é preciso
aperfeicoar as praticas atualmente adotados, inserir tecnologias avangadas,
universalizar a coleta de residuos e a coleta seletiva, estabelecer sistema de LR
incluindo a responsabilidade do produtor e viabilizar plantas de recuperacdo e
reaproveitamento de materiais” (BELTRAME, 2015, pg. 527).

Tabela 3 - Destina¢do final de RSU em 2017

Regido Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixao
Norte 35% 30% 35%
Nordeste 35% 33% 32%
Centro-Oeste 40% 35% 25
Sudeste 73% 17% 10%
Sul 70% 18% 12%
Brasil 59% 23% 18%

Fonte: Abrelpe (2018)

3.3.
Oleo de cozinha residual

Os oOleos vegetais de consumo alimentar sdo utilizados em ambiente
domeéstico, comercial ou industrial para preparo de alimentos; podem ser
consumidos em sua integralidade ou, no caso de uso para processo de fritura,

geram um subproduto, o 6leo de cozinha residual (OCR). As quantidades de OCR
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geradas e descartadas pos-consumo dependem do tipo de comida e das praticas
operacionais de cada cozinha e, tanto 0 consumo quanto o volume disponivel para
recuperacdo, sdo influenciados por fatores sociais e econémicos (SHEINBAUM et
al., 2015)

ApoGs a fritura por imersdo, o 6leo de cozinha apresenta degradacéo e
alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas devido a exposicdo as altas
temperaturas e ao contato com outros residuos alimentares; tem alteracdo da
acidez, torna-se um liquido escuro, viscoso e com odor desagradavel e, na maioria
das vezes, ainda é descartado, erroneamente, na rede de esgoto, em pias ou vasos

sanitarios, causando alto impacto ambiental e econémico.

Quando descartado nas redes de esgotamento sanitario sofre processo de
incrustacdo por resfriamento e entope e provoca vazamentos de esgoto causando
prejuizos sociais e econdémicos. Quando atinge os corpos d’agua forma uma
pelicula superficial que evita a entrada de luz, diminui a concentragdo de
oxigénio, compromete a qualidade das aguas e, logo, danifica a fauna e a flora
(CASTELLANELLLI et al., 2007). Segundo a Companhia de Saneamento Basico
do Estado de S&o Paulo - SABESP, baseado nos limites legais da Resolugéo
CONAMA N° 430 de 13 de maio de 2011 de lancamento de 6leo vegetal em
corpos d’agua, um litro de Oleo pode contaminar até 20.000 litros de agua
(SABESP, 2007; BRASIL, 2011).

Entretanto, quando o OCR ¢é separado e destinado de forma adequada,
pode ser utilizado como matéria-prima para novas cadeias produtivas, como a
producdo de glicerina, sabdo, detergente, amaciante, resinas para tinta, detergente,
racdo animal, lubrificante para motores e producdo de biodiesel, neste ultimo
caso, obtendo-se ainda, glicerina como subproduto (MEI et al., 2011; VELOSO et
al., 2012).

Os oleos vegetais sdo considerados produtos de ciclo de vida fechado. As
rotas tecnoldgicas existentes, como a indlstria do biodiesel, associadas a
preservacdo ambiental e a geracdo de emprego, consequéncias da industria da
reciclagem, representam pontos positivos para impulsionar o aproveitamento do
OCR. O biodiesel, por ser um biocombustivel cotado como uma alternativa
sustentavel para substituir os combustiveis fosseis, tem impulsionado a
recuperacdo do OCR (CESAR et al., 2017; YAAKOB et al., 2013).
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No entanto, para efetivacdo da cadeia reversa para reciclagem do OCR é
necessaria a incidéncia de legislacdo aplicada, operacdo de logistica reversa,
incluindo a formacdo de redes, e 0 envolvimento de diversos atores, inclusive o
consumidor (CESAR et al., 2017).

3.3.1.
Producédo e consumo do 6leo vegetal alimentar

O oOleo vegetal é uma gordura derivada de plantas oleaginosas,
principalmente de sementes. As moléculas que o compdem sdo denominadas
triglicerideos, os quais sdo compostos por trés acidos graxos unidos a uma
estrutura principal nomeada glicerol ou glicerina. Os 0&leos vegetais sdo
comumente encontrados em estado liquido quando em temperatura ambiente e séo
usados para consumo alimentar e industrial: producdo de lubrificantes, de
produtos quimicos e biocombustiveis (MEI et al. 2011; SPASANDIN, 2011).

De acordo com a Oil Word (AMARAL, 2018) as principais oleaginosas
utilizadas como matéria-prima para producédo de 6leos vegetais sdo: soja, algodao,
amendoim, girassol, canola, gergelim, milho, oliva, palma, palmiste e coco. No
periodo produtivo de 2017 a 2018 a soja e a palma foram responsaveis por,
aproximadamente, 72% da matéria-prima para producdo de 6leo vegetal no
mundo. Outras oleaginosas que tiveram representatividade foram a canola e o
girassol (AMARAL, 2018).

Os Oleos vegetais e as gorduras animais sdo utilizadas pelo homem para
producdo de alimentos hd muitos anos, entretanto, desde o ano 2000, o oleo
vegetal também tem sido requerido para producdo de biocombustivel. O consumo
mundial triplicou em 20 anos. Em 1996 foram consumidos, aproximadamente, 70
milhGes de toneladas. Ja em 2017, o consumo mundial de Oleo vegetal foi de
aproximadamente 210 milhdes de toneladas; sendo 180 milhdes para consumo
humano e industrial e, 30 milhdes para producéo de biodiesel (AMARAL, 2018).

Os pregos dos 0leos vegetais no mercado mundial oscilam conforme a
dindmica de oferta e procura das oleaginosas, principalmente da soja e da palma.
No caso da soja por exemplo, um dos principais commaodities ciclicos produzidos

no mundo, o preco € afetado tanto pelo cenério de oferta como pelo cenario de
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estoques finais mundiais, dado que estes elementos definem a relacdo de
equilibrio e desequilibrio entre a oferta e demanda e, portanto, influenciam o

preco do commodity e a decisdo de producéo futura (IMEA, 2015).

No Brasil, 0 6leo vegetal alimentar é habitualmente utilizado nas cozinhas
brasileiras para preparo de alimentos. Os grdos de soja representam 80% da
matéria-prima para producéo de 6leo vegetal comestivel; outras oleaginosas séo:
canola, girassol, palma e amendoim. A producdo de soja no pais atende 100% da

demanda do mercado interno e exporta a safra excedente (AMARAL, 2017).

Em 2018, foram produzidos 108,5 milhdes de toneladas de soja no Brasil:
60% foi exportada e 40% abasteceu 0 mercado interno. 76% da soja do mercado
interno foi para producdo de farelo de soja, o restante, para producdo de oOleo
vegetal totalizando 8,65 toneladas de 6leo vegetal in natura; sendo 1,2 milhdes de
toneladas para exportacéo, 3,6 milhdes para producéo de biodiesel e, 4,1 milhdes
de toneladas para consumo doméstico conforme ilustra a Figura 20 (AMARAL,
2018a).

2018

milhdes de toneladas

Exportagoes
Farelo ‘ 16,75
32,8 Consumo Doméstico
15,5
Exportagdes
Oleo 1,2
8,65 Consumo Doméstico
7,75
‘ Biodiesel
3,6
Exportagdes
76,1

Figura 20 - Producdo e demanda de soja no Brasil
Fonte: AMARAL (2018a)
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Estima-se que o consumo de 0Oleo vegetal comestivel no Brasil seja de 3
bilndes de litros por ano, consumo per capita de 15 litros por ano gerando,
aproximadamente, 300 milhdes de litros de OCR por ano (AMARAL, 2017,
SANTOS, 2016). Embora ndo existam dados precisos sobre o reaproveitamento
do OCR no Brasil, alguns autores apontam que somente 2,5% do 6leo vegetal
alimentar produzido no pais ¢ reciclado (THODE FILHO et al., 2013; CESAR,
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2017); o restante é descartado junto ao lixo organico domiciliar, que é destinado
em solo nos aterros sanitarios ou lixdes ou, despejados nas redes de esgoto.

Embora a legislacdo brasileira recomende que 0leo e gorduras ndo sejam
jogados em rios ou oceanos, ou descartados de forma inapropriada, ndo ha
orientacdo clara quanto a forma correta de descarte de 6leos e gorduras residuais.
Associacdes, empresas ou cooperativas que coletam o 6leo residual, muitas vezes
do setor informal, orientam que o 6leo seja acondicionado em um recipiente como
uma garrafa pet, por exemplo, e que seja entregue em um PEV ou, disposto
separadamente junto ao lixo domiciliar. No caso das empresas do setor
alimenticio e industrias, a orientagdo é solicitar a coleta para uma das

organizacgOes habilitadas a dispor corretamente 0 OCR.

3.3.2.
Legislac&o brasileira

“Residuos sélidos: Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de

esgotos ou corpos de Aagua, ou exijam para isso solucdes técnica e

economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel” (ABNT,

2004).

A Norma Brasileira NBR 10004:2004 inclui na categoria de residuo sélido
ou semi-solido os liquidos que, em funcdo de particularidades especificas, nao
podem ser despejados em redes de esgotamento sanitario. Os 6leos vegetais e
gorduras saturados apresentam particularidades como as citadas na norma, ou
seja, quando em temperatura ambiente se encontram em estado liquido e, ao
serem langados em rede de esgoto entram em contato com a agua e com outras
substancias, mudam de temperatura e tornam-se sdélidos. Além disto, tem
caracteristicas de inflamabilidade e periculosidade. Portanto, de acordo com a
NBR, o 6leo de cozinha residual estaria classificado como residuo sélido perigoso

Classe | (DIAS, 2013 apud DISCONZI, 2014).

A Lei Federal N° 12.305, de 02 de agosto de 2010, conhecida como

Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, ndo aborda especificamente o
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residuo Oleo vegetal ou gorduras saturadas, o que pode-se atribuir ao OCR é o
artigo 47 no qual a politica proibe a disposicao final de residuos soélidos, ou de
rejeitos, por meio de lancamento dos mesmos em praias, N0 mar ou em quaisquer
corpos hidricos; também, na Secdo Il da politica, é designado aos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores e 0 proprio servigo
publico de limpeza urbana, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto. Contudo, ndo ha diretriz regulamentar para tratativa da disposicéo final,

ou de obrigatoriedade de logistica reversa, para o OCR.

No que tange a obrigatoriedade de fabricantes, distribuidores e
comerciantes de estruturarem e implementarem sistemas de LR para a coleta dos
residuos que causam danos a saude publica e ao meio ambiente, independente dos
servigos publicos de limpeza urbana, o artigo 33 da PNRS dispde apenas sobre 0s
seguintes residuos perigosos: residuos e embalagens de agrotdxicos, pilhas e
baterias, residuos e embalagens de 6leos lubrificantes, ldmpadas fluorescentes e
vapor de sodio e mercurio e luz mista e eletroeletrdnicos e componentes
(BRASIL, 2010).

O estabelecimento de legislacGes mais especificas para 0 OCR tem surgido
nas esferas estaduais. No estado de Sdo Paulo, por exemplo, a Lei N° 12.047, de
21 de setembro de 2005, institui o “Programa estadual de tratamento e reciclagem
0leos gorduras de origem vegetal ou animal ¢ uso culinario” com finalidade de
fomentar a reciclagem do OCR e conscientizar a populacdo para evitar prejuizos
as redes de esgoto sanitario entre outros danos ambientais (SAO PAULO, 2005).
Em 2007, o estado do Rio de Janeiro também instituiu a Lei N° 5.065 que
estabeleceu um programa e diretrizes semelhantes ao disposto no estado de Séo
Paulo (RIO DE JANEIRO, 2007).

Um exemplo recente, e mais abrangente, de uma legislacdo aplicada a
coleta e reciclagem do OCR, é a Lei N° 19.260 de 05/12/2017 do Estado Parana.
A lei orienta quanto ao descarte correto do residuo e aborda as etapas da cadeia de
aproveitamento do OCR; estabelece obrigatoriedade para que estabelecimentos
comerciais e empreendimentos que usam os 6leos e gorduras em preparo de
refeicbes encaminhem os residuos as empresas credenciadas ou licenciados para

este tipo de coleta e estabelece também obrigacdes para estabelecimentos que
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coletam e comercializam o OCR. Além disto, institui penalidades para os casos de
infracdo (PARANA, 2017).

Diante da inobservancia do tratamento do OCR na politica de residuos
solidos federal, e diante das consequéncias da disposicéo final inadequada deste
residuo nas redes de esgotamento sanitério, as regulamentacfes que dispde sobre
“condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do langcamento de
efluentes em corpos de agua receptores” sdo utilizadas para regulamentar a
disposicao final do OCR pelas industrias e companhias de tratamento de efluentes
(BRASIL, 2011).

A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, foi o primeiro
instrumento legal tratar da classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, e estabelecer as condicdes e padrbes de lancamento de
efluentes. A Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, complementou
a resolucdo 357 e estabeleceu limites de lancamentos de até 20 mg/L, para o
lancamento de 6leos minerais e graxas; e, de até 50 mg/L, para 6leos vegetais e
gorduras animais. Além disto, institui que, em caso de descumprimento dos
limites legais, devem ser aplicadas as sancOes penais estabelecidas na Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente; e caracteriza crime ambiental o lancamento de 0leos, ou

substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias legais (BRASIL, 1998).

3.3.3.
Cadeiareversa

No Brasil, os arranjos produtivos para a recuperacdo do OCR, constituidos
por meio da formacdo de redes, envolvem diversos atores: catadores, o
consumidor, instituicdes que sdo PEV, cooperativas e outras organizagdes de
coleta, empresas de beneficiamento ou pré-tratamento do OCR, as industrias
produtoras de 6leo vegetal, de sabdo e detergentes e a industria de biodiesel
(ZUCATTO et al., 2013; FERREIRA, 2017; ANTUNES, 2018).

De acordo com os estudos de Pitta Junior et al. (2009), para que o
subproduto do OCR seja utilizado como recurso em uma nova cadeia produtiva

s80 necessdrias uma serie de atividades sequenciais e inter-relacionadas:
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“acondicionamento, coleta, armazenagem e movimentacdo até o local de
producdo” (p. 6). Para os autores, estas atividades, ordenadas desta forma, estéo
inseridas em uma cadeia de fluxo reverso, dependentes de canais estruturados de
LR, nos quais o objetivo principal € movimentar o material pds-consumo, ou seja,

0 subproduto, ao local de beneficiamento (Figura 21).

Industrias de
beneficiamento

Consumidor

&leo de cozinha Acondicionamento [ Coleta M Armazenagem [ Movimentagéo ——)

Atividades p6s-consumo

Figura 21 - Cadeia reversa segundo Pitta Junior et al.
Fonte: Adaptado de Pitta Junior et al. (2009)

No fluxo de atividades descrito por Pitta Junior et al. (2009), a etapa de
acondicionamento envolve a acdo do consumidor doméstico, comercial ou
industrial de armazenar o residuo e aguardar a coleta ou de entregar
voluntariamente o material em um PEV. A coleta é realizada por organizagdes
que recolhem o residuo, encaminham para tratamento primario®® (processo que
ocorre durante a armazenagem) e, apés alcancar quantidade ideal para transporte,

0 material processado, € movimentado até a industria de beneficiamento.

Segundo Zucatto et al. (2013), a cadeia do OCR é uma cadeia de
suprimentos reversa de ciclo aberto, visto que a aplicacdo do subproduto residual
¢ feita em cadeias de produtos diferentes do original. Na visdo dos autores, a
cadeia de ciclo fechado somente ocorreria se o residuo fosse empregado na

mesma cadeia produtiva, ou seja, na producdo de 6leo vegetal comestivel.

Zucatto et al. (2013), no estudo realizado no Brasil: “Cadeia reversa do
0leo de cozinha: coordenagdo, estruturas e aspectos relacionais”, mapearam a
cadeia de suprimentos reversa do OCR observando as relagdes informais que
existem no setor e os diversos atores que participam da cadeia produtiva:
consumidor doméstico e industrial, empresas de coleta e tratamento primario,

empresas de logistica do subproduto, comerciantes de subprodutos, inddstrias de

20 Nesse trabalho, tratamento primario do 6leo de cozinha residual é caracterizado como a etapa de
retirada de sélidos e filtragem de impurezas para posterior comercializacdo. A filtragem consiste
na retirada de restos de alimentos, farinhas e outros residuos de origem animal. Apds a filtragem o
oleo passa por um processo de decantacdo para segregar as particulas menores e entdo, € aquecido
para retirada da umidade (Zucatto et al., 2013)
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beneficiamento do residuo para diferentes fins, as empresas de comercializacao e
0 consumidor do produto final. As etapas do fluxo reverso identificadas pelos
autores foram: coleta do residuo, tratamento primario, movimentagdo até as

industrias de beneficiamento e distribuicdo e varejo do produto final (Figura 22).

Coleta [{ Tratamento | | Movimentagdo |4 Industrializagao |-  Distribuicao

primario e varejo

Consumidor
6leo de cozinha

Consumidor
final

e Mividades pés-consume
Figura 22 - Cadeia reversa segundo Zucatto et al.
Fonte: Adaptado de Zucatto et al. (2013)

Em um estudo realizado por Oliveira e Ruiz (2014) com objetivo de
caracterizar os principais atores envolvidos no arranjo produtivo da recuperacéo e
reciclagem do OCR na regido metropolitana da cidade de S&o Paulo, os autores
observaram a LR pelo prisma das empresas produtoras de 6leo vegetal alimentar.
No estudo de caso foram mapeadas as atividades da cadeia produtiva desde a
producdo do recurso primario do 6leo de cozinha comestivel até a atividade de

reciclagem.

Os autores confirmaram que a LR é o ponto chave para recuperacdo e
reciclagem do OCR e que a producdo do biodiesel é o grande atrativo para a
reciclagem deste residuo. Também apontaram a informalidade nos contratos na
localidade estudada e a diversidade de atores envolvidos na recuperacdo e
reciclagem do OCR; concluiram que a participacdo das grandes empresas
produtoras de 6leos vegetais no arranjo produtivo, por meio de parcerias com
organizacfes ndo governamentais e cooperativas, ajudaram a organizar o mercado
diminuindo o nivel de informalidade (OLIVEIRA & RUIZ, 2014).

Ainda sobre a cadeia produtiva de recuperacdo e reciclagem do OCR,
Thode Filho et al. (2013) realizaram um estudo no Estado do Rio de Janeiro a fim
de avaliar quais as dificuldades do setor para estruturar um arranjo produtivo que
possibilite aumentar as taxas de reciclagem do OCR. A modelo genérico da cadeia
produtiva mapeado pelos autores abrange desde a producdo e venda do Oleo

vegetal alimentar até a industria de beneficiamento do 6leo residual (Figura 23).
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Consumidor . |
Sistema de : Indistrias de
coleta | beneficiamento

Produtores de Pontos de
dleos comestiveis venda geragdo da

residuo

Atividades pré-consumo : Atividades pés-consumao:

Figura 23 - Cadeia reversa segundo Thode Filho et al.
Fonte: Adaptado de Thode Filho et al. (2013)

Os autores observaram que, embora o interesse pela reciclagem do OCR
tivesse aumentado nos ultimos tempos, ndo havia formacdo de um arranjo
produtivo que fortalecesse a competitividade e eficiéncia na recuperacdo do
residuo. Assim, ressaltam que existem lacunas mercadoldgicas e necessidade de
uma LR sistematizada que permita a viabilidade técnica e econdmica para a

efetivacdo do negdcio de reciclagem.

Silva et al. (2018) analisaram a cadeia produtiva de recuperacdo e
reciclagem do OCR no Brasil. Os autores apontaram como principais entraves
para implantacdo da LR neste tipo de cadeia a auséncia da obrigatoriedade legal
de um acordo setorial para o setor de 6leo comestiveis, a caréncia de incentivos
econdmicos, a insuficiéncia de fiscalizacdo e a auséncia de uma coordenagéo
central da rede de recuperacdo. Apontaram também a questdo da informalidade do
setor e o interesse de diversos atores para que se mantenha esta informalidade; a
falta de interesse do governo, a auséncia de informacdes sistematizadas e a
dificuldade de quantificar o volume de Oleo residual disponivel para

comercializagéo.

3.3.4.
Reprocessamento e nova producao

Estima-se que no Brasil, somente 1% do Oleo vegetal comestivel
comercializado é recuperado para reciclagem. Segundo a Associacdo Brasileira
para Sensibilizagdo, Coleta e Reciclagem de Oleos comestiveis — ECOLEO, 70%

do oleo coletado é destinado para producdo de biodiesel e 30% é encaminhado
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para diversas cadeias industriais que incluem, por exemplo, producéo de sabéo,

ragio animal, tintas e velas.?

Segundo Thode Filho et al. (2013), ha um crescimento dos arranjos
produtivos locais para recuperacao e reciclagem do OCR no Brasil, contudo, estas
formagdes ndo sdo estruturas a ponto de beneficiar o OCR garantindo
competitividade e eficiéncia das empresas de beneficiamento no sentido de
viabilizar este subproduto como matéria-prima de qualidade para novas cadeias

produtivas.

Os pesquisadores, por meio da andlise dos processos — producdo do dleo
vegetal comestivel, distribui¢do, geracdo do residuo, coleta e retorno do éleo ao
processo produtivo — e dos atores envolvidos no negocio de recuperacdo e
reciclagem do OCR, observaram que somente algumas organizac@es tem fluxo de
coleta e destinacdo satisfatorio e, diante da realidade brasileira, a participacdo de
pequenas organizacdes e dos domicilios é um fator preocupante para a
viabilizacdo do negécio. Ainda citam a necessidade de comunicacgdo e integracao

entre os diversos atores da cadeia.

No Brasil, os interesses que movem 0s negocios de recuperacdo e
reciclagem de OCR sdo diversos: destinacdo adequada do residuo, ganho
financeiro e, por parte dos fabricantes do 6leo vegetal comestivel, a necessidade
de se adequar a PNRS no sentido de atuar na responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida do produto. A participacdo dos produtores, na maioria dos casos,
acontece por meio de parcerias com cooperativas ou por patrocinio de programas
de coleta seletiva e, segundo Oliveira e Ruiz (2014), quando se envolvem

diretamente na cadeia reversa, colaboram para a organizacdo do mercado.

Ainda na viséo de Oliveira e Ruiz (2014), o biodiesel tem sido a “forca
motriz” do arranjo produtivo de reciclagem de OCR no Brasil. Para recuperar e
tornar o OCR materia-prima para o biodiesel, & preciso o envolvimento de
diversos agentes: produtores de Oleo vegetal, PEV (escolas, comércios,
associacOes, universidades, igrejas), estabelecimentos comerciais, industria de

alimentos, organizacOes do terceiro setor, industria beneficiadora do OCR e

21 Fonte:
http://ecoleo.org.br/wpcontent/uploads/2012/06/pag_0001_AMPEFJICFT186e1DSVCB49RMNV
A.pdf. Acesso em: 25 de janeiro de 2019.
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industrias de sab&o e biodiesel; formacao de redes e, consequentemente, diferentes
modelos de negdcio e formas de recuperacéo de valor.

Dados da Associacio de Produtores de Biodiesel do Brasil?? - Aprobrio
mostram que foram utilizados 30 milhdes de litros de OCR para produzir
biodiesel no Brasil em 2016. O biodiesel tem se apresentado como a rota de
reciclagem mais atrativa para 0 OCR. Desde 2010, o OCR tem surgido como uma
opcao de matéria-prima para producdo do biodiesel; em 2017, representou 0,16%
do total do biodiesel produzido no pais (MME, 2017). No entanto, as iniciativas
para recuperacéo e reciclagem do OCR sdo esparsas e dissociadas e, a cadeia de
suprimentos para a indudstria de biodiesel ndo é estruturada ou até, ndo existe
(ZUCATTO et al., 2013; GUABIROBA et al., 2017).

3.3.5.
Producéo de biodiesel no Brasil

Desde as discussdes que nortearam o Protocolo de Quioto, lancado em
1992, os biocombustiveis foram considerados alternativas estratégicas para
substituir os combustiveis de origem fossil e, portanto, reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e estabilizar os danos do aquecimento global. O biodiesel,
por sua maior compatibilidade?® com o diesel convencional, se caracteriza como
sendo a alternativa mais acessivel para atender as frotas de veiculos disponiveis
no mundo por requerer menor investimento tecnolégico para desenvolvimento e

adaptacdo dos motores atualmente existentes (RAMOS et al., 2003).

No Brasil, a discussao para utilizar biocombustiveis como fonte de energia
data da década de 30; contudo, foi na década de 70, em decorréncia da crise do
petrdleo, que as pesquisas sobre combustiveis de fonte alternativa, incluindo 6leos
vegetais, foram estimuladas com objetivo de diminuir a depéncia de paises
produtores de petréleo. Em 1980, o governo federal instituiu o primeiro Programa

nacional para producédo de 6leos vegetais para fins energéticos — Prodleo que tinha

22 Fonte:  http://aprobio.com.br/2017/01/10/brasil-recicla-30-milhoes-de-  litros-de-oleo-de-
cozinha-na-producao-de-biodiesel/ Acesso em: 5 maio de 2018.

23 <0 biodiesel é um 6leo vegetal que foi quimicamente alterado para formar um produto muito
menos Vviscoso, embora ainda compartilhe caracteristicas comuns com os 6leos vegetais.
Basicamente, ele é produzido desconectando os acidos graxos do glicerol, o que reduz o tamanho
médio da molécula resultante a um terco do tamanho do triglicerideo original. Essa redugdo de
tamanho diminui a sua viscosidade a niveis comparaveis ao do diesel” (Spasandin, 2011).
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entre seus objetivos substituir o 6leo diesel por 6leos vegetais em uma mistura de
30%, estimular a pesquisa para producéo de 6leos em todo o pais. No entanto, a
queda do preco do petroleo, associado ao alto custo de producédo do biodiesel, nédo
viabilizaram a continuidade do programa (OSAKI e BATALHA, 2011).

O interesse pelo biodiesel foi retomado nos Gltimos anos em razdo das
discussbes ambientais sobre os impactos dos combustiveis fosseis e pela
consolidacdo de programas estrangeiros de para inclusao do biodiesel na matriz de
energia. Desde 2005 ja existiam empresas aptas para a producdo do biodiesel no
Brasil. Em 2006, a BR distribuidora foi a primeira empresa a misturar o biodiesel
no diesel a uma proporcéo de 2%: B2. (OSAKI e BATALHA, 2011)

Desde 2008 a mistura de biodiesel puro (B100) no 6leo diesel tornou-se
obrigatéria no Brasil. A evolucdo do percentual da mistura, conforme dados
estatisticos da produgdo de bicombustiveis da ANP ?*, seguiu a seguinte

propor¢éo:

- 2008 (janeiro a junho): 2%

- 2008 (julho) a 2009 (junho): 3%

- 2009 (julho a dezembro): 4%

- 2010 (janeiro) a 2014 (junho): 5%

- 2014 (julho e outubro): 6%

- 2014 (novembro) a 2017 (fevereiro): 7%.
- 2017 (margo): 8%

A producdo de biodiesel no Brasil passou de 1,2 milhdo de m® em 2008
para 5,3 milhdes de m® em 2018 conforme exposto na Figura 24. O pais é o
segundo maior produtor e também consumidor de biodiesel no mundo, fica
apenas atras dos EUA; tem capacidade instalada no pais para produzir 8,4 milhdes
de m® (AMARAL, 2018a).

24 Fonte: http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos (ANP, 2019)
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Figura 24 - Producdo de biodiesel e percentuais de mistura
Fonte: AMARAL (2018a)

A Lei N° 13.576, de dezembro de 2017, instituiu a Politica Nacional de
Biocombustiveis — RenovaBio. O marco legal propde acdes, atividades, projetos e
programas, para garantir a oferta de energias de fontes sustentaveis com
competitividade no mercado; tem como objetivos contribuir para o0s
compromissos do Brasil no Acordo de Paris, promover a expansdo adequada dos
biocombustiveis e, assegurar a previsibilidade para 0 mercado de combustiveis.
Também, estabelece metas compulsoérias anuais de reducdo de emissdes de GEE
na matriz de combustiveis (BRASIL, 2017).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2017b), o RenovaBio
pretende evitar, em 10 anos, a emissdao de 552,7 milhdes de toneladas de CO;
equivalente por meio da reducdo da Intensidade de Carbono (IC) da matriz de
combustiveis. A meta da Politica é crescer 2,7% a.a. a mistura do biodiesel no
diesel no mesmo periodo, de 2018 a 2028, ou seja, alcancar, aproximadamente,
20% (B20) de biodiesel na mistura em 2030.

Estima-se que a producédo total de dleo vegetais no Brasil seja de 19,9
milhGes de toneladas e que a producdo de biodiesel em 2020 seja de 12,2 milhdes
de toneladas (Figura 25). Entretanto, esta meta esta condicionada a uma série
premissas econdmicas como 0 aumento do consumo de motores de ciclo Otto e

aumento da taxa de crescimento da frota de veiculos novos (BRASIL, 2017b).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.576-2017?OpenDocument
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RenovaBio: novas perspectivas para o biodiesel
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Figura 25 - Prognostico da produgdo de biodiesel no Brasil
Fonte: AMARAL (2018b)

Em termos de infraestrutura para sustentar o crescimento da producgéo de
biodiesel no Brasil, em Janeiro de 2017, totalizavam 51 unidades produtoras de
autorizadas pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas natural e Biocombustiveis —
ANP; 3 novas plantas com autorizacdo para construgéo e, 3 plantas autorizadas a
aumentar a capacidade de producdo (PINTO, 2017). A Figura 26 mostra a
localicdo geografica e a capacidade de producdo destas plantas no territorio

brasileiro.

As matérias-primas mais utilizadas na producdo do biodiesel no Brasil séo:
6leo de soja, gordura bovina, gordura de frango e de porco, outros materiais
graxos extraidos da propria producdo de biodiesel, 6leo de algoddo, palma, dendé,
canola e, 6leo de fritura usado. Entre os anos de 2008 e 2017, o 6leo de soja
representou, em média, 71,3% da matéria-prima para producdo; a gordura bovina
13,0%; outros materiais graxos 10,2%. O oleo de fritura usado participou com
uma média de 1,17% da matéria-prima, no entanto, de 2017 para 2018 aumentou a
sua contribuigdo de 0,16% para 1,68% Além disto, a utilizacdo do o6leo de fritura
usado na producdo do biodiesel tem grande variacdo quando comparadas as
regides do pais. Em 2018, a regido Norte e Nordeste utilizaram, em média, 0% de
OCR na producdo do Biodiesel; a regido Sul e Centro-oeste utilizaram 0,3% e
0,7%, respectivamente; enquanto que, a regido Sudeste utilizou cerca de 15,6%
(ANP, 2019).
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Figura 26 - Localizagdo das usinas produtoras de biodiesel.

Fonte: PINTO (2017).

O crescimento da demanda e da producdo do biodiesel também causou o

rapido aumento da producdo do subproduto residual do biodiesel: o glicerol,

também chamado de glicerina. Este subproduto tem diversas aplicagdes,

dependendo do seu grau de pureza, como a industria de cosméticos, producdo de

tintas, produtos farmacéuticos e alimenticios e na industria téxtil. O descarte

incorreto da glicerina pode causar alto dano ambiental.
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No entanto, o aumento da producdo tem gerado excedente de glicerina no
mercado causando desequilibrio nos precos. Algumas empresas estocam o
material, outras utilizam para geracdo de energia, mas a solucdo viavel para a
glicerina excedente ¢ a exportacdo (PEITER et al., 2016). A producéo de glicerina
no Brasil passou de 124.425 m® em 2008 para 374,528 m3m 2017 (ANP, 2019).

O biodiesel é comercializado em leilGes promovidos pela ANP nos quais
os adquirentes podem escolher as usinas conforme suas necessidades e termos de
qualidade. Em julho de 2017, o preco médio por litro do biodiesel foi de R$
2,255; a margem do adquirente foi de R$ 0,025 por litro. O preco do biodiesel é
diretamente influenciado pelo preco do dleo de soja, que por sua vez esta
condicionado a relacdo de oferta e demanda da commodity no mercado
internacional além de, responder por 95% do mercado de Oleo vegetal para
alimentacdo humana; e pelo preco do barril de petr6leo: matéria-prima para do
principal concorrente, o 6leo diesel (BRASIL, 2017b).

A utilizacdo de matéria-prima alternativa para a producdo de biodiesel,
como € o caso do OCR, tem sido estimulada e estudada nos ultimos tempos mas,
0s riscos associados a garantia de escala, ou seja, garantia de abastecimento das
usinas com materiais oriundos da LR, tem alto grau de incerteza. Além disto, o
preco do OCR tem que ser competitivo para superar o preco do 6leo de soja
vegetal in natura, 0 qual tem alta oferta no mercado brasileiro (CESAR et al.,
2017). Ainda assim, a participacdo de outros materiais graxos na producdo do
biodiesel cresceu de 1,5% para 15,9% de 2015 para 2017. Entre estes materiais,
esta 0 OCR que cresceu sua participacdo na producdo de biodiesel de 0.16% em
2017 para 1,68% em 2018 (MME, 2017).

Outro aspecto que influencia a obtencdo de matéria-prima para produgédo
de biodiesel no Brasil é o instrumento econdmico para inclusdo social“ Selo
Combustivel Social”, do Ministério de Desenvolvimento Agrario. O mecanismo
incentiva a aquisicdo de grdos de agricultores familiares. O produtor de biodiesel
que possui o selo tem acesso a isen¢des fiscais conforme matéria-prima adquirida,
regido de aquisicao, incentivos comerciais e de financiamento. Em contrapartida o
produtor se obriga a adquirir anualmente um percentual minimo de matéria-prima

do agricultor familiar, formalizar contrato de compra e venda com agricultores
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familiares ou com suas cooperativas, e fornecer capacitacdo e assisténcia técnica
aos agricultores familiares (BRASIL, 2019).

3.3.6.
Exemplos de recuperacdao e reciclagem de OCR no Brasil

Os exemplos apresentados para ilustrar o cenario de negocio de
recuperacdo e reciclagem do OCR no Brasil sdo de diferentes naturezas, portanto,
para contextualizar a participacdo dos agentes e dos tipos de negocio que fazem
parte deste arranjo produtivo, foram admitidas trés perspectivas do ciclo de vida

do produto:

- Produtores do 6leo vegetal alimentar: o que caracteriza a contribui¢do da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto no processo de

recuperacao e reciclagem.

- Coleta e reprocessamento do 6leo residual: empresas licenciadas que

atuam na LR, pré-tratamento e comercializacdo do OCR.

- Nova producdo: industrias da cadeia produtiva que recebe o OCR tratado

para fabricacdo de novos produtos.

Na etapa dos exemplos dos produtores de 6leo vegetal comestivel serdo
considerados programas e parcerias dos quais participam as industrias produtoras
de 6leo; na etapa de Logistica Reversa, o enfoque sera nas empresas de coleta e
pré-tratamento e nas inter-relagdes com outros atores; na nova producdo, serao

observadas as empresas de biodiesel e sabéo.

Produtores de 6leo vegetal alimentar

A Associacdo Brasileira de Produtores de Oleos Vegetais — ABIOVE,
organizacdo que representa as indudstrias produtoras, possui 13 membros
associados, gera dados estatisticos do setor e tem o papel de cooperar com o
governo para implementacdo das politicas que regem o0 neg6cio?. Entre o0s
membros associados estdo a BUNGE BRASIL e a Cargill do Brasil, duas das

maiores produtoras de 6leo vegetal do pais. A ABIOVE, em parceria com 0

25 Fonte: http://www.abiove.org.br/site/index.php. Acesso em: 25 de janeiro de 2019.
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Sindicato da Industria de Oleos Vegetais — SINDIOLEO, com objetivo de exercer
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, possui uma
iniciativa setorial para promover a entrega, a coleta e a reciclagem do OCR: o

Programa Oleo Sustentavel.

BUNGE BRASIL%

A BUNGE BRASIIL é uma empresa integrada de agronegocio, alimentos e
bioenergia pertencente a holding Bunge limited, com sede nos EUA. A empresa
atua na producdo de gréos, processamento de soja e trigo, na fabricacdo de
produtos alimenticios, entre eles 6leos, maionese e margarinas e, em Servigos
portuarios. A empresa possui 100 instalagdes no Brasil e seus produtos estdo em
80% das residéncias e 70% das padarias. Entre as marcas da empresa estdo o dleo

vegetal comestivel Soya.

A BUNGE criou em 2006 o programa Soya Recicla?’ com objetivo de
conscientizar a populacdo sobre a importancia da reciclagem do éleo de cozinha.
O programa esta presente nos estados da Bahia, Ceara, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul e S&o Paulo, tem 1500 PEV distribuidos em 100 municipios. O 6leo
residual € entregue nos PEV em garrafa PET - que também sdo encaminhadas
para reciclagem - a cada 2 litros entregue, o participante ganha duas barras de

sabdo (Figura 26); o 6leo coletado é convertido em sabédo ou biodiesel.

O Programa é realizado em parceria com o Instituto Tridngulo (IT):
organizacdo que atua na pratica ecoldgica urbana e conta com a parceria de
diversas instituicdes que atuam como PEV, como associacdes, condominios,
agremiacdes, bares, padarias, entre outros tipos de estabelecimentos. O dleo
coletado é encaminhado para a Usina Verde, aonde ¢ transformado em sabdo 90%
biodegradavel. O projeto tem objetivos econémicos, ambientais e de incluséo
social. A fracdo de OCR destinada para biodiesel ndo é retratado na website do

programa.

Em 2014, a BUNGE BRASIL firmou um acordo com a distribuidora de gas
ULTRAGAZ com objetivo de otimizar a logistica reversa de coleta do dleo. O

26 Fonte: http://www.bunge.com.br/Default.aspx. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
27 Fonte: http://www.soya.com.br/soyarecicla. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
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Projeto que relne as trés organizagdes: Bunge, Ultragaz e IT se denomina JUNTE
OLEO (Figura 27). Em 2014, o projeto contava com, aproximadamente, 0 apoio

de 200 revendas da Ultragaz.

COMO FUNCIONA O SOYA RECICLA?

y B

A4

Figura 27 - Programa Soya Recicla e Projeto Junto Oleo

CARGILL do Brasil?8

A Cargill do Brasil, empresa americana com atuacdo no Brasil desde 1965,
oferece servicos e produtos alimenticios, agricolas, financeiros e industriais. Esta
presente em 17 estados brasileiros e no distrito federal com industrias, armazéns,
terminas meio de unidades industriais, armazéns, terminais portuarios e escritérios
em 143 municipios. Dentre os seus produtos, no portfolio de alimentos e bebidas,
estdo os Oleos vegetais, gorduras vegetais e blend de éleos, entre eles, a linha de

produtos LIZA que contém 6leos comestiveis, maioneses e molhos.

A Cargill, por meio da marca Liza, possui 0 Programa Ag¢do Renove o Meio
Ambiente LIZA?. A iniciativa, lancada em 2010, tem o objetivo de gerar uma
alternativa correta para o descarte do 6leo de cozinha usado. Além disto, a marca,
quando trata de sustentabilidade em seu website, aborda todas as etapas do ciclo
de vida do produto, desde a origem da matéria-prima até a etapa de pos-consumo,

reciclagem e producdo de biodiesel e reciclagem das embalagens.

O programa conta com mais de 1000 pontos de coleta distribuidos em dez
estados brasileiros. Para coleta do 6leo usado em domicilio, os PEV situam-se em

shoppings, empresas, ONG, e principalmente, redes de supermercado. O

28 Fonte: https://www.cargill.com.br. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
29 Fonte: https://liza.com.br/acao-renove-o-meio-ambiente/. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
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programa tem também parceria com prefeituras e grandes redes de restaurante
como a Burger King e KFC¥,

O oleo usado deve ser entre em garrafa PET em um dos PEV. Em algumas
redes de supermercado, o cliente ganha desconto em compras em troca do dleo.
Para as grandes redes de restaurante, também é pago um valor pelo litro de éleo
coletado. A coleta é feita por empresa especializada e o residuo é encaminhado

como matéria-prima para producdo de novos produtos e biodiesel (Figura 28).

Figura 28 - Programa Ac¢do Renove o meio ambiente LIZA

PROGRAMA OLEO SUSTENTAL?3!

O Programa OGleo sustentavel tem carater educativo; tem objetivo de
conscientizar o consumidor sobre as formas corretas de descarte do OCR por meio

da orientacdo e informacdo dos locais (PEV) mais acessiveis para o consumidor

30 https://www.portaldoagronegocio.com.br/noticia/cargill-recicla-3-milhoes-de-litros-de-oleo-de-
cozinha-usados-179529. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
%1 Fonte: https://www.oleosustentavel.org.br/. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
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descartar o Gleo usado. O site possui 1.427 PEV, contudo abrange somente o
estado de S&o Paulo.

De forma educativa, sdo divulgadas na homepage do Programa iniciativas
de incentivo a reciclagem do 6leo das empresas associadas da ABIOVE, quando
elas existem, como é o caso da Bunge e da Cargill. Uma das divulgac@es trata-se
do apoio da empresa de Oleos vegetais ADM — dleos da marca Concordia,
Corcovado e Vitaliv - ao Programa Meio Ambiente na Escola no municipio de

Carapicuiba.

A iniciativa tem parceria com um Instituto de educagdo ambiental e uma
empresa de coleta de dleo residual, a Preserva Ambiental. O programa consiste
em sensibilizar alunos, familiares, professores e funcionarios quanto ao correto
descarte do 0Oleo e tornar as escolas do municipio PEV. A empresa de coleta do

6leo remunera as escolas pelo volume de 6leo coletado.

Coleta e reprocessamento

Os agentes que formam a rede de coleta e pré-tratamento do OCR séo
diversos, caracterizam-se de diferentes formas, mas todos se apoiam no lema da
preservacdo ambiental. Se dividem em dois tipos de atividades: coleta,
armazenagem e comercializacdo do Oleo usado para uma inddstria de
beneficiamento; ou coleta, recebimento e compra, beneficiamento e

comercializacdo do 6leo tratado para novas cadeias.

No primeiro caso, na maioria das vezes as organizac0es sdo cooperativas de
catadores, entidades beneficentes e organizacdes do terceiro setor em busca de
renda. No segundo caso, sdo centros de pré-tratamento; beneficiam e
comercializam. No terceiro, sdo empresas licenciadas para realizar gestdo de
residuos; coletam ou recebem o residuo de cooperativas ou outras organizacoes,

beneficiam o 6leo usado para torna-lo matéria-prima para novos produtos.

Em funcéo da dificuldade de dados oficiais de todos os tipos de atividades
gue compdem a cadeia, as empresas utilizadas como exemplo neste capitulo, se
enquadram no segundo caso, empresas licenciadas que coletam, recebem e
beneficiam o 6leo. Os exemplos foram selecionados da website da ECOLEO,

entidade ambientalista e associacdo que se propde a representar a categoria e
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articular redes para viabilizar a recuperagdo e a reciclagem 6leo residual; possui
15 empresas associadas sendo 10 delas no estado de S3o Paulo® e, para
exemplificar outros estados do Brasil, exemplos foram encontrados por meio de

busca na internet.

Entre os exemplos membros da ECOLEO estdo: as empresas paulista Bio
Service Ambiental, Preserva Reciclagem de 6leo vegetal (citada anteriormente
como parceira da produtora de 6leo vegetal ADM) e o Grupo Giglio; e a empresa
do estado do Rio de Janeiro, Grande Rio Reciclagem Ambiental. Outros
exemplos de empresas de coleta e beneficiamento de 6leo sdo: a mineira, Oleo
Verde e, a paranaense, Ambiental Santos.

BIO SERVICE ambiental3?

A Bio Service, empresa situada em Carapicuiba, estado de Séo Paulo, é
uma empresa de captacdo de 6leo de cozinha usado cuja criacdo foi motivada pela
abertura da usina de biodiesel de Carapicuiba. A empresa tem como missdo
profissionalizar o setor de captacdo de 6leo; atua na coleta de Gleo usado em
residéncias, bares, restaurantes, supermercados, hospitais, empresas de refeices
coletivas, empresas em geral e instituicGes publicas; possui mao de obra e frota de

veiculos propria.

A empresa é devidamente certificada pelos o6rgdos ambientais. Para
viabilizar a entrega do 6leo usado a empresa fornece aos seus clientes bombonas
para armazenamento; a coleta é feita sob demanda de forma gratuita. O Oleo
coletado é tratado; o subproduto sélido é encaminhado para producdo de racédo
animal e fertilizantes e o Oleo purificado € encaminhado para producdo de
biodiesel (Figura 29).

PRESERVA reciclagem de 6leo vegetal 3

32 Dados obtidos no site da Associacdo em 25 de janeiro de 2019. Disponivel em:
http://ecoleo.org.br/associados/

33 Fonte: http://soscoletadeoleos.com.br. Acesso em: 26 de janeiro de 2019.

3 Fonte: http://www.preservarecicla.com.br/. Acesso em: 26 de janeiro de 2019
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A Preserva reciclagem de 6leo vegetal, empresa fundada em 2010, tem
licenca para coletar, armazenar e beneficiar o 6leo de cozinha usado; atua na zona
oeste, zona sul e nas cidades que ficam nos arredores de S&o Paulo. O objetivo da

empresa é dar destinacéo correta ao 6leo de cozinha usado.

dh e
' PARA SER

ALIMENTOS
PREPARADOS —

COM OLEO n

COLETADO

COLETA
BIOTECH

ambiental

© reciclogem de dlec de fritura

Figura 29 - Ciclo de reciclagem da Bioservice

A empresa tem processo similar ao da empresa BioService: fornece
bombonas, coleta gratuitamente, trata o 0leo e destina para racdo animal e para
biodiesel. No entanto, para ampliar o volume de 6leo coletado, a Preserva realiza
diversas parcerias, por exemplo, com a Associagcdo Brasileira de Bares e
Restaurantes do Estado de Sdo Paulo — BRASEL-SP e, como ja citado
anteriormente, Programa Meio Ambiente nas Escolas que acontece no municipio

de Carapicuiba. Além disto, tem apoio da Cargill, produtora de dleo vegetal.

GIGLIO®*

O grupo GIGLIO atua hd mais de 80 anos coletando e transformando
subprodutos animais descartados por agougues, frigorificos, supermercados e
restaurantes em todo o estado de S&o Paulo. Por meio da reciclagem a empresa
utiliza o subproduto para producéo de sebo, farinha de carne e 0ssos utilizados em
industrias produtoras de sabdo. O grupo € proprietario da Fabril Paulista, coletora

de 6leo usado e da Conde produtos limpeza.

% Fonte: http://giglio.com.br/index.php. Acesso em: 26 de janeiro de 2019
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A Fabril Paulista € certificada para transportar, armazenar e destinar
residuos industriais. A empresa atende restaurantes, cozinhas industriais e
condominios; fornece os vasilhames para armazenamento dos residuos e faz a
coleta conforme necessidade do cliente. O 6leo coletado é pago com produtos de

limpeza: sabdo em pedra, detergente, agua sanitaria, e outros (Figura 30).

FABRICA
GIGLIO

Armazenamento de
residuos nos condominios

Coleta e processamento
de residuos

~
Ao

‘PRODUTOS’
RECICLADOS

Pagamento a
fornecedores

Figura 30 - Fluxo de reciclagem do 6leo da GIGLIO

I

GRANDE RIO reciclagem ambiental3®

A Grande Rio Reciclagem Ambiental, fundada em 2008, faz parte do
Grupo GR¥, do qual também faz parte a empresa GR higiene e limpeza, a qual
que patrocina o programa de educacdo ambiental de coleta de 6leo de cozinha

usado realizado pela Grande Rio Reciclagem Ambiental.

A empresa atua na regido metropolitana do Rio de Janeiro e em Campos
dos Goytacazes. Possui frota de 120 caminhBes que realizam coleta diaria de
residuos de origem animal: 0ssos, sebo e, oleo de cozinha usado. Os materiais sao
reciclados e encaminhados para producdo de farinhas de carnes e 0ssos, que Sao
utilizadas na fabricacdo de racfes animais, e para produgdo de sabdo e outros

materiais de limpeza.

% Fonte: http://www.granderioambiental.com.br/. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
37 Fonte: http://www.grgrupo.com.br/a-empresa. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
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A empresa tem diversos pontos de coleta de 6leo em supermercados,
shoppings e instituicbes publicas. O 6leo coletado nos PEV em garrafas PET é
trocado por produtos de limpeza das marcas fabricadas pela GR higiene e
limpeza, algumas delas sdo: Astra, Biobrilho, Barra, Faisca e Bica. As garrafas

séo usadas para producdo de embalagens.

OLEO VERDE Residuos®

A Oleo Verde Residuos é uma empresa licenciada para coletar,
transportar, armazenar e destinar 6leo de cozinha usado para producdo de
biocombustiveis. A empresa € parceira da Associacdo Brasileira de Bares e
Restaurantes de Minas Gerais — ABRASEL-MG; atua em Belo Horizonte e na
regido metropolitana. Os estabelecimentos ganham produtos de limpeza em troca
do 6leo coletado, e ainda, recebem certificados de coleta e destinacdo correta de
residuos. A empresa, para coleta do éleo usado em residéncias, ou seja, abaixo de
50 litros, tem parceria com o Instituto Tridngulo e a Ultragaz. Atua nos mesmos
moldes da parceria do Programa Junte éleo apoiado pela BUNGE. O o6leo é

trocado por sabdo em barra nos pontos de revenda de gas (Figura 31).

COLETA DE OLEO COLETA DE OLEO
RESIDENCIAL COMERCIAL

Junte seu 6leo usado Cadastre-se para receber
em garrafas PET 2 litros o coletor e ganhe bénus em
com tampa e troque dinheiro ou kits de limpeza
por kits de sabdo ecoldgico a cada 50 litros destinados
em um Ponto Verde. para reciclagem.

Figura 31 - Orientacio para descarte da Oleo Verde

38 Fonte: http://www.oleoverderesiduos.com.br/. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
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Ambiental Santos3?

A Ambiental Santos ¢ uma empresa que atua nos estados do Parana e
Santa Catarina; é cadastrada no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA
e licenciada para operagdo de transporte e reciclagem dos residuos de oleos e

gorduras vegetais pelo Instituto Ambiental do Parané — I1AP.

A empresa trabalha com frota e m&o de obra prdpria e possui infraestrutura
e laboratoérios adequados para o tratamento de 6leo usado. Tem como parceiros a
Cargill, por meio da marca LIZA, e diversas instituicdes e estabelecimentos

comerciais na regido onde tem atividade.

A empresa coleta residuos de 6leo em estabelecimentos comerciais ou
qualquer gerador que produza mais de 50 litros por més. A empresa fornece
recipientes para o armazenamento do 6leo, realiza a coleta gratuitamente e troca o
6leo coletado por produtos de limpeza. O 6leo residual coletado € reprocessado, o
material inutilizavel vai para incineracdo, o residuo alimentar é destinado para
industria da suinocultura e a agua do tratamento é reutilizada para limpeza das
instalacBes na prépria industria. O material reprocessado é destinado para
indUstria quimica em geral: producdo de desmoldantes, lubrificantes de base
vegetal e biocombustiveis.

A Ambiental Santos acredita que 0 servi¢o que presta sdo necessarios para
gue os comerciantes da industria alimenticia cumpram as obrigacdes legais de
destinarem adequadamente seus residuos. Em seu website, a empresa menciona
que, o servico oferecido por ela, proporciona o cumprimento de legislacdes

municipais de Curitiba, Ponta Grossa e Joinville.

Nova producgéo

BIODIESEL

A Associacio de Produtores de Biodiesel do Brasil — APROBIO*,
instituico que defende os interesses dos produtores de biodiesel possui 8

empresas associadas que representam 11 usinas distribuidas no pais, entre elas:

39 Fonte: http://www.oleoverderesiduos.com.br/. Acesso em 26 de janeiro de 2019.
40 Fonte: https://aprobio.com.br/associacao/quem-somos/. Acesso em 27 de janeiro de 2019.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº null

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613414/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1613414/CA

113

BIO Oleo biocombustiveis Ltda, Minerva Biodiesel, Caramuru e BSBIOS

energias renovaveis.

Quanto a utilizacdo do dleo de cozinha usado como matéria-prima para a
producdo do biodiesel, a associacdo ndo possui nenhum programa de incentivo ou
participa de acBes para estimular a coleta do 6leo usado. O website da associacdo
apenas divulga noticias sobre projetos e programas de educacdo ambiental e
coleta de 6leo usado que sdo usados tanto na producdo de racdo animal, tintas,

sabdo quanto na producéo de biodiesel.

A ANP ndo divulga as proporcfes das matérias-primas utilizadas para
producédo de biodiesel por usina produtora. A Bio 6leo biocombustiveis Ltda ndo
possui website e ndo disponibiliza informacgdes publicas sobre as fontes de
matéria-prima. A Minerva Biodiesel*! produz biocombustivel a partir do sebo
bovino; agrega valor ao subproduto do abate bovino de materiais utilizados em
outra empresa do grupo, a Minerva Foods.

O Grupo Caramuru“? tem trés unidades de producao de biodiesel, duas em
Goias e uma no Mato Grosso; produz biodiesel a partir de 6leo vegetais e gordura
animal, mas nédo especifica a utilizacdo de 6leo usado; comercializa também os
subprodutos do biodiesel, como a glicerina e 0 &cido graxo; a empresa possuli
alguns programa ambientais, inclusive na area de gestdo de residuos, mas nenhum
relacionado a coleta de 6leo de cozinha usado. A BSBIOS*® energias renovaveis,
empresa com usinas no Parand e Rio Grande do Sul, que também faz
processamento de grdos de soja, utiliza como matérias-primas para producdo de

biodiesel soja e gordura animal.

Existe outra associacdo brasileira que representa interesse de produtores do
biodiesel, a Unido Brasileira do Biodiesel e Bioqueresene — Ubrabio*. A
organizacdo compreende, além dos produtores de biodiesel e bioquerosene,
interesses dos fornecedores de matérias-primas e equipamentos agroindustriais
para exercer as operagdes; se intitula lider no segmente e na interlocucdo com a

sociedade e o governo; possui 8 membros da industria do biodiesel, que

41 Fonte: https://portal.minervafoods.com/minerva-biodiesel. Acesso em 27 de janeiro de 2019.
42 Fonte: http://www.caramuru.com/institucional/. Acesso em 27 de janeiro de 2019.

43 Fonte: http://www.bshios.com.br/. Acesso em 27 de janeiro de 2019.

4 Fonte: https://ubrabio.com.br/sobre-nos/. Acesso em 27 de janeiro de 2019.
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representam 10 unidades de producdo, entre eles: BioPAR parecis, a Granol e a
FIAGRIL.

A Ubrabio, junto com a Embrapa Agroenergia e a Companhia de
Saneamento de Brasilia — Caesb, possuem um projeto de coleta de 6leo usado em
Brasilia. O Projeto MOVER — meu o0leo vira energia renovével, tem como
objetivo a producdo de biodiesel. A acdo acontece por meio do projeto “Embrapa
& Escola”; trata-se de uma palestra sobre a importancia do reaproveitamento do

0leo de cozinha usado e sobre a producéo do biodiesel.

A BioPar parecis*, situada em Nova Marilandia no Mato Grosso, escolheu
a localidade para instalar a industria em funcdo de incentivos governamentais e da
facilidade para adquirir matéria-prima para producdo de biodiesel uma vez que a
regido tem grande producio de grios de oleaginosas. A Granol® possui 3 plantas
de biodiesel uma em Goias, uma no Rio Grande do Sul e uma no Tocantins. A
empresa que também é grande esmagadora de soja, atribui o seu diferencial de
competitividade no biodiesel ao fato de ter suas usinas de esmagamento de gréos

integradas as usinas de fabricacao de biodiesel.

A FIAGRIL*, possui a planta de producdo de biodiesel no Mato Grosso
contudo, as atividades de agronegdcio do grupo se estendem por todo regido
centro oeste. A matéria-prima para fabricacdo do biodiesel é adquirida de
pequenas propriedades a cerca da usina, o que atende o critério do selo social. No
Relatério de Sustentabilidade, no que trata o biodiesel, a empresa se diz
comprometida com a producdo de combustiveis de fontes renovaveis para
minimiza o impacto ambiental, contudo a empresa apoia o Programa NOVO
OLEO nos municipios de Sinop, Nova Mutum, Sorriso e Luca do Rio Verde,
aonde se situa a usina. O programa incentiva a coleta de 6leo de cozinha usado
para producdo de biodiesel. O 6leo coletado, até 2 litros, € trocado por cupons
que dao descontos em supermercados parceiros da FIAGRIL; acima de 50 litros, o

6leo € trocado por produtos de limpeza.

4 Fonte: http://www.bioparmt.com.br/nossa_historia. Acesso em 27 de janeiro de 2019.
4 Fonte: http://www.granol.com.br/Biodiesel/grandiesel. Acesso em 27 de janeiro de 2019.
47 Fonte: http://www.fiagril.com.br/. Acesso em 27 de janeiro de 2019.
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SABAO

Os sab0es, detergentes e outros produtos de limpeza podem ser produzidos
a partir do o6leo residual logo, as fabricas de produtos de limpeza séo
impulsionadoras da coleta de dleo, por exemplo, a industria Santa Catarina e a
Sabdo Jud, as quais possuem programas de incentivo a coleta de 6leo; além das ja
citadas anteriormente, GIGLI1O e Grande Rio Ambiental.

Existem também diversas inciativas de producdo de sabdo artesanal
independentes com foco na economia solidaria; para promover emprego e renda
para populagdo carente. Por exemplo, o Projeto ambiental e de geracdo de
renda “Recicle 6leo’ da Associacdo Pracatum Acdo Social em Salvador e, o
Projeto “ECOSABAO" da Associacio dos moradores do Bairro do Batel —

AMBB, na cidade de Antonina, no estado do Parana.

Sab3o Catarina?*®

A industria de produtos de limpeza Catarina situada no municipio de
Arabutd- SC, foi fundada em 1997 com objetivo de fornecer sabdo para
comunidade local. Atualmente, atua em toda a regido sul do Brasil e possui uma
variada linha de sab8es para limpeza doméstica.

O Oleo de cozinha usado é uma das matérias-primas utilizada para a
producdo do sabdo. A empresa apoia o projeto social “Oleo: uma sujeira que
limpa”, realizado em parceria com as escolas do municipio de Arabuta com o
objetivo de conscientizar alunos, familiares e funcionérios sobre o descarte
correto do 6leo e estimular a recuperacdo. O 6leo coletado nas escolas é trocado

por material de limpeza.

Sab&o Jua*®

Fundada em 1989 em Ipaumirim no estado do Ceara, a Sab&o Jua, hoje com
a fabrica de sabdo em Juazeiro do Norte, oferece uma linha de produtos de

limpeza do lar tanto no Ceard como nos estados vizinhos. A empresa,

48 Fonte: http://www.sabaocatarina.com.br/pt/#home. Acesso em 28 de janeiro de 2019.
9 Fonte: https://www.sabaojua.com.br/index.html Acesso em 28 de janeiro de 2019.
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comprometida com responsabilidade socioambiental, possui o projeto Eco Jué:

um ato de amor a natureza.

O projeto se propde a reverter o valor do custo da matéria-prima, o 6leo de
cozinha usado obtido em doacdes, para o Instituo de Apoio & Criangca com Cancer
— IACC. A empresa coleta o 6leo de cozinha usado, tanto de pessoa fisica quanto

juridica, e transforma em produto de limpeza.
Recicle Oleo®

O Recicle Oleo é um projeto da Associacdo Pracatum Acdo Social e da
Secretaria do Trabalho, Emprego, Renda e Esporte — SETRE. O projeto é
constituido por um conjunto de acbes que objetiva a inclusdo produtiva das
mulheres na fabricacdo de sabao e refinamento do oleo residual para producéo de
biodiesel; tem apoio do Sebrae, parceria com a Associacdo das Baianas de
Acarajé (ABAM) e com a Associacdo de Bares e Restaurantes da Bahia -
ABRASEL-BA.

O projeto possui 23 pontos de coleta distribuidos por diversos bairros de
Salvador - BA, possui um disque coleta, e atribui 0 seu sucesso as parcerias com
0s agentes geradores do insumo e com 0s estabelecimentos que disponibilizam
espaco para coleta. Em troca do 6leo usado os moradores da comunidade recebem
barras de sabdo; ja os estabelecimentos comerciais parceiros, recebem um selo de
responsabilidade social e ambiental com o titulo de “Empresa Amiga do meio-

ambiente”.

ECOSABAOQO®!

O projeto do terceiro setor ECOSABAO, além de ter objetivo de
preservacdo ambiental também busca promover renda. A iniciativa consiste na
coleta e reciclagem do 6leo usado em estabelecimentos comerciais e residéncias
para ser usado na fabricacdo de sabdo. O projeto, aléem de gerar renda, surgiu
como uma oportunidade para conscientizar a comunidade sobre o

reaproveitamento do 6leo de cozinha residual que é descartado na rede de esgoto e

50 Fonte: http://www.pracatum.org.br/projetos-especiais/recicle-oleo/apresentacao/. Acesso em 28
de janeiro de 2019.

51 Fonte: http://ambbantonina.blogspot.com/2015/01/projeto-ecosabao.html. Acesso em
28 de janeiro de 2019.
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que contamina a Baia de Antonina, importante estuario marinho do litoral

Paranaense (Figura 32).

EC( SABAO

>

Associacao de Moradores do Bairro do Batel
Email: ambbantonina@gmail.com

PANFLETO SUSTENTAVEL
0 1

Figura 32 - Panfleto digital do projeto ECOSABAO

3.3.7.
Contexto internacional de recuperacao e reciclagem do OCR

Em uma avaliacdo do desempenho ambiental de cadeias de suprimentos
sustentiveis do ponto de vista da EC realizado em 2017, na Inglaterra, pelos
pesquisadores Genovese et al., foi comparada a cadeia produtiva do biodiesel a
partir do insumo o6leo “in natura” com a partir do Oleo residual. A cadeia de
suprimentos de reciclagem do OCR identificada pelos autores é similar as
delineadas no cenaério brasileiro, contudo, a perspectiva da cadeia reversa circular
é do interesse da industria da nova producdo, ou seja, da demanda da empresa

beneficiadora do residuo (Figura 33).

Dy d
Produgdo de amand= - Sisterna de Oemands Produgio de
lens venstal e uso do coleta = Reprocessamento & uso do Bindiesal
=4 dles produto
wagetal

Iy

Fluxo reverso da cadeia circular

Cadeia de suprimentos linear

Figura 33 - Cadeia circular da producgéo de biodiesel
Fonte: Adaptado de Genovese et al. (2017)

Estima-se que a industria global de biodiesel ira movimentar em torno de
US$ 50 bilhdes ao ano a partir de 2026. O negdcio de recuperacao e reciclagem

do OCR, além de colaborar para a reducéo de residuos e diminuigdo da poluicdo

atmosférica, ambas metas do desenvolvimento sustentavel, passou a ter
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atratividade econdmica uma vez que, em fungéo das diretrizes globais de energias
renovaveis, se tornou a matéria-prima alternativa mais promissora para a
producdo do biodiesel; biocombustivel de fonte renovavel, biodegradavel e nédo-
toxico (YAAKOB et al., 2013).

Na Coreia do Sul, por exemplo, o governo tem incentivado o uso do
biodiesel para seguranca energética desde 2002, contudo, em fun¢do de 60% da
matéria-prima para o biodiesel ser de 0leos vegetais importados, 0 aumento da
contribuicdo do biocombustivel na matriz energética ndo atendeu a expectativa.
Entre os anos de 2007 e 2010 o governo tentou aumentar a produgéo de sementes
oleaginosas para suprir a demanda do biodiesel, mas néo obteve produtividade e
resultados econdmicos positivos tendo entdo que reduziram as metas de inclusao

do biodiesel na matriz energética (CHO et al., 2015).

Desde entdo, o0 governo estabeleceu da Coreia do Sul incluiu o0 OCR como
uma matéria-prima alternativa para producdo do biodiesel e, por meio de medidas
legais, obriga residéncias, restaurantes e o setor de servicos alimentares, a
descartarem o residuo separadamente e terem a coleta realizada por empresa
especializada. Isto aumentou em 7 vezes a quantidade de OCR coletado
anualmente, assim como aumentou de 26% para 31%, a participacdo do OCR

como matéria-prima para producéo do biodiesel (Figura 34) (CHO et al., 2015).
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Figura 34 - Matéria-prima para o biodiesel na Coréia do Sul
Fonte: CHO et al. (2015)
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As taxas estimadas pelo governo coreano de coleta sdo: 78,6% em
restaurantes, 98% em as instituicbes de servigos de alimentos e 18,6% no setor
domestico. A justificativa do governo para as baixas taxas do no setor domestico é
a dificuldade de fiscalizar o descarte incorreto e aplicar as multas devidas. Além
disto, os recicladores tém evitado a coleta domiciliar em virtude dos baixos
volumes recuperados e pela falta de rentabilidade. Ainda assim, o governo tem
estudado dar incentivos para residéncias que participarem da coleta de OCR
(CHO et al., 2015).

JA& no México, segundo Sheinbaum et al. (2015), embora exista
regulamentacdo para o limite de disposicdo de gordura em redes de esgoto a
legislacdo é raramente cumprida e a maior parte do OCR gerado é disposto de
forma incorreta. Aponta também que, embora exista disponibilidade de OCR no
Meéxico para producgdo de biodiesel, ndo existem incentivos do governo e que um
Programa de coleta de OCR, além de reduzi a poluicdo iria contribuir com a

producdo de biodiesel.

Na Unido Europeia, desde 1975, a Diretiva 75/439 determina que o
tratamento dos residuos de Oleo seja realizado de forma diferenciada e
ambientalmente correta. Associado a isto, em comprometimento com a reducéo da
emissdo de GEE e com o desenvolvimento sustentivel, a Diretriz 2009/28
promove o uso de energia de fontes renovaveis na qual o biodiesel é uma das
alternativas. Permite também que residéncias, comunidade e outros agentes de
negécio sejam produtores de energias limpas (COM, 2018). Portanto, isto

acelerou o crescimento de neg6cios para recuperacao e reciclagem de OCR.

No entanto, mesmo que alguns paises da UE como Alemanha, Austria,
Bélgica e Holanda tenham sistemas de coleta de OCR eficientes, em Portugal, por
exemplo, das 77 mil toneladas de dleos disponiveis no mercado, apenas 23 mil
sdo recicladas. Estima-se que os usuarios domésticos descartem 15.000 toneladas
de OCR nos esgotos, e o setor hoteleiro e os servicos de alimentacdo, que
deveriam, por lei, dispor o residuo corretamente, descartam outras 19.000

toneladas. Diante disto, as empresas produtoras de biodiesel no pais importam de
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outros paises milhdes de litros de residuos® .

A European Waste-to-Advanced Biofuels Association — EWABA® é a
organizacdo que representa os interesses dos coletores de OCR e produtores de
biocombustiveis a partir de residuos na Unido Europeia (UE). A associacdo tem a
missdo de promover a inclusdo do biodiesel produzido a partir de residuos na
matriz de combustiveis da UE como uma solucdo sustentavel para reducdo da
emissdo de carbono da frota de transportes. A proposta de negdcio para seus
membros envolve a coleta, o processamento e a producdo de biodiesel e, producao

de biogés com os residuos alimentares do OCR, conforme mostra a Figura 35.

Algumas das empresas de recuperacdo e reciclagem de OCR membro da
associacdo sdo: a empresa inglesa OLLECO, a austriaca Munzer Bioindustrie e
a portuguesa HARD-LEVEL, cujos modelos de negdcio estdo apresentados a
seguir. Também, entre as empresas membro, estd a GREENEA, corretora de
biocombustiveis de residuos.

ooo
KTH|looo
o~ RESTAURANTE E INDUSTRIA ALIMENTICIA
- -
= % § @ ﬁﬁ
ELETRICIDADE BIODIESEL
RENOVAVEL COLETA DE OCR DE OCR
\ME“ OCR g,
\'—_S“’“o LTRy
PROCESSAMENTO OCR
USINA DE BIOGAS PRODUTOS ORGANICOS USINA DE BIODIESEL

Figura 35 - Proposta de negécio da EWABA
Fonte: www.EWABA .eu.

52 Fonte: https://www.publico.pt/2017/08/24/economia/noticia/empresa-de-biodiesel-compra-no-
estrangeiro-oleo-que-portugueses-deitam-no-esgoto-1783211
53 Fonte: www.EWABA.ue
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OLLECO*

A empresa inglesa OLLECO, uma das finalistas do prémio
“CIRCULARS”®, atua como um agente de coleta e reciclagem do 6leo de
cozinha residual. A missdo da empresa € recuperar recursos da industria
alimenticia por meio de um modelo de negécio de ciclo virtuoso composto por
processos de suprir, coletar e transformar o OCR e residuos alimentares em
energias renovaveis: biogas e biodiesel (Figura 36). Com negdcio diversificado, a
empresa, além de coletar residuos, comercializa e entrega uma variedade de 6leos
vegetais, gorduras saturadas para cozinha e tanques de estocagem de OCR
automatizados com objetivo de aumentar a seguranca do manuseio do 6leo de

fritura.

A empresa atua no Reino Unido e na Irlanda; utiliza frota e mao de obra
prépria para entrega dos produtos e coleta dos residuos e oferece para os clientes
0s recipientes para estocagem do OCR ou recomenda que sejam colocadas nas
proprias embalagens do 6leo vegetal adquirido. Apds a coleta, o OCR ¢
encaminhado para um dos 3 locais de processamento: Southampton, Wales e
Liverpool, de onde sdo levados para a planta de producéo de biodiesel localizada

em Liverpool, aberta em 2012.

The Olleco
Oil Cycle

Figura 36 - Ciclo virtuoso da Olleco®®

% Fonte: https://www.olleco.co.uk/

% O prémio “Circulars Award” é uma iniciativa do World Economic Forum que permite os
ganhadores participarem do Férum anual, juntamente com outros empreendedores e lideres. O
Prémio foi criado para homenagear 0s negdcios, organizacdes e individuos que contribuem com o
desenvolvimento da Economia Circular. (Fonte: https://www.olleco.co.uk/media/!news-
listing/2018/12/06/0lleco-shortlisted-for-the-world-s-leading-circular-economy-awards)

%6 Fonte: https://makewealthhistory.org/2015/02/06/ollecos-circular-economy-cooking-oil/
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O apelo comercial da empresa é que grandes geradores reduzam o custo
com disposicdo final de residuos organicos e estejam, a0 mesmo tempo,
comprometidos com a reciclagem; oferecem também toda documentacdo legal
que os estabelecimentos necessitam para disposicdo dos residuos. Para 0s

geradores domiciliares, a empresa possui pontos de entrega voluntéria.

Munzer Bioindustrie®’

A empresa austriaca fundada em 1991 inicialmente atuava com disposicao
de residuos liquidos. A partir de 1999 entrou no mercado de biocombustiveis a
partir de residuos e atualmente tem como lema a frase “Energy from waste”. A
Minzer tem um modelo de negécio que contempla servicos e produtos
diversificados; comercializa 6leo de cozinha e solvente de limpeza de gorduras,
coleta e recicla 0 OCR e residuos alimentares e faz servicos de limpeza de
sistemas de separacdo de gordura, conforme ilustrado na cadeia de negocio da

empresa na Figura 37.

Used Cooking Oil Collection Used Cooking Oil Pickup BioDiesel Production BioDiesel as End Product

Figura 37 - Fluxo da reciclagem da Munzer

HARD-LEVEL®®

A HARD-LEVEL energias renovaveis ¢ uma operadora portuguesa de

gestdo de residuos especializada em 6leo alimentar usado; vincula seu sucesso a

57 Fonte: https://www.muenzer.at/en/home.html
%8 Fonte: https://www.hardlevel.pt/index
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um modelo de negdcio verticalizado que inicia na coleta seletiva do OCR e vai até
sua valorizagdo como matéria-prima para biocombustiveis avancados. A empresa,
com base em plataforma de logistica, atua tanto em Portugal quanto na Holanda e

na Malasia.

A operadora, além de realizar a coleta do OCR em estabelecimentos
comerciais, atua com mais 2 tipos de servico em seu portfolio: limpeza e
aspiracdo de separadores de gordura e limpeza e, higienizacao de filtros e sistema
de exaustdo. Para a coleta do OCR de uso doméstico a empresa tem uma parceria
com a PRIO Biocombustiveis — rede de postos de abastecimento de combustiveis.
Da parceria, surgiu a PRIO TOP LEVEL®, joint venture entre as empresas para
coleta de OCR e sua utilizacdo na producdo de biodiesel. A PRIO garante 0s
pontos de entrega voluntaria (PEV) nos postos de abastecimento de combustiveis
de onde, o dleo é coletado pela HARD-LEVEL, para posterior pré-tratamento e
comercializagdo para o biodiesel (Figura 38).

0\

oleo alimentar ponto recolha
usado PRIO

—

CICLO DO OLEO ALIMENTAR USADO

transporte éleo
&~

biodiesel fabrica
Biocombustiveis PRIO

Figura 38 - Fluxo da PRIO Top Level

%9 Fonte: https://www.prio.pt/pt/prio-top-level_238.html
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Para incentivar a captacdo do OCR de consumo doméstico a joint venture
esta investindo 3 milhdes de euros no projeto, principalmente em campanha
educacional e infraestrutura, e projeta ter 850 PEV em Portugal até 2020. Os
recipientes, com capacidade de 1,2 litros de armazenagem, sdo fornecidos
gratuitamente aos interessados em participar da campanha e sdo substituidos por
um limpo no momento da entrega voluntéria (Figura 39). O coletor do PEV,
quando atinge 80% de sua capacidade (200 recipientes), emite um alerta para

coleta do 6leo.

OLEO
LIMENTAR

"""34 /SADO

OEPOSITE ADUN

A SUA GARRAFA

Figura 39 - Campanha educacional e PEV da PRIO Top Level

O ponto em comum entre os modelos de negdécio de recuperacdo e
reciclagem de OCR na Unido Europeia é que, exceto no caso domiciliar, a coleta
0 OCR ¢ uma prestacdo de servi¢o, demandada por comerciantes e do setor de
alimenticios, para cumprir a exigéncia legal de disposicdo final ambientalmente
adequada. Outro aspecto em comum € a producdo do biodiesel - biocombustivel
de fonte renovavel cuja matéria-prima principal, o 6leo vegetal, na UE, tem que
ser importado para atender a demanda. Além disto, ambas empresas participam de
associacOes estruturadas de biocombustiveis a partir de residuos e tem
certificacOes de sistemas de sustentabilidade e emissdes de gases de efeitos de
estufa que atendem aos requisitos da Diretiva de Energias Renovaveis da UE.

Além das empresas de reciclagem do OCR, a associacdo tem como
integrante a empresa francesa GREENEA ¢°. Trata-se de uma agéncia de
consultoria e corretagem de residuos que sdo matéria-prima para biocombustiveis
e de biodiesel. A consultoria, especialista em negociacdo de gordura animal, OCR

8 Fonte: http://www.greenea.com/en/
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e outros Oleos residuais, atende refinarias, produtoras de biocombustiveis e biogés
e Oleo-quimicas. Também, fornece informacfes e andlises de performance de
preco e mercado destes residuos. A Figura 40 mostra a ilustracdo que introduz o
boletim informativo mensal da GREENEA.

CONTENTS
Physical uco Animal fat Glycerine Physical
veg-oil cat1&2 biodiesel

DOUBLE COUNTING INDICATORS

COUNTING COUNTING

&\ DOUFLE PRICE TREND DOUALE PRICE TREND

UCO - EU \ \ UCOME EU N \

CAT1&2

1ALOW \ \ TME EU N \

Market Watch — November 2018 - GREENEA

Figura 40 - Painel da GREENEA
Fonte: GREENEA 6!

®1Fonte: http://www.greenea.com/wp-content/uploads/2018/12/Greenea-Market-Watch-
November-2018.pdf
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4.
Estudo de caso

O estudo de caso descrito neste capitulo foi iniciado, juntamente com a
etapa de exploracdo do tema da pesquisa, em novembro de 2017 quando a equipe
de trabalho da Campanha Rio se Move e Recicla Oleo de Cozinha participou de
uma reunido, na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro — PUC-Rio,
com intuito de estabelecer uma parceria para disponibilizar conhecimento sobre a
cadeia de reciclagem do 6leo de cozinha residual; participaram da reunido
representantes da Vice-Reitoria Comunitaria e do Nucleo Interdisciplinar do Meio
Ambiente da PUC-Rio — NIMA.

O intuito da parceira é de, a partir do conhecimento adquirido, aumentar a
eficiéncia das atividades operacionais - principalmente em logistica -, capacitar
agentes ambientais e elaborar um planejamento para expansdo do negocio a fim
de incorporar a etapa de refinamento do Oleo para indlstria do biodiesel as
atividades atuais.

A partir de entdo, iniciou-se a observacdo do estudo de caso:
acompanhamento das atividades operacionais e visitas a empresas da cadeia de
produtiva. Além disto, para coleta de dados da pesquisa foram realizadas
entrevistas informais e anélise documental. Em fevereiro de 2019, ao término do
estudo, foi realizada uma entrevista semiestruturada com o representante da Rede
Dom Helder Camara de Economia Solidaria com foco na verificacdo do quadro

tedrico da pesquisa.

O relato da verificacdo empirica estd dividido em trés partes:
contextualizacdo, descricdo e dados operacionais e, aspectos da expansdo do
negécio. Na primeira parte, contextualizacdo, estdo descritos 0s aspectos que
envolvem a concepcdo da campanha, os fatores que motivaram o negdcio e 0s
principais atores envolvidos na cadeia produtiva do negocio. Na segunda parte,
descricdo operacional, a fim de comparar os resultados da verificacdo empirica
com as hipoteses do modelo de negécio da EC, os dados operacionais coletados
foram descritos conforme o modelo de negdcio de recuperagdo e reciclagem de
ciclo aberto apresentado na teoria por Lacy e Rutqvist (2015); o qual apresenta as

seguintes etapas: consumo, canal de recuperagdo, reprocessamento, Comercio e
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nova producdo. Na terceira etapa, foram abordados aspectos que impactam ou

influenciam a expansédo do negdcio.

4.1.
Contexto

“A Campanha Rio se Move e Recicla Oleo de Cozinha consiste numa agio
conjunta, promovida pela Igreja Catdlica da cidade do Rio de Janeiro junto as
comunidades eclesiais e grupos sociais sensiveis a causa ambiental, cuja
coordenacéo é exercida pela Rede Dom Helder Camara com base nos principios
da solidariedade e da sustentabilidade. O ponto principal da é o da mobilizacdo
das familias para recolher o 6leo de cozinha usado na producdo de alimento
familiar e destina-lo para sua reciclagem”.

A campanha Rio se Move e Recicla 6leo de cozinha tem foco na
recuperacdo do Oleo de cozinha residual gerado pelas familias dos fiéis da igreja
catdlica. Ela foi concebida em primeiro de maio de 2017, na Campanha da
Fraternidade “Biomas” e representa um “gesto concreto” da Arquidiocese do Rio
de Janeiro, em parceira com a Rede Dom Helder Camara, em prol do meio
ambiente e da economia solidaria: preceito da Rede Dom Helder Camara para
gerar emprego e renda para pessoas em situacdo de vulnerabilidade. O
compromisso da arquidiocese com a sustentabilidade estd em consonancia com
enciclica papal Laudato Si®? (2015), que reflexiona sobre a preservacgio do meio e

o cuidado com a “casa comum”.

A Campanha, que se caracteriza como uma atividade beneficente, firmou
também parceria com Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SEA por meio do
Programa de Reaproveitamento de Oleos Vegetais — PROVE®. O programa do
estado do Rio de Janeiro consiste em fornecer, sob demanda pontual, veiculo e
condutor para coleta e transporte de 6leo residual a fim de fomentar a criagdo de
cooperativas de coleta seletiva do dleo residual com foco na geracdo de emprego,

renda e na preservacao ambiental.

A campanha, em sua natureza solidaria e ético-religiosa, se fundamenta

em principios socioambientais; considera a preservagao ambiental a forca motriz

62 Fonte: http://w2.vatican.va/content/dam/francesco/pdf/encyclicals/documents/papa-
francesco_20150524 enciclica-laudato-si_po.pdf. Acesso em: 21 de fevereiro de 2019.

8 Fonte: http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeconteudo?article-id=2894887. Acesso em: 21 de
fevereiro de 2019.
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para sua efetivacdo. Salienta, também, o papel institucional da campanha na
colaboragdo do cumprimento da PNRS:

““a campanha tem interesse de criar a cultura do descarte correto nas residéncias e
restaurantes, proporcionando as condigdes operacionais e administrativas
necessarias para assegurar a logistica reversa e o pleno reaproveitamento do
residuo como matéria-prima para a industria brasileira de biodiesel e de produtos
de limpeza e higiene”.

Ressalta, também, o compromisso social da campanha no que tange a
geragdo de emprego e renda: o ‘“empreendimento de logistica reversa tem
preceitos de solidariedade e gestdo compartilhada e transparente, e objetiva
aproveitar mdo de obra de moradores de rua e mulheres em condicdes de

vulnerabilidade social .

Para os idealizadores da campanha 0 mote para 0 sucesso da mesma esta
na capacidade de envolver, motivar e mobilizar, tanto os fiéis para destinarem o
6leo a paroquia, quanto as organizacdes que atuam como PEV, em sua maioria,
pardquias. Dentro deste contexto, baseado na perspectiva da “relagao solidaria”,
ou seja, relagdo na qual todos os envolvidos percebem alguma vantagem, foi
estabelecido o critério de distribui¢do da renda da comercializacdo do 6leo: 50%
para o PEV, 25% para logistica, 15% para administracédo e, 10% para um fundo da
campanha. O critério tem carater simbodlico e ndo foi idealizado com base em

premissas econdémicas.

O capital inicial destinado ao negdécio viabilizou: a compra de um veiculo
tipo Van, para transporte de pessoas e do Oleo, a fabricacdo do material de
campanha: estante, cartazes e banners; a compra de bombonas de 20 litros para
armazenagem do 6leo nos PEV; e a fabricacdo de 20.000 coletores individuais de
600 ml para a acondicionamento do 0leo nas residenciais e transporte até o PEV.
Os custos de operacdo do primeiro ano da campanha de coleta do 6leo foram
custeados por outros dois projetos, dentre os dezoito projetos da arquidiocese, que
também ficaram sob coordenacdo da Rede Dom Helder Camara de Economia

Solidaria.

Portanto, a infraestrutura constituida para operacionalizar o negécio conta
com o veiculo tipo van, que € compartilhado com outros projetos, com o material

de campanha e com um espaco fisico - central de armazenagem - cedido pela
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catedral do Rio de Janeiro aonde é armazenado o 6leo coletado, até a data de
comercializacdo, e feita a limpeza das bombonas e da van. A mé&o de obra para o
projeto € voluntaria ou recebe remuneracdo simbolica inserida nos 15%

destinados a administracéo.

As atividades da campanha s&o: prospecgédo de agentes para atuarem como
PEV, capacitacdo técnico e ambiental dos agentes para garantir a qualidade e a
legalidade das atividades, coleta, armazenamento, transporte e comercializacao do
6leo de cozinha usado. A fim de prover transparéncia para a campanha, equipe
também se compromete em fornecer relatorios bimestrais com indicacdo do

volume do 6leo coletado e a origem da destinacdo dada.

As atividades ocorrem de duas formas: pontual, quando do
estabelecimento de um PEV, ou seja, quando acontece a prospeccdo e o
treinamento dos agentes do PEV; e de rotina, na qual ocorre a coleta do 6leo, o
armazenamento na catedral e o transporte até o ponto de comercializacéo.
Também, de forma rotineira, sdo elaborados os relatérios e realizados 0s

movimentos financeiros repasse de verba para o PEV.

Os atores presentes na cadeia produtiva do neg6cio sdo: 0s consumidores —
doadores do 6leo, os PEV, a Campanha Rio Se Move e Recicla Oleo de Cozinha,
representando as instituicdes: Arquidiocese do Rio de Janeiro e Rede Dom Helder

Camara, 0 PROVE, e os receptores do 6leo de cozinha residual.

4.2,
Consumo

A Campanha Rio Se Move e Recicla Oleo de Cozinha, em sua concepgo
inicial, teve foco no recolhimento do 6leo de cozinha usado dos fieis da igreja
catdlica. A iniciativa oportuniza a logistica dos fiéis até as paroquias a logistica de
entrega do oleo no PEV (localizado dentro da propria igreja ou paroquia).
Atualmente, a campanha também coleta 6leo usado de consumidores que

entregam o 6leo em instituicdes de caridade, supermercados e condominios.

Para os organizadores da campanha, os consumidores de 6leo de cozinha
ndo sdo comprometidos com o descarte correto; na percepcdo deles, existem duas

motivagOes claras para que um consumidor destine corretamente o Oleo de
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cozinha usado: ética-religiosa e econ6mica. A primeira, ético-religiosa, se
caracteriza por meio de valores humanitarios dentre os quais o individuo sinta-se
recompensado pelo seu ato, que este perceba que esta realizando uma acao
positiva, pertencendo a um grupo que esta agindo para um bem coletivo maior; a
segunda, a econdmica, trata de trocar o 6leo por uma recompensa, que pode ser

monetéria ou troca por algum material ou produto.

Para o representante da Rede Dom Helder Camara, no caso das pardéquias,
ou outras instituicbes nas quais a entrega do 0leo é voluntaria, por meio de doagédo
e por motivos ético-religiosos, 0 mecanismo para manter 0os volumes de Gleo
recuperado é a capacidade de mobilizacdo; manter a comunidade envolvida,
demonstrando resultados, realizando eventos para reforcar a agdo. Caso contrario,

é natural que a campanha perca félego e os volumes de recuperacdo caiam.

Outro meio pelo qual a campanha motiva o consumidor é entregando um
coletor individual que habilita o acondicionamento do dleo usado no ambiente
doméstico; e facilita o transporte até o PEV. O coletor individual tem capacidade
de 600 ml; no momento da entrega do coletor o participante fornece dados
pessoais para cadastro, com objetivo de obtencdo de dados para controle da
campanha, e assina uma Declaracdo de Compromisso com o Meio Ambiente
conforme apresenta a Figura 41 (ANTUNES, 2018).

No caso de motivacdo econdmica, um exemplo incide em um
supermercado que atua como PEV da campanha. Na entrega de um litro de dleo
de cozinha usado o consumidor recebe R$ 0,50 em desconto nas compras. Este
valor representa aproximadamente os 50% do valor da renda da venda do 6leo que
a campanha destina para o PEV, logo, o supermercado ndo tem custo com a

iniciativa e, espera com a iniciativa, fidelizar os clientes.

Outras iniciativas de coleta de 6leo que tem motivagdo econdmica séo as
de troca do 6leo usado por sabéo e produtos de limpeza. Nestes casos, o0 6leo que
seria destinado para a campanha ou para a industria do biodiesel, é revertido para
empresas de coleta da inddstria de sabdo em troca de matérias de limpeza, como é
0o exemplo do PEV da Pastoral Universitaria Académica da PUC-RIio
(ANTUNES, 2018). Para a industria de sabdo estd pratica € vantajosa pois
recupera a matéria-prima a baixo custo, sem incidéncia de impostos e ainda,

fideliza o cliente.
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Figura 41 - Cadastramento de participantes da campanha
Fonte: ANTUNES (2018)

No caso dos estabelecimentos comerciais de pequeno porte e condominios,
visto que ndo ha obrigatoriedade legal de destinar o 6leo adequadamente no Rio
de Janeiro, e uma vez que a legislacdo recomenda, mas ndo obriga, o descarte
correto, e ndo ha fiscalizacdo ou puni¢do em caso de descarte em redes de esgoto
ou galerias pluviais, “a motivacdo para solicitacdo da coleta de éleo usado se da

para evitar gastos com reparos de tubulagdes entupidas”.

4.3.
Canal de recuperacéao

O canal de recuperagdo da campanha agrupa 0s seguintes atores e
atividades: o PEV, a coleta e o transporte até a central de armazenagem — catedral
metropolitana - e posteriormente, o transporte até a inddstria de reciclagem, ponto

aonde ocorre a comercializa¢do do 6leo usado.

A prospecgdo dos PEV acontece por meio de parcerias institucionais entre
as pardquias (da cidade metropolitana do Rio de Janeiro) e a Arquidiocese do Rio
de Janeiro ou com a Rede Dom Helder Camara. Também, por relacbes pessoais
dos integrantes da campanha, com instituicdes beneficentes, associacGes e

estabelecimentos comerciais. Para os organizadores da campanha, o vinculo
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pessoal com o responsédvel do PEV e o envolvimento deste com a causa, S&0 0S

fatores que facilitam a implementagéo do ponto.

Outros fatores que influenciam a instauracdo do PEV sdo, no caso das
paréquias, a realizacdo do gesto concreto em prol do meio ambiente; ficando
assim alinhado com os preceitos da Laudato Si, e a oportunidade de promover
uma iniciativa pela sustentabilidade, sem investimento, sem custo e sem esforgo
operacional. Por outro lado, um dos fatores que dificulta a aceitacdo € o receio de
descontinuidade da iniciativa acarretando na falta de credibilidade para o

responsavel pela pardquia.

O PEV recebe infraestrutura para coleta e armazenagem do Oleo e
capacitacdo de agentes para lidar com a campanha. No inicio da campanha, o PEV
recebe um Kit da Campanha com uma placa de identificacdo da campanha, 1
estante, 4 bombonas de 20 litros, 1 funil, 100 coletores individuais, 10 bombonas
de 5 litros e 1 banner - o funil ajuda na transposicdo do éleo do coletor individual
para a bombona (Figura 42). Também, recebe modelos da Declaracdo de
Compromisso com o Meio Ambiente, Bloco de Controle de coleta do 6leo e do

Termo de Recebimento do Material.

e

RIO SE MOVE

Figura 42 - Kit campanha para o PEV
Fonte: Rio se Move e Recicla Oleo de Cozinha
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No ato do lancamento da campanha no PEV, quando s&o entregues 0s
materiais, o responsavel do PEV assina um “Termo de adesdo e compromisso
com o meio ambiente” e passa a fazer parte do grupo dos “Amigos da Natureza”.

O termo de adesdo e compromisso tem o0 seguinte texto:

“Eu, acima nomeado, devidamente identificado, pelo presente instrumento,
formalizo compromisso com 0 meio ambiente e a preservacdo dos Rios, lagos e
Baia da Guanabara através da adesdo a Campanha “Rio se Move ¢ Recicla Oleo
de Cozinha”, assegurando esforcos para evitar que o 6leo de cozinha usado seja
descartado no nas pias, ralos e sistema de esgotamento sanitario ou fluvial da
cidade.

Assumo o compromisso de recolher o 6leo de cozinha usado nas dependéncias da
empresa, fomentar a coleta junto a servidores, prestadores de servico e
beneficiarios e fazer a entrega do Oleo Coletado para a Campanha “Rio se Move
e Recicla Oleo de Cozinha” realizada em pela Rede Dom Helder Camara de
Economia Solidaria em Parceria com a Secretaria Estatual do Ambiente —
SEA/INEA, Arquidiocese de S&o Sebastido do Rio de Janeiro, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro”.

Na maioria dos casos, 0 PEV tem capacidade de estocagem de 6leo de 80
litros. A orientacdo é de que, ao alcancar 60 litros, seja feita a solicitacdo de
coleta, por meio de ligacdo telefénica, para a equipe da campanha. No ato da
coleta é preenchido o bloco de controle de coleta, no qual constam dados dos
agentes de coleta e do volume coletado. Ndo ha um sistema de logistica que
otimize a rota de coleta. A organizacdo das datas e dos roteiros é feita
manualmente e atende aos critérios de disponibilidade do veiculo e do motorista,
o qual € voluntério. Portanto, existe um tempo entre a solicitacdo e a coleta que é

aleatorio.

Outros limites operacionais influenciam a coleta, por exemplo, a distancia
entre as igrejas e outras instituicdes que participam da campanha, a capacidade de
armazenagem no PEV, a capacidade de carga do veiculo e a diversidade fisica dos
locais onde é armazenado o 0leo nos PEV, ou seja, tem localidades que é possivel
acessar com veiculo grande, outras com veiculo pequeno e outras sem acesso para
veiculo. Outra questdo ¢ a reposicdo de bombonas no PEV - quando as bombonas
cheias sdo retiradas, bombonas limpas sdo deixadas no lugar; isto depende de

disponibilidade de mao-de-obra voluntéria para lavar as bombonas.

No inicio da campanha, o veiculo do PROVE era utilizado em alguns

casos para coletar o 6leo, contudo haviam alguns limitantes: disponibilidade do
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veiculo nas datas desejadas e do motorista designado pelo PROVE, além dos
interesses politicos que envolvem o programa do estado. Portanto, a campanha

passou a operar somente com o veiculo préprio: a van.

Em maio de 2017, primeiro més da campanha, faziam parte do projeto 9
instituicdes que atuavam como PEV: 4 pardquias, 4 instituicbes beneficentes e a
PUC-Rio. No final de 2017 eram 23 e, em julho de 2018, 34 instituigdes: 17
pardquias, 9 instituicGes beneficentes, 3 instituicdes de ensino, 2 condominios, 2
supermercados e 1 comércio de alimentos. Atualmente, existe demanda das
instituigcdes para se tornarem PEV, contudo, os limites operacionais ndo permitem

expansao.

O volume de dleo recuperado no més de maio de 2017, foi de 520 litros;
em média 57.7 litros por PEV. Em dezembro de 2017 foi de 1.200 e, em junho de
2018, foi de 1.351 litros; a média de coleta por PEV foi de 39.6 litros. Embora o
volume de 6leo recuperado tenha crescido no periodo, a propor¢cdo ndo
acompanha o crescimento da quantidade de PEV. Enquanto o numero de PEV

cresceu 3.7 vezes, o volume coletado aumentou em 2.6 vezes.

Como os limites operacionais interferem na capacidade de coleta, outra
analise pode ser aplicada aos volumes recuperados: volume de coleta versus
namero de coletas realizadas no més. Em maio de 2017 foram realizadas 7 coletas
no més, ou seja, média de 74.3 litros por PEV. Em junho de 2018, foram
realizadas 9 coletas, média de 150 litros por coleta. Logo, o aumento do volume
foi condicionado a capacidade de recuperacao do PEV.

Com relacdo a garantia de escala, analisando 7 pontos de coleta que estédo
na campanha deste o primeiro més, ndo é possivel identificar um padrdo ou
estimar um volume constante de recuperacdo. A Tabela 4 mostra os volumes
coletados nos 7 pontos no periodo de maio de 2017 a junho de 2018. A letra P foi
designada para as instituicbes que sdo paréquias, a letra B, para instituigdes

beneficentes e, a letra E, para institui¢do de ensino.
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Més P.1 P.2 P.3 P.4 B.1 B.2 E.l
Mai 165 20 0 0 190 80 20
Jun 0 0 0 0 40 80 0
Jul 123 140 0 0 122 0 0
Ago 0 100 0 30 125 80 40
Ser 160 116 348 134 182 120 40
Out 95 225 121 81.5 75.5 57 40
Nov 60 100 165 110 55 60 0
Dez 107 170 0 0 200 0 60
Jan 107 165 161 0 0 0 100
Fev 0 0 264 120 0 0 0
Mar 120 240 0 0 40 100 0
Abr 88 0 227 100 0 20 145
Mai 0 240 0 0 44 0 0
Jun 0 0 230 0 0 0 98

O 6leo coletado nos PEV é armazenado em um espaco fisico na catedral
metropolitana, no centro da cidade do Rio de Janeiro. A capacidade de estocagem
é condicionada a capacidade de transporte do veiculo: 1.500 litros. Quando atinge
este volume, a equipe faz a programacao para transporte das bombonas, ainda de
acordo com a disponibilidade do veiculo, até as inddstrias de reprocessamento do

6leo; local no qual ocorre a comercializagdo.

As empresas selecionadas para entrega do 6leo usado foram indicadas pelo
PROVE. A indicacdo ndo foi condicionada ao tipo de reaproveitamento que seria
feito do Oleo; foram fornecidas trés opg¢des de “locais” para destinagdo. A
principio, o critério de escolha para qual empresa seria destinado o dleo foi a
melhor oferta de compra visto que, o preco do 6leo usado tem variacao diaria.

Apds alguns meses de experiéncia, a campanha fidelizou a entrega do 6leo
a empresa JW Dias Comércio de Oleo Vegetal e Gordura, localizado no bairro de
Bonsucesso. De acordo com os participantes da campanha, alguns aspectos, que
nédo foram encontrados nos demais receptores, influenciaram a escolha da empresa
como receptor padrdo: “logistica de acesso, limpeza e eficiéncia no manejo,

segurancga e, 0 mais importante, formalidade”.

E fundamental para a campanha que exista formalidade e transparéncia em
todos as operacOes realizadas a fim de que todos os atos possam ser

documentados e reportados aos participantes da campanha. Diferente do cenario
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de informalidade e inseguranca que a equipe encontrou em outros fornecedores, a
JW Dias, além de situar-se em uma localidade de menor risco, em termos de

violéncia urbana, tem a pratica de fornecer recibos formais de compra e venda.

4.4,
Reprocessamento e nova producao

A Campanha Rio se Move e Recicla Oleo de Cozinha destina o 6leo
residual a uma empresa de pré-tratamento do Oleo, que posteriormente,

comercializa o 6leo para a industria do biodiesel ou de produtos de limpeza.

Em visita realizada a empresa receptora do 6leo, no momento de entrega
do 6leo coletado, ndo foi possivel tirar fotos ou fazer questionamentos. Como
também ndo houve resposta ao questiondrio enviado posteriormente ao
representante técnico da empresa. Durante a visita foi possivel identificar que
existem tanques onde ocorre a retirada de sélidos, e um tanque de aquecimento
para retirada de umidade. N&o foi possivel identificar quais operacbes sao
realizadas para reciclagem do 6leo ou os parametros que sdo atendidos para

entrega na industria de sab&o ou para inddstria do biodiesel.

Posteriormente, em uma consulta telefonica feita a JW Dias, foi informado
por uma funcionaria que a empresa coleta e beneficia éleo de cozinha usado tanto
para industria do biodiesel quanto para producdo de sabdo. A Cesbra, usina de
biodiesel localizada em Volta Redonda, é uma das indUstrias de biodiesel onde o

6leo é encaminhado.

Também foi informado no contato telefénico sobre o sistema de coleta da
empresa; tem-se estabelecido um volume minimo de 40 litros de dleo para coleta
da prépria JW Dias. Os principias clientes sdo hotéis e estabelecimentos
comerciais. A empresa troca o 0leo coletado por produtos de limpeza das marcas
Minuano e Limpol; produtos que eles mesmos adquirem. Também compram o
Oleo que eles coletam, neste caso, pagam entre R$ 0.70 e R$ 0.80 o litro, a
depender da tabela de preco do dia. O preco pago pelo 6leo que entregue por
organizacOes de coleta no local da empresa em Bonsucesso, segundo informado

pela empresa em contato telefonico, “nao pode ser passado por telefone”.
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Durante o periodo de observacdo do estudo de caso, foi realizada uma
visita para prospecgdo de um novo agente beneficiador para comercializagdo do
OCR. Na visita pode-se conhecer as instalagdes da usina de reciclagem do 6leo de
cozinha residual e conhecer o processo de beneficiamento. A visita foi na empresa
Grande Rio Ambiental, citada anteriormente neste trabalho, no capitulo 2.3.5.2,
como exemplo de negdcio de coleta e reprocessamento do OCR e parte do grupo

fabricante de produtos de limpeza.

Em termos de negdcio, a Grande Rio Ambiental ndo € atrativa pois ndo
adquire o 6leo usado, somente troca por produtos de limpeza que s&o fornecidos
pela empresa do grupo, a qual é fabricante dos produtos de limpeza. Em termos de
conhecimento de tecnologia de reciclagem do 6leo residual, foi possivel verificar,
por meio de entrevista informal com o representante da empresa, alguns aspectos
da operacdo de pré-tratamento do Oleo. N&o foi fornecido pelo supervisor de
qualidade os parametros fisico-quimicos que sdo atendidos para entrega do dleo
na industria do sabdo e do biodiesel, contudo, foi informado que sdo diferentes e
gue a exigéncia de padrdo de pureza e qualidade da industria do biodiesel & maior

que a do sabéo.

A empresa € autorizada pelo Instituo Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais — IBAMA para coletar e transportar residuos; realiza coleta na
regido metropolitana do Rio de Janeiro, exceto em é&reas de risco; utiliza 3
veiculos Fiorino, com capacidade de 750 litros, e 1 Furgdo com capacidade de
1500 litros. As rotas de coleta sdo estabelecidas pelo setor de logistica; em média
sdo atendidos 10 pontos de coleta por dia. O prazo entre a solicitacdo e a

realizacdo da coleta é de 7 dias Uteis.

A indUstria tem capacidade para tratar, por vez, 40.000 litros de 6leo. Dois
tanques de estocagem de 20.000 litros. O 6leo recebe tratamento mecanico para
retirada dos sélidos; e térmico para reducdo da umidade. Foi informado também
gue, no caso de exceder o volume de 6leo requerido para industria de produtos de
limpeza, o 6leo passa por um processo de clarificacdo, e € encaminhado para
industria do biodiesel. As especificacdes de umidade e pureza do 6leo, para cada
uma das industrias de nova producéo, sdo determinadas pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA.
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Em termos de nova producdo, foi realizada uma entrevista informal, com
um representante da usina de biodiesel CESBRA, localizada no municipio de
Volta redonda, no estado do Rio de Janeiro, com objetivo de identificar os fatores
que influenciam a producdo de biodiesel a partir do 6leo de cozinha residual.
Foram citados trés fatores que dificultam a utilizagdo do OCR para producéo de
biodiesel: qualidade do 6leo entregue na usina, garantia de escala e concorréncia

com o 0Oleo in natura.

4.5.
Comercializagéo

A comercializacdo do 6leo para empresa JW Dias é feita em média 1.1 vez
ao més. A empresa receptora estabelece o0 minimo de 300 litros para pagar um
“valor melhor”. A média més do volume entregue pela campanha, entre janeiro a
setembro de 2018, foi de 1.001 litros. O valor monetério obtido, conforme
apresentado no critério da campanha para distribuicdo da renda com a venda do
0leo é: 50% para o PEV, 25% para logistica, 15% para administracao, e 10% para

um fundo da campanha.

O preco do 6leo residual é variavel. Considerando o mesmo comprador, no
periodo entre janeiro de 2018 e setembro de 2018, os precos oscilaram em até
23% conforme mostra a Figura 43. Na opinido dos participantes da campanha a
variacdo ocorre em funcdo da abundéncia da oferta de 6leo coletado. Ou seja, 0
preco de compra praticado ¢ influenciado pela concorréncia com outras empresas
de coleta, formais e informais, pelos precos de compra praticado pela industria do

sabdo e biodiesel, e pela prdpria capacidade operacional de coleta.

1.85
1.70 175 165 1.70
150 1.60 :
Jan Mar Abr Maio Jun Jul Set
EPreco (R$/1)

Figura 43 - Preco do 6leo residual
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Entretanto, ainda de acordo com os representantes da campanha, existem
alguns aspectos neste mercado intermediario do OCR que sdo velados. A
“informalidade do setor ¢ os mercados paralelos” ndo permitem dar transparéncia
aos critérios que definem a composicdo do preco. Outro aspecto que impacta a
composi¢do do preco do OCR, e a comercializagdo do mesmo, é a realizacdo de
atividades néo legalizadas e o interesse de algumas partes em manter o setor na

informalidade.

Quanto a comercializacao subsequente na cadeia, ou seja, da JWDias para
as indudstrias de nova producdo, nao foi possivel obter informagfes sobre quais
critérios sdo utilizados para definir a comercializagéo entre a indUstria de sabdo e
a de biodiesel. A suposicdo dos coordenadores da campanha é de que a venda
esteja condicionada aos melhores precos de compra praticados, no periodo, por

cada uma dessas industrias.

Em termos de comercializacédo, ao longo da observacéo do estudo de caso,
surgiu uma diferente proposta do mercado. A empresa alemad Blackforest
Solutions %4, especializada em gerenciamento e movimentagio de residuos
perigosos que atua na comercializacdo internacional do éleo de cozinha reciclado
sinalizou interesse em comprar 0 Gleo reciclado da Campanha Rio se Move e
Recicla Oleo de Cozinha para ser comercializado na Unido Europeia com objetivo

de suprir a industria de biocombustiveis.

A empresa sugere as seguintes tecnologias para exportagdo: flexitank
carregado diretamente em container maritimo de exportacdo; armazenamento do
6leo em Intermediate Bulk Container — IBCs para posterior transferéncia para
container com uso de veiculo empilhador ou, carregamento dos IBCs diretamente

no container maritimo.

Entretanto, a proposta é para a compra do 6leo beneficiado, ou seja,
atendendo especificacbes de pardmetros fisico-quimicos; isto requer a
implantacdo de uma planta para pré-tratamento, o que necessita de investimento
em equipamentos industriais, laboratério e disponibilidade de espaco fisico.
Ainda, ficaria a cargo da campanha a logistica para carregamento nos containers

no porto.

® Fonte: https://www.blackforest-solutions.com/. Acesso em: 25 de fevereiro de 2019.
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4.6.
Expanséo do negécio

Segundo o representante da Rede Dom Helder Camara, com base em um
estudo realizado para a campanha de coleta de 6leo, o volume de recuperacédo de
25.000 litros de Oleo residual daria a campanha autonomia financeira, 30.000
litros permitiriam reinvestimento, e 50.000 litros o volume para implementar uma
planta de refino — pré-tratamento. Foi com base nestas estimativas que a

campanha buscou cooperacdo da PUC- Rio colaborar com a expansdo do negdcio.

O foco da campanha é a recuperacdo do 6leo usado por fiéis da igreja
catdlica. A Arquidiocese do Rio de Janeiro possui 266 pardquias. Dentro deste
contexto, e de acordo com os dados do controle financeiro da campanha,
utilizando o més de julho de 2018 como referéncia, no qual participavam da
campanha 17 paroquias, a recuperacdo média de 6leo por paroquia foi de 68.52
litros, ou seja, a projecdo de recuperacdo para 266 pardquias seria de 17.428 litros
por més. Logo, para os padrdes atuais de capacidade de recuperacdo de 6leo das
paréquias, seria necessario ampliar o campo da campanha para outros tipos de

instituigdo, assim como tem ocorrido atualmente.

Ainda assim, mesmo considerando que a campanha tenha capacidade de
coleta de grandes volumes de 06leo, segundo 0s organizadores, ainda existem
outros fatores que influenciariam a expansdo do negdcio. Por exemplo, capital
para investimento inicial e interesse das industrias de novas producdes, ou seja,

interesse no 6leo pré-tratado como matéria-prima.

Além destes fatores, a informalidade do setor € considerada também um
obstaculo para expansdo do negdcio; fato que se apresenta na relacdo de disputa
dos “ atravessadores”, na manipulacdo de resultados e na realizagdo de atividades
ilegais. Na perspectiva dos colaboradores da campanha, a participacdo no setor e 0
sucesso na coleta de 0Oleo, pode ser admitida ao fato do Rio se Move e Recicla
Oleo de Cozinha ter carater “pastoral” e principios ético-religiosos. Assim,
confere a Campanha caracteristicas menos formais em termos de constitui¢do de

negaocio e profissionalismo, fato que abranda a participacdo neste mercado.
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5.
Discussao

As discussbes que comple este capitulo estdo dirigidas a responder o
objetivo geral e 0s objetivos especificos desta pesquisa, ou seja, validar o modelo
de negdcio da EC adequado ao objeto de estudo; reunir, comparar, criticar e listar
as barreiras teoricas para implementacdo da EC; listar as oportunidades tedricas
para implementacdo de um negocio circular; e investigar a presenca das barreiras
e das oportunidades para implementacdo de um negdcio de recuperacdo e
reciclagem a luz do conceito da EC.

5.1.
Modelo de negécio de recuperacgao e reciclagem do OCR

Os modelos de negocio sustentaveis se “diferenciam dos convencionais na
medida em que a proposta de valor quantifica a dimenséo ecoldgica e a social”;
sd0 negocios que criam uma relacdo com o cliente que vai além da condicdo
comercial; estimulam o consumo consciente, comprometem o cliente com a
empresa, compartilham custos e ganhos com todos os envolvidos e contabilizam
impactos socioambientais (BOONS & LUDEKE-FREUND, 2013, pg. 13). Em
uma visdo empresarial, um negocio sustentavel reflete em sua politica
institucional os valores socioambientais com 0s quais se compromete. Além disto,
institui em seu sistema de gestdo mecanismos de medicdo para avaliar o
desempenho da organizacdo em atividades que buscam a sustentabilidade
(BOCKEN, 2015).

Os modelos de negdcio da EC também congregam da visao holistica dos
negocios sustentaveis, ou seja, foco na obtengédo de beneficios sociais, ambientais
e econémicos (BOCKEN et al. 2013). Contudo, 0os mecanismos que a EC prop6e
para geracdo de valor estdo relacionados a eficiéncia do uso de materiais e a
preservacéao do capital natural. No sistema industrial da EC a geracéo de valor esta
associada a capacidade de ampliar a utilizacdo de recursos por meio de reuso,
reaproveitamento ou reciclagem, e pela otimizacdo da cadeia de suprimentos, ou
seja, conceitualmente, considera manter os recursos na cadeia produtiva o maior
tempo possivel com objetivo de fechar o ciclo dos produtos (EMF, 2013;
PRENDEVILLE et al., 2014; URBINATI et al., 2017; KORHONEN et at. (2018).
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A industria de reaproveitamento do OCR estudada, diferentemente dos
exemplos de negdcios internacionais apresentados neste trabalho, se constitui por
uma série de pequenos negocios que, por meio de atividades inter-relacionadas, e
por meio da formacéo de redes, se organizam em uma cadeia produtiva que fecha
o ciclo do 6leo vegetal alimentar. Mesmo em uma avaliacdo segmentada dos
atores desta cadeia, ou dos negocios individuais, estes apresentam
comprometimento com as dimensfes sociais, ambientais e econdmicas, e se
enquadram na categoria de negocio sustentavel. J& na perspectiva do negécio
circular, a geragdo de valor a partir da eficiéncia do uso de materiais ou pela
preservagdo do capital natural ndo ocorre de forma isolada em cada um dos
negocios que compdem a rede, mas se concretiza a partir da conclusdo das

atividades da rede circular.

Os diversos agentes que atuam na reciclagem do OCR®® demonstram seu
compromisso ambiental quando enaltecem que destinando o OCR para empresas
de reciclagem os consumidores estdo colaborando com a reducdo dos impactos
ambientais, no solo e na agua, a partir da disposicdo correta do 6leo. Na esfera
social, considerando as condic¢des socioecondmicas do Brasil, as atividades da
indGstria da reciclagem, em sua grande maioria, envolvem organizagdes do
terceiro setor, o que promove geracao de renda e inclusdo social de pessoas em
condicdo de vulnerabilidade. Ou seja, para além do objetivo de ganho financeiro
do negdcio de recuperacéo e reciclagem de OCR, o caracter socioambiental de sua
atividade fim, denota um tipo de negdcio pro sustentabilidade.

A observacdo da campanha Rio Se Move e Recicla Oleo de Cozinha
também denota o comprometimento com as dimensGes da sustentabilidade.
Entretanto, observou-se que, embora a campanha tenha como prerrogativas a
preservacdo do meio ambiente, a mudanca de comportamento do consumidor e a
inclusdo social de pessoas em vulnerabilidade, 0 mote para a concepcdo da
campanha tenha sido a oportunidade da movimentagdo financeira oriunda da
comercializacdo do OCR. Logo, ainda que esteja inserido na sua proposta de valor
os elementos planeta e pessoas, ou, 0s valores ambientais e sociais, estes séo

beneficios subsequéncias, ou subsidiados, pelo ganho financeiro.

8 Exemplos citados no subcapitulo 2.3.5 Exemplos de negdcios de recuperagdo e
reciclagem de OCR no Brasil.
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Também, pdde-se verificar no estudo de caso outras caracteristicas dos
negdcios sustentaveis: a influéncia da organizagdo no consumo consciente, 0
relacionamento com o cliente e a distribuicdo de custos e ganhos (BOONS &
LUDEKE-FREUND, 2013). A Campanha Rio Se Move e Recicla Oleo de
Cozinha, mesmo sendo um dos agentes isolados da rede circular que fecha o ciclo
do 6leo vegetal alimentar, apresenta as trés caracteristicas citadas.

No que se refere ao consumo consciente, embora a campanha ndo atue
diretamente na questdo dos habitos de consumo, a campanha educa
ambientalmente o consumidor, ou seja, as familias cristds, por meio da
conscientizacdo sobre o impacto do descarte inadequado de residuos e, portanto,
leva o individuo a refletir sobre a necessidade de aquisicdo de um bem de
consumo, e sobre os impactos do uso e do descarte destes bens; ja quanto ao
relacionamento com o cliente, a campanha, em sua natureza solidaria e ético-
religiosa, estabelece um vinculo de solidariedade com os doadores do 6leo por

meio do compartilhamento de interesses socioambientais.

Com relacdo a distribuicdo de custos e ganhos, a campanha de coleta de 6leo
estabelece regras claras de responsabilidades operacionais e distribuicdo de
ganhos entre os participantes. Os agentes que atuam como PEV sdo responsaveis
por motivar, recolher e estocar o 6leo de cozinha residual. Em contrapartida, o
PEV recebe 50% da receita da venda do OCR coletado. De uma maneira geral,
nas cadeias reversas avaliadas em estudos teoéricos (PITTA JUNIOR et al., 2009;
ZUCATTO et al., 2013; (OLIVEIRA & RUIZ, 2014), a distribuicdo de custos e
receita também ocorre em virtude da propria natureza segmentada da cadeia, ou
seja, cada ator da cadeia tem seus proprios custos operacionais, como também tem

sua receita individual.

Na perspectiva de um negocio circular, ou seja, dentro do conceito do
ciclo fechado dos materiais, os valores ambientais dos negdcios dos agentes que
que constituem a cadeia de aproveitamento do OCR estudado ndo tem uma
abordagem abrangente (SUE et al., 2013, PRENDEVILLE et al.,, 2014,
URBINATI et al.,, 2017); ou seja, ndo incluem como valores ambientais a
eficiéncia no uso dos materiais, a preservacdo dos recursos naturais, a otimizagéo

do uso do solo na produgdo de gréos, a eficiéncia no uso de energia ou 0 uso dos
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recursos hidricos nos processo produtivos. Portanto, conceitualmente, ainda se

colocam distantes dos principios da EC.

Sob a dtica dos blocos construtivos de geracdo de valor do negocio
circular de Lewandowski (2016), o negdcio de recuperacéo e reciclagem do OCR
no Brasil, ou os negdcios que compde a rede que fecha o ciclo do 6leo vegetal
alimentar, denotam os elementos de Logistica Reversa e Fatores de Adesdo. A
primeira, Logistica Reversa, foi claramente verificada, como atividade critica, nos
processos operacionais do estudo de caso; ja o gerenciamento de fatores internos e
externos, que, segundo o autor, sinalizam os desafios para implementacdo de
modelos de negdcio inovadores, também foram verificados em toda as etapas de
operacdo da Campanha Rio Se Move e Recicla Oleo de Cozinha, a exemplo da
falta de regulamentacdo do setor, falta de transparéncia e dos fatores

socioculturais que afetam a inddstria da reciclagem de materiais no Brasil.

Dentre os modelos de negd6cio da EC apresentados neste trabalho, foram
elegidos para validacdo do modelo de negécio da EC os modelos que constituem
0 beneficiamento do valor residual do produto: modelo de Extensdo do valor do
produto de Bocken et al. (2016); Devolugdo ou reuso incentivado da WRAP
(2018); e 0 modelo de recuperacdo e reciclagem de Lacy e Rutqvist (2015).
Nestes modelos, por meio de devolucdo voluntaria ou incentivada, ou por meio de

coleta seletiva, os residuos séo transformados em outros produtos ou materiais.

O modelo que apresentou maior detalhamento para orientar o estudo foi o
de recuperacao e reciclagem de ciclo aberto proposto por Lacy e Rutgvist (2015).
Para os autores, neste modelo de negocio, o residuo passa a ter valor de recurso
em um novo ciclo produtivo, logo, além de fechar o ciclo do produto original,
agrega valor para a cadeia subsequente. Como consequéncia, tem-se a otimizagédo
do uso dos recursos primarios, exclusdo de custos com gestdo de residuo, receita
de venda do residuo, reducdo do impacto ambiental, estabelece uma relagéo
“ganha-ganha’ com o cliente e estabelece canais que facilitam o descarte e, reduz

0 custo de matéria-prima.

Lacy e Rutqvist (2015) condicionam o sucesso deste tipo de negocio a
uma série de atividades que, correlacionadas entre si, influenciam o objetivo final;
apresentam o fluxo do modelo do negdcio com as seguintes etapas: consumo do

produto, canal de recuperagdo, reprocessamento ou beneficiamento,
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comercializacdo e novo ciclo de produgédo, ou novo produto (vide Figura 12). Para
0s autores, neste modelo, o conceito da EC pressupfe que os elementos residuais
sejam pensados para maximizar lucro na medida em que agregam valor a
producdo e a venda do produto. Adicionalmente, observam que este tipo de
negdcio fornece aos consumidores formas simples, e sem custo, para viabilizar a

logistica reversa.

Para validar o modelo de recuperacdo e reciclagem de ciclo aberto
adequado a cadeia reversa de reaproveitamento do 6leo vegetal alimentar foi
realizado um estudo da cadeia produtiva de reaproveitamento do OCR e, em
funcdo da dindmica da industria da reciclagem no Brasil, foi necessario o estudo
dos agentes que fecham o ciclo de reciclagem do OCR. A andlise se fundamentou
nos estudos da cadeia reversa de Pitta Junior et al. (2009), Thode Filho et al.
(2013), Zucatto et al. (2013), Oliveira e Ruiz (2014) e Ferreira (2017). Além disto,
foram utilizados como referéncia os exemplos dos agentes da cadeia apresentados

neste trabalho.

Sob a perspectiva da demanda do OCR como insumo para uma hova
cadeia produtiva, como propde conceitualmente o0 modelo da EC, a rede que fecha
o ciclo de recuperagdo e reciclagem do OCR se constitui por diversos atores:
estabelecimentos que atuam como Ponto de Entrega Voluntaria (PEV),
organizacOes de coleta, industrias de coleta e reciclagem e inddstrias de novos
ciclos de producéo; neste estudo, os novos ciclos sdo da industria de produtos de
limpeza e de biodiesel. A Figura 44 mostra o campo de atuacdo individual, e em

rede, de cada agente no ciclo de recuperacao e reciclagem do OCR estudada.

Os agentes explicitados no ciclo atuam em redes que se constituem por
dois a quatro agentes. A industria do sabdo é uma excecdo; além de atuar em rede
com os demais agentes, em alguns casos, atua em toda a cadeia reversa. Para isto,
constituem grupos econdmicos nos quais sdo incluidas empresas que podem
realizar atividade de coleta e beneficiamento do Oleo para, posteriormente,
fornecer o residuo beneficiado para fabricacdo do produto final, a exemplo da

Grande Rio Reciclagem Ambiental, empresa do grupo GR higiene e limpeza.

O fluxo do ciclo de reciclagem do OCR quando envolve os quatro agentes
ocorre da seguinte forma: o 6leo é armazenado nos PEV ou por estabelecimentos

comerciais em grandes volumes até alcancar um volume ideal para coleta,
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usualmente, volume acima de 40 litros. Este 6leo é entdo coletado por uma
organizacdo de coleta, ou por industrias de coleta e reciclagem; quando coletado
diretamente por organizacdes de coleta, estas comercializam o éleo bruto com as
industrias de coleta e reciclagem. Entdo, posteriormente a coleta, o 6leo é

beneficiado e comercializado com as industrias de sabdo ou bhiodiesel.

s

: Doméstico

1 Comercial

I

I

I

==Y Consumo

Coleta

hova " Beneficiamento
produgéo

Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)
Organizacgbes de coleta

Inddstrias de coleta e reciclagem
Indlstrias de novos produtos

Indlstrias de sabdo

Figura 44 - Agentes do ciclo de reciclagem do OCR
Fonte: prépria.

A recuperagdo do OCR de consumo doméstico ocorre na medida em que
0s usuarios, de forma voluntaria, entregam o 6leo em um PEV. Este agente é o
primeiro elemento do canal de recuperacdo do 6leo domiciliar. Em alguns casos,
como o do Rio de Move e Recicla Oleo de Cozinha, a entrega é voluntaria, assim
como em escolas, universidades e instituigdes beneficentes, nos quais a motivacéo

da entrega voluntaria é o beneficio social ou ambiental. Em outros casos, a
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entrega voluntaria é incentivada. O 6leo usado € trocado por produtos de limpeza,

cupons de compra ou até mesmo, é comprado em dinheiro.

No caso do consumo comercial do 6leo vegetal, visto que os volumes de
Oleo usado para coleta tendem a ser maiores e, consequentemente, sdo mais
atrativos para quem recupera 0 Oleo, a coleta é feita sob demanda; por
organizacgdes de coleta ou por industrias de coleta e reciclagem. Em ambos os
casos, mesmo sendo a disposicao final do 6leo usado um compromisso legal da
industria alimenticia, a coleta ndo tem custo, pelo contrario, é incentivada. As
empresas de coleta fornecem bombonas, ou outro recipiente adequado para
armazenamento de grandes volumes de 6leo, usualmente, mais de 40 litros; e o

6leo € doado, comprado ou trocado por produtos de limpeza.

Conforme relatado no estudo de caso, a motivacdo dos consumidores
comerciais de pequeno porte e de condominios para destinar corretamente o 6leo
usado € a reducdo de danos e a contencdo de gastos; ou seja, 0 descarte correto do
Oleo evita que o mesmo seja despejado na rede esgoto sanitario, causando
entupimento das tubulacdes e danos na caixa de gordura, fato que gera custo de

manutencao.

As organizagbes de coleta sdo agentes intermediarios na cadeia;
usualmente, sdo organizacGes do terceiro setor como cooperativas, projetos
sociais, organizacdes ndo governamentais e programas socioambientais; como € o
caso do Rio Se Move e Recicla Oleo de Cozinha. Estes agentes apresentam
grande competitividade entre si, possuem infraestrutura escassa, nao tem
mecanismos de controle e, na maioria dos casos, atuam na informalidade e de
forma desordenada; tem objetivos de ganho financeiro com a venda do OCR, mas

também, tem o compromisso de gerar renda e incluséo social.

As industrias de coleta e reciclagem atuam de forma regular; possuem
licencas comerciais e ambientais, atendem requisitos legais de transporte de
residuos e, também, possuem infraestrutura operacional adequada para
beneficiamento do OCR a fim de atender os parametros requeridos para
comercializacdo do 6leo para as industrias dos novos ciclos produtivos, como a
industria de sabdo e de biodiesel. A maioria das empresas desta categoria,

exemplificadas neste trabalho, buscam profissionalizar o setor de reciclagem do
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OCR, entretanto, atuam em rede com 0s agentes intermediarios, ou seja, compram

0 6leo coletado por organizac@es do terceiro setor.

As industrias de novos produtos sdo as demandantes do residuo
beneficiado. No caso da reciclagem do OCR no Brasil, as maiores industrias
receptoras sdo do sabdo e do biodiesel. Ja as indUstrias produtoras do 6leo vegetal
alimentar, ndo aparecem diretamente como agentes da rede circular de
recuperacdo e reciclagem do OCR. Como visto nos exemplos deste estudo, elas
fornecem apoio financeiro, ou infraestrutura, para projetos socioambientais ou

organizagdes do terceiro setor que atuam na coleta de OCR.

O modelo apresentado na Figura 44 se diferencia do modelo proposto por
Lacy e Rutgvist (2015) em funcdo da pluralidade de agentes envolvidos no
negocio circular de recuperacédo e reciclagem do OCR estudado. A segmentacao
da cadeia gera pontos intermediarios de comércio do material residual e, portanto,
admite em cada transagéo entre os agentes, uma movimentagao financeira que, na
mesma medida em que distribui renda em toda a cadeia, mas também dilui a

recuperacdo final de valor do material reciclavel.

O modelo proposto na Figura 45 apresenta as etapas do negécio de
recuperacdo e reciclagem do OCR no Brasil e ilustra a rede circular tipica que se
forma para fechar o ciclo do 6leo vegetal residual. Os agentes sdo: PEV,
organizacOes de coleta, inddstria de coleta e reciclagem e, agentes de um novo

ciclo produtivo; os quais sdo os demandantes do material reciclavel.

Na EC o modelo de negdcio de recuperacao e reciclagem se difere do modelo
tradicional de reciclagem por considerar o residuo como recurso na nova cadeia
produtiva (LACY & RUTQVIST, 2015). Ou seja, a motivacdo para 0 negocio
circular ndo é evitar a disposicdo final incorreta do residuo mas gerar valor
agregado para um novo produto. Neste sentido, embora a rede circular que
compde o negdcio de recuperacdo e reciclagem do OCR atue para fechar o ciclo
do produto, a demanda pelo residuo como recurso, ainda ndo é a for¢a motriz para
gue o negdcio se consolide. Por exemplo, a industria do biodiesel, considerada a
forca motriz para recuperagdo do OCR (OLIVEIRA & RUIZ, 2014), ndo fomenta
a cadeia de recuperacdo do OCR.
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Figura 45 - Ciclo de recuperacéo e reciclagem do OCR
Fonte: propria.

O modelo de negdcio de recuperacdo e reciclagem proposto neste estudo,
desenhado para a cadeia de reaproveitamento do OCR estudado, incorpora a visao
da EC para um cenario de formacdo de rede circular no intuito de fechar o ciclo
do produto. Admite, também, a necessidade de pontos intermediarios de
comercializacdo para viabilizar a recuperagdo do residuo e alcancar o objetivo

final.

Portanto, quanto maior for o campo de atuacao do agente, de forma ordenada,
no ciclo de recuperagédo e reciclagem, maior serd a similaridade a um negdcio
integralmente circular. Além disto, o negdcio circular deveria ter a presenca
proeminente do produtor do 6leo de cozinha alimentar, e da indUstria do novo

ciclo produtivo.
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5.2.
Barreiras

A partir dos estudos de Kirchher et al. (2018), de Tura et al. (2019) e do
relatorio da Ellen Macarthur Foundation (2015b), foi realizado um agrupamento
das barreiras para implementacéo da EC a fim de construir um quadro teérico para
a pesquisa. O agrupamento foi elaborado considerando as similaridades entre as
barreiras apontadas por cada autor a fim de evitar redundancias, criar coeréncia e

categorizar por segmento.

Buscou-se, também, estabelecer uma sequéncia I6gica aos segmentos para
dar unidade as informacdes e direcionar a observagdo do recorte investigado, ou

seja, a cadeia produtiva de reaproveitamento do 6leo de cozinha usado.

O agrupamento consolidado das barreiras, conforme apresentado na
Quadro 9, se constitui de trinta e um tipo de barreiras distribuidas em seis
segmentos: sociocultural, organizacional, tecnolégico, mercado, econdmico e

regulatério.

As barreiras para implementacdo da EC identificadas na literatura se
referem a implementacdo de todos os tipos de negécio da EC, ou seja, desde
desenvolvimento e implementacdo de plataformas colaborativas até extensdo da
vida Gtil do produto. Além disto, sdo barreiras tedricas que foram identificadas no
contexto socioecondmico e no territério da Unido Europeia, o que se diferencia
das condicgdes socioecondmicas do Brasil. Logo, a discussdo sobre as barreiras
para implementacdo de negocios circulares que segue neste capitulo, verifica
também, a pertinéncia da barreira tedrica ao negécio especifico de recuperacdo e

reciclagem, e faz ponderages as condi¢Bes socioeconémicas locais.
Os segmentos serdo discutidos a seguir:
Sociocultural

As barreiras socioculturais apontadas na literatura estdo vinculadas a
atitude do consumidor; estdo associadas ao interesse, a conscientizacdo e a
competéncia do consumidor de atuar no fechamento do ciclo do produto; ao
rompimento de padrdes arraigados; e a tomada de decisdo diante de fatores
econdmicos que influenciam os habitos de consumo. No negdcio de recuperacao e

reciclagem do dleo vegetal alimentar estas barreiras sdo observadas na etapa de
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Quadro 9 - Barreiras para implementacéo da EC

Segmento

Barreira

Sociocultural

Falta de interesse e conscientizagdo do consumidor.3

Auséncia de habilitacdo (capacitacdo ou competéncia) no ambiente doméstico
ou no mercado.?

Padrdes enraizados de comportamento dos consumidores e do mercado.?3

Influéncia dos fatores econdmicos na decisio dos consumidores.?

Organizacional

Cultura empresarial hesitante e medo de riscos.*?

Conflito com a cultura e a operagéo linear existente.'3

Baixo interesse de colaboracéo da cadeia de suprimentos.*

Design circular limitado e dificuldade técnica de lidar com o fluxo dos
materiais.>®

Tecnologia ndo disponivel ou sem capacidade de escala.?®

Tecnologico | Baixa demonstracdo de projetos de larga escala.t
Auséncia de dados e sistemas de distribuicdo de informagdes.'?
Capacidade de entrega de produtos remanufaturados ou reciclados de alta
qualidade.!
Baixo preco da matéria-prima virgem.*
Baixa padronizacéo.!
Custos socioambientais ndo incorporados ao preco do produto.?
Baixa competitividade por falta de escala de produgéo: baixa produgéo x
aumento do custo.?
Custo dos resultados ou transagdes com fornecedores e clientes.?

Mercado — — ———
Infraestrutura fisica ou organizacional insuficiente como transporte,
comunicagdo ou gestdo de residuos providas por agente privado ou pelo
estado.?3
Custos de monitoramento e certificagcdes ambientais.*
Conflito de interesses, valores e modelos de operagéo entre os diferentes atores
da cadeia.?®
Informag6es imperfeitas ou assimétricas que afetam negativamente as decisdes
de mercado.?
Alto capital inicial. 2
- Financiamento limitado para modelos de negdcio circular.'?

Econdmico — .
Incerteza de capital intensivo e payback.?
Negdcios ndo rentaveis mesmo quando outras barreiras sdo superadas.?
Leis e regulamentac@es impeditivas.'?
Falta de consenso global.
Falta de incentivo para aquisicéo de bens com conceito circular.®

Regulatério | Conjunto de regulamentacdes ainda inadequada em funcéo de novos modelos de

negécio ou tecnologias.?3

Interferéncia na estratégia da industria.

Interferéncia de regulamentagdes existentes que dificultam a pratica da EC.2

1: Kirchher et al. (2018)

2: EMF (2015a)

3: Turaet al. (2019)

Fonte: prépria
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de consumo e recuperacdo; e podem ser verificadas em duas perspectivas

distintas: consumo doméstico e consumo comercial.

No consumo doméstico, como foi observado no estudo de caso, o
consumidor precisou ser influenciado e estimulado a iniciar a coleta seletiva do
6leo e realizar a destinacdo adequada. Antes da campanha Rio se Move e Recicla
Oleo de Cozinha os fiéis ndo tinham interesse no reaproveitamento, ou nao
estavam cientes do impacto do descarte incorreto, ou ainda, da possibilidade de
reutilizacdo do residuo. No entanto, ap0s o processo de conscientizacdo dos fiéis
por meio de educacdo ambiental, do apelo social e do comprometimento ético-
religioso, a comunidade demonstrou interesse na recuperacdo do dleo. Além disto,
a distribuicdo de recipientes individuais para coleta doméstica e a logistica de
devolucéo facilitada, habilitaram o consumidor a participar da cadeia reversa; ou
seja, fornecer orientacdo, recipientes adequados e habilitar um canal de
recuperacdo simples viabilizam a recuperacdo do OCR.

Também, pOde-se observar que projetos de educacdo ambiental (aulas,
palestras e workshops de conscientizacdo) ou de inclusdo social, realizados em
escolas e em organizagdes do terceiro setor influenciam a atitude do consumidor.
Apos receberem informacdes e orientacGes 0 consumidor passa a se interessar em
atuar na cadeia. Ainda assim, na maioria dos casos, 0 que gera maior interesse do
consumidor em participar da cadeia reversa do 6leo de cozinha residual é a
devolucdo incentivada, seja ela pela compra do 6leo usado ou pela troca por
produtos de limpeza. Portanto, padrbes de conduta enraizados sdo superados com

aplicacdo de mecanismos de devolugdo incentivada.

No ambiente comercial, em funcdo da auséncia de fiscalizacdo para
garantir o requisito legal de disposicdo final correta do 6leo de cozinha usado,
estabelecimentos de pequeno e médio porte, se interessam em disponibilizar OCR
para organizagdes de coleta para evitar custos com reparos de tubulages e em
troca de incentivos; venda do 6leo ou troca por produto de limpeza. Nestes casos,
0s padrdes de conduta enraizados estdo associados ao ndo cumprimento da

legislacdo ambiental.

A influéncia de fatores econdmicos na decisdo do consumidor nao foi
citada no estudo de caso ou na literatura sobre a cadeia reversa de

reaproveitamento do 6leo de cozinha usado no Brasil.
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Portanto, foi verificado que as seguintes barreiras socioculturais
influenciam a implementacdo de um negdcio de recuperacdo e reciclagem de
OCR no Brasil:

- Falta de informacao e orientacéo para o consumidor.

-Auséncia de canais de recuperacdo adequados: habilitacdo do

consumidor e logistica reversa.
- Habitos de consumo e descarte enraizado.

No caso da Campanha Rio se Move e Recicla Oleo de cozinha, em virtude
da natureza ético-religiosa e da logistica reversa favorecida pelo deslocamento
rotineiro dos fiéis, algumas das barreiras socioculturais, como falta de informacéo
e orientacdo e estruturacdo de canal de recuperacdo adequado, foram transpostas
por meio dos mecanismos criados pela campanha para incentivar a recuperacédo do
6leo, como a entrega de recipientes individuais para armazenamento do 6leo no
domicilio, bombonas para as pardéquias, logistica de coleta e formacao de agentes

ambientais.

No entanto, a transposicdo dessas barreiras socioculturais, associadas a
falta de informacdo e orientacdo, comportamento de consumo e descarte
enraizados e auséncia de canal e recuperacdo adequado, poderiam ser sanadas no
ato do consumo. Para isto, conforme estabelece a PNRS, entra a reponsabilidade
compartilhada de fabricantes, distribuidores e comerciantes, pelo ciclo de vida dos
produtos. A responsabilidade compartilhada abrange divulgar informacgdes para
evitar, reciclar e eliminar os residuos de seus respectivos produtos e, estabelece
também, o recolhimento de residuos remanescentes apds uso, e destinacdo final

adequada.
Organizacional

As barreiras tedricas do segmento organizacional estdo pontuadas para
todos os tipos de negocio da EC no contexto da Unido Europeia, e discutem a
integracdo de estratégias da EC na misséo, visdo, valores e metas das empresas.
Ainda, consideram que a falta de colaboracdo entre a cadeia de suprimentos pode

ser um obstaculo para negdcios circulares.
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Como fora discutido no capitulo 4.1 Modelo de negdcio, no caso da
recuperacdo e reciclagem de OCR estudado, a EC ainda ndo é abarcada
conceitualmente no ambito das organizacbes. Embora sejam considerados
aspectos de preservacdo ambiental e inclusdo social nos negdcios de recuperacéo
de reciclagem, outros principios da EC como a preservacdo de recursos naturais,
eficiéncia no uso do solo e dos recursos hidricos, ndo sdo mencionados pelos
agentes que participam da rede circular que fecha o ciclo do 6leo vegetal
alimentar. Portanto, para este tipo de negocio as barreiras organizacionais como
cultura empresarial hesitante, medo de riscos, conflito com a cultura e operagéo

linear existente, ndo foram aventadas.

Em termos organizacionais, diferente dos obstaculos encontrados na Uniéo
Europeia, os quais derivam de um cendario avancado em termos de implementacao
de negdcios da EC, a barreira encontrada para implementacdo do negdcio de
recuperacdo e reciclagem do OCR no Brasil é a informalidade presente nas
organizacbes que constituem a rede circular. A economia informal aparente no
setor de reciclagem suscita imprevisibilidade e gera concorréncia entre agentes

desconhecidos, tornando invidvel a estruturagdo de um negdcio competitivo.

Ainda sobre o0 segmento organizacional, observou-se a auséncia de uma
entidade de representacdo industrial que agrupe as etapas do ciclo de vida do
0leo vegetal alimentar. Por exemplo, as associa¢fes de industrias tratam de forma
isolada a producdo de 6leos vegetais — ABIOVE e outras, a producdo de biodiesel
— Aprobio e Ubrabio. Logo, diante de um cenario de formacdo de rede, na qual
diversos agentes estdo envolvidos para fechar o ciclo do produto, seria necessaria
uma corporacdo para agregar, articular interesses, incentivar e desenvolver
politicas publicas para gerenciar o ciclo de vida do produto; desde o consumo até

a nova producao.
Tecnoldgico

As barreiras tecnologicas para implementacdo da EC estdo relacionadas a
capacidade de um produto, ou de seu material residual, de ser reintroduzido em
uma nova cadeia produtiva; também, estdo relacionadas ao desenvolvimento de
sistemas de informagéo eficientes. De forma abrangente, estas barreiras sdo
superadas pelo desenvolvimento de produtos de ciclo de vida fechado e por

inovacéo tecnoldgica.
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No caso do 6leo vegetal alimentar, as tecnologias industriais para fechar o
ciclo do produto estdo disponiveis e sdo conhecidas. Existem diversas cadeias
produtivas que utilizam o dleo reciclado como recurso; neste estudo foram

observadas a industria de sabdo e de biodiesel.

O processo de beneficiamento do 6leo residual ndo foi identificado como
uma barreira para reciclagem do OCR na literatura, assim como, ndo foi citado
como obstaculo para expansdo da campanha Rio se Move e Recicla Oleo de
Cozinha. De acordo com os idealizadores da campanha, o conhecimento da
tecnologia de beneficiamento do 6leo residual ndo se apresenta como um caminho
critico. Logo, barreiras como design circular limitado, dificuldade técnica com
fluxo de materiais, tecnologia ndo disponivel e projetos de larga escala nao se

apresentam como barreiras para 0 negdcio de recuperacéo e reciclagem do OCR.

Embora o processo de beneficiamento do oOleo, ou seja, acesso e
conhecimento da tecnologia para reciclagem do residuo, ndo tenha sido tratado
como uma barreira para implementacdo do negocio, a garantia da qualidade do
produto remanufaturado entregue para industrias do biodiesel foi citado pelos
agentes de nova producdo como sendo um ponto critico para as usinas optarem
entre a aquisicdo do 6leo reciclado e a do 6leo in natura. No entanto, esta
deficiéncia ndo esta associada a falta de tecnologia para atender a qualidade e sim
ao padréo e garantia de qualidade do processo de reciclagem que esta associado as

barreiras de mercado.

Em termos de tecnologia de informacdo, duas dimensdes foram
identificadas no negdcio de recuperacao e reciclagem. A primeiro, a auséncia de
sistemas de roteirizacdo com custo acessivel e sistema operacional descomplicado
para serem utilizados pelas organizacOes de coleta. Por exemplo, o Rio se Move e
Recicla Oleo de Cozinha ndo possui um sistema de roteirizacdo que otimize os
custos e o tempo de coleta. Contudo, ndo se pode atribuir este obstaculo a
auséncia de tecnologia, mas sim, a falta de recursos financeiros para aquisi¢do do
sistema informacional e, também, de méo de obra especializada para opera-lo. Ja
0 segundo aspecto diz respeito a auséncia de dados e sistemas de distribuicéo

de informacéo para o setor.

Em funcédo da informalidade no setor, dados sobre cadeias de reciclagem e

materiais reciclados sdo escassos e desordenados; assim também ocorre para o
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6leo de cozinha usado. Embora atualmente tenha-se informagdo do volume de
6leo reciclado utilizado na producdo de biodiesel, ndo h& dados precisos sobre o
volume total de 6leo residual reciclado, visto que, 0 mesmo pode ser empregado
em outros produtos, como o sabdo, sabdo feito em casa, ou para producdo de
biodiesel para uso privado. Do mesmo modo, ndo ha dados, ou estimativa precisa,
do volume de 6leo alimentar residual disponivel para reciclagem; fato que
dificulta a previsibilidade de recurso disponivel para uma nova cadeia produtiva e

a garantia de escala.
Mercado

As barreiras de mercado para implementacdo da EC relacionadas na
literatura enfatizam os baixos precos da matéria-prima virgem, o alto custo dos
modelos de negocio da EC e a competitividade entre produtos da industria linear e
da circular. Também, apontam que, em consequéncia da inovacao requerida em
negdcios circulares, e das barreiras ainda a serem transpostas, a implementacéo da
EC requer alto investimento inicial e subsidio financeiro para garantir viabilidade
econémica ao negécio (KIRCHHER et al., 2018).

No negocio de recuperacdo e reciclagem do OCR estudado foram
identificadas, tanto na literatura quanto no estudo de caso, diversas barreiras do
segmento de mercado. No entanto, barreiras como custos ambientais néo
incorporados ao preco do produto e baixa competitividade por falta de escala de
producdo, ndo foram conjeturadas no estudo. No entanto, foi verificado que nao
h& participacdo regulamentar das indUstrias produtoras do 6leo vegetal alimentar
na recuperacdo e reciclagem do residuo, e portanto, caso a legislacdo de
responsabilidade compartilhada pelo produto seja obrigatoria, pode-se esperar que
custos socioambientais da logistica reversa possam vir a ser incorporados ao

produto.

A primeira discussédo sobre as barreiras de mercado estd pautada na
competicdo do 6leo reciclado com o 6leo in natura, ou seja, competicdo com o
recurso in natura. Segundo a ECOLEO, somente 1% do 6leo vegetal comestivel
comercializado no Brasil é recuperado para reciclagem; 70% deste Oleo
recuperado € destinado para producdo de biodiesel, e 30% é encaminhado para
diversas cadeias industriais que incluem, por exemplo, producdo de sab&o, ragéo

animal, tintas e velas.
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No entanto, embora a producdo de biodiesel a partir do OCR seja
considerada econdmica e tecnicamente viavel (CESAR et al., 2017;
GUABIROBA et al.,, 2017); e seja apontada como a “for¢ca motriz” para a
recuperacdo e reciclagem do OCR (OLIVEIRA & RUIZ, 2014); e ainda que 70%
do 6leo recuperado seja encaminhado para este fim, em 2018, somente 1,68% do
biodiesel produzido no Brasil utilizou como insumo o 6leo reciclado, enquanto

70% foi produzido com 6leo de soja in natura (ANP, 2019).

Um estudo realizado por Guabiroba et al. (2017) demonstrou que, em
termos de preco de venda, a substituicdo do 6leo in natura pelo OCR traria
vantagem financeira para as usinas de biodiesel. Entretanto, custos associados a
alta complexidade da logistica reversa para recuperacao do 6leo, coleta seletiva e
transporte até as usinas e custos de beneficiamento, que devem ser agregados ao
preco do 6leo usado para serem empregados como insumo na fabricacdo de
biodiesel, ndo tornam a recuperacdo e reciclagem do OCR atrativa

financeiramente para os produtores de biodiesel.

Outro aspecto que dificulta a competitividade é a abundancia da matéria-
prima in natura para producdo do biodiesel no Brasil: a producdo de oleaginosos,
especificamente, a soja. Como observado no capitulo 2.3.6, contexto internacional
de recuperacdo e reciclagem do OCR, diferente da Unido Europeia e de outros
paises que tem incentivado a utilizacdo do OCR para producao de biodiesel em
detrimento a importacdo da matéria-prima in natura, no Brasil, embora a politica
para biocombustiveis esteja sendo preponderante no crescimento da producédo de
biodiesel, o 6leo de soja in natura é o principal insumo para a inddstria. Logo, a
fartura da oferta da soja no mercado local ndo estimula a utilizacdo do OCR, e
também, ndo estimula a participacdo dos produtores de biodiesel na recuperagéo e

reciclagem do OCR como ocorre em alguns mercados internacionais.

Ainda neste contexto de competicdo com a matéria-prima in natura, o
estudo de caso demostrou, por meio da proposta feita pela empresa alemé
Blackforest Solutions, que para importar o OCR para Unido Europeia, mesmo
com custos onerosos de logistica, a demanda da industria dos biocombustiveis em
locais aonde a oferta da matéria-prima in natura é escassa, ou tem alto custo,

justifica o esforgo para recuperacdo e reciclagem do OCR. Logo, supGe-se que,
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seja necessario um conjunto de politicas publicas para incentivar o uso do 6leo

reciclado na producédo do biodiesel.

Além disto, as usinas de biodiesel ainda se deparam com duas situacGes de
risco que interferem na opcdo pelo 6leo reciclado: a qualidade do 6leo entregue
para fabricacdo do biodiesel e o risco da garantia de escala do volume de 6leo
disponivel para operacio da planta (CESAR et al., 2017). Neste contexto,
encontramos na teoria outra barreira de mercado apontada para EC que se
enquadra ao negocio de recuperacdo e reciclagem: a baixa padronizagdo das

operac0es de recuperacao e a qualidade do material reciclado.

As barreiras citadas até entdo: padrdo de qualidade do Gleo entregue na
usina, garantia de escala e competicdo com material in natura, também foram os
aspectos observados na industria do biodiesel. Para o especialista da usina de
biodiesel, para garantir a escala de producdo de uma planta de biodiesel, é
invidvel atuar exclusivamente com o O6leo reciclado em funcdo da
imprevisibilidade na cadeia de suprimentos deste insumo. Logo, diante dos
aspectos citados, o 0Oleo reciclado perde competitividade com 6leo in natura em

termos de preco, padrdo de qualidade e garantia de escala.

Outras barreiras de mercado associadas a cadeia reversa foram
identificadas no negocio de recuperacdo e reciclagem: custos dos resultados e
transacbes com fornecedores e clientes, infraestrutura fisica ou

organizacional ineficiente, conflito de interesses entre os atores da cadeia.

Alem das informacOes obtidas na literatura sobre os obstaculos da cadeia
reversa do 6leo de cozinha, o estudo de caso da organizacdo intermediaria Rio de
Move e Recicla Oleo de Cozinha exprimiu as barreiras enfrentadas nas relaces
entre os agentes da cadeia. Primeiramente, foi identificada que, para fechar o ciclo
do oleo de cozinha vegetal no Brasil, é necessario a formacdo de rede com a
participacdo de diversos agentes de naturezas distintas, formais e informais, em
situacdo de vulnerabilidade ou ndo, que, competem entre si. Estes atores tém
interesses diversos, operam sem padrdo e de forma descoordenada. Contudo, ao

mesmo tempo, sdo interdependentes entre si.

Além disto, foi identificado que, ao longo das etapas de fechamento do

ciclo do 6leo vegetal alimentar, existem diversos pontos de comercializacdo do
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residuo até que se alcance as industrias de nova producdo. Ndo foram encontradas
andlises sobre a interferéncia dos diversos pontos de comercializagdo do OCR na

composicao do preco final do 6leo reciclado.

Conforme observado empiricamente, a infraestrutura fisica e
organizacional dos agentes da rede de recuperacéo e reciclagem s&o insuficientes.
Fazem parte da rede organizagdes ndo governamentais, cooperativas e outros tipos
de organizacGes ndo formais que atuam com apoio de projetos institucionais de
grandes empresas, como é o caso dos projetos da Bunge, Ultragaz e Cargill.
Também, existem apoios de companhias de saneamento e programas
governamentais, como o PROVE no Rio de Janeiro. Entretanto, os elos estruturais

destas parcerias sao frageis e informais.

Outro obstaculo no mercado de recuperacdo e reciclagem do OCR ¢ a
auséncia de informacdes para dar previsibilidade a um negdcio. Em razdo da
informalidade do setor, da condi¢do socioecondmica do pais. A exemplo das
usinas de biodiesel, industria que estimula a recuperacdo e reciclagem do OCR,
gue ndo tem informacGes precisas para operar exclusivamente com um recurso
vindo do residuo, outras empresas ndo tem seguranca para investir neste mercado.
As informacdes do setor de residuos e reciclagem no Brasil, assim como as do
0leo vegetal alimentar, sdo escassas, imprecisas e dificultam a implementacao de

negocios de recuperacéo e reciclagem.

A interferéncia dos aspectos de monitoramento e certificagdes ambientais
ndo foi relatada no estudo de caso. A informalidade no setor admite que alguns
agentes atuem na ilegalidade. Ja as empresas de beneficiamento, que possuem
plantas inddstrias e realizam a comercializacdo final do éleo reciclado, enfatizam
que atuam dentro da lei e com todas as licengas ambientais requeridas para a
atividade, com é o caso da Grande Rio Reciclagem Ambiental e do exemplo da
Ambiental Santos. No entanto, ndo se pd0de verificar 0 monitoramento e
certificacdo ambiental como uma barreira para 0 negocio de recuperacdo e

reciclagem.
Econdmico

As barreiras do quadro tedrico do segmento econdmico tratam aspectos

relacionados a capital inicial necessario para viabilizar o negdcio, ofertas de linhas
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de financiamento compativeis com modelos de negdcios circulares e inovadores,
incerteza nos fluxos de “payback” e garantia de rentabilidade dos negocios

mesmo tendo superado outras barreiras para um negaocio circular.

Na forma como € constituido o negocio de recuperacdo e reciclagem do
OCR estudado, por meio da formac&o de rede, os investimentos necessarios para a
implementacdo do negécio dependem da natureza da atividade de cada agente.
Para o caso da Campanha Rio se Move e Recicla Oleo de Cozinha, para expandir
0 negocio e se tornar uma empresa de coleta e beneficiamento do Oleo, seria
necessario alto capital inicial, tanto para equipamentos industrias, de transportes
e sistema informacional. Para tanto, em virtude da falta de interesse de
investidores no negocio, seria necessaria a obtencdo de financiamento em bancos

de fomento com linhas de crédito para projetos socioambientais.

Entretanto, em termos financeiros, para o negdcio de recuperacdo e
reciclagem, foi verificado que, mesmo que houvesse financiamento para 0 a
campanha, ainda ha incerteza quanto a capacidade de recuperacdo do Oleo,
imprevisibilidade da receita com a venda do residuo e, portanto, incerteza quanto

a rentabilidade.

Uma barreira no segmento econdmico que se apresenta no cenario estudado
para a recuperacdo e reciclagem do OCR é a economia informal. Essa pratica,
gue € comum na economia de paises emergentes e subdesenvolvidos, dificulta a
organizacao do setor e inibe investimentos para desenvolvimento da industria da
reciclagem. Embora a econémica informal seja uma forma de geracédo de renda, e
tenha um aspecto social positivo, a falta de registros oficiais sobre as empresas,
cumprimento da legislacdo trabalhista, falta de registros de funcionarios e
movimentacOes financeiras, gera uma lacuna de informagdo no setor e ratifica a

imprevisibilidade na industria da reciclagem.
Regulatdrio

As barreiras regulatorias apresentadas na literatura sdo: leis e
regulamentagOes impeditivas, falta de consenso global, falta de incentivo para
aquisicdo de produtos circulares, regulamentacdes inadequadas para 0os modelos
de negocio da EC, interferéncia dos interesses da industria existente, e

interferéncia de outras regulamentagdes que dificultam a EC.
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Na rede circular que se constitui no estudo de recuperacdo e reciclagem do
OCR verificou-se que as barreiras regulatorias presentes sdo pertinentes a
inobservancia as legislacbes vigentes, regulamentacdes inadequadas ao
modelo de negdcio da EC e a interferéncia da estratégia da industria.
Barreiras como falta de consenso global, falta de incentivo para aquisicdo de
produtos circulares e leis e regulamentacfes impeditivas, ndo foram identificadas

no estudo.

A inobservancia das leis e regulamentacGes vigentes, barreira nao
identificada no cenario da Unido Europeia, é evidente no contexto da recuperagdo
e reciclagem do OCR estudado. Embora seja crime ambiental descartar 6leos e
gorduras em corpos d’agua, a auséncia de fiscalizacdo do poder publico associado
a falta de orientacdo do consumidor e a auséncia de tratativa do o 6leo vegetal
alimentar como um produto circular, faz com que o OCR seja descartado de forma
incorreta no Brasil. Segundo a ECOLEO, somente 2,5% do 6leo vegetal alimentar
comercializado no Brasil é recuperado e reciclado enquanto o restante €

descartado incorretamente no solo ou em redes de esgoto sanitario.

Ainda quanto a inobservancia das leis e regulamentacfes, ha de se
considerar o descumprimento da legislagio na cadeia produtiva de
reaproveitamento do OCR. Em virtude da condicdo socioeconémica do Brasil e,
consequentemente, da economia informal presente na industria da reciclagem, as
organizacOes intermediarias presentes na rede circular atuam de forma irregular:
sem registro comercial, licencas ambientais para coleta e transporte de residuos, e

sem cumprir a legislacéo trabalhista vigente.

Quanto as regulamentacGes vigentes ndo serem adequadas ao negdcio
circular foi observado que, embora a PNRS aborde com clareza o papel da
responsabilidade compartilhada sobre o ciclo de vida do produto, a legislacdo
atual é segmentada e ndo parte de uma visdo unica para fechar o ciclo do produto
como € visto, por exemplo, na Unido Europeia (COM, 2015). Portanto, para
fomentar o negocio de recuperacdo e reciclagem do OCR seria necessaria uma

regulamentacédo abrangente ao ciclo de vida do produto.

O interesse da industria existente também se apresenta como uma barreira
para a recuperacao e reciclagem do OCR. Por exemplo, na industria do biodiesel o

6leo reciclado compete diretamente com a matéria-prima Oleo in natura,
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proveniente dos gréos de soja. O Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA)
possui uma politica de inclusdo social de agricultores familiares que, alinhada a
politica de biocombustiveis, fornece um pacote de isencGes fiscais e incentivos de
financiamento para produtores de biodiesel que comprem matéria-prima de
agricultores familiares. Este tipo de instrumento econdémico que incentiva
aquisicdo da matéria-prima in natura beneficia a indlstria do biodiesel e a
agricultura familiar, contudo, dificulta a insercdo da matéria-prima secundaria, o

Oleo reciclado, na indUstria do biodiesel.

Algumas barreiras regulatérias ndo foram identificadas neste estudo. No
caso da reciclagem do 6leo de cozinha residual foi verificado que existe um
consenso global quanto aos beneficios deste tipo de negécio em termos
ambientais, econdémicos e sociais. Tanto no Brasil quanto no exterior existem
acles que incentivam a implementacdo deste tipo de negdcio, principalmente,
para producdo de biocombustivel. Logo, ndo ha falta de consenso global para este

tipo de negdcio.

As regulamentacGes de comercio exterior que permitem importacdo e
exportacdo desse residuo ndo foram avaliadas especificamente; contudo, na
proposta de importacdo do dleo beneficiado feita pela empresa alema Blackforest
Solutions as legislacBes vigentes para esta transacdo ndo se apresentaram como

uma barreira.

Outra barreira de regulamentacdo ndo identificada neste estudo foi a falta de
incentivo para aquisigdo de bens com conceito circular. No mercado brasileiro o
produto Oleo de cozinha vegetal ndo é tratado como um produto circular, ndo ha
informacBes de logistica reversa ou orientacdo de descarte correto. Igualmente,
ndo se pdde verificar esta barreira pois nao foi identificado um negdcio Unico que
compreenda todo o ciclo de vida do 6leo vegetal alimentar, desde a venda do
produto até o beneficiamento pos consumo, como visto no exemplo da empresa
britdnica OLLECO.

Neste estudo verificou-se a presenca das barreiras para implementagéo da
EC para o negocio de recuperacdo e reciclagem do OCR no cenario brasileiro.
Observou-se que os tipos de barreiras encontradas para a implementacdo de um
negécio circular variam, em alguns segmentos, conforme as condi¢Ges

socioecondmicas de uma certa localidade, com o tipo de produto e subproduto, ou
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seja, se € um produto de design circular e, portanto, algumas das barreiras
tecnoldgicas ja superadas, e com o tipo de negdcio da EC. Também, ha de se

considerar a maturidade da industria em relacao ao conceito da EC.

Para 0 negocio de recuperacdo e reciclagem do OCR foram identificadas
dezenove barreiras em seis segmentos: sociocultural, organizacional, tecnoldgico,
de mercado, econémico e regulatorio, similares aos segmentos admitidos
teoricamente. Doze barreiras coincidiram com as propostas na literatura, as trés
barreiras socioculturais foram adaptadas conforme aspectos socioculturais
identificados no estudo de caso; e quatro novas barreiras foram identificadas
devido as condic¢des socioeconémicas da indlstria da reciclagem. A Figura 46
mostra a consolidacdo das barreiras para implementacdo de um negécio de

recuperacdo de OCR no Brasil a luz da EC.

Sociocultural | | Organizacional ‘ Tecnolégice | | Mercado | | Econdmico ‘ | Regullatbriu
| |
Falta de Informalidade Compeligio Alto capital Inobservancia
informagao & Auséncia de com a inicial
orientagio para dados & matéria-prima in |
consumidor sistemas de natura
distribuigdo de I Incerteza de
I informacao Falta de padrdo rentabilidade Regulamenta-
Auséncia de de recuperagio Foes
canais de & qualidade de inadequadas ac
recuperacio entrega negdcio circular
adequados
Garantia de Inferesses da
:I: =scala inddstria
Hahitos de I existants
CONSUMmo & Custos da
des_::-arl.e franzagies
enraizados

intermediarias

I

Infraestrutura
fisica e
organizacienal
insuficients

—

Conflita de
interesses antre

atores da cadeia

—

Auséncia de
informacdo

Figura 46 - Barreiras para implementacéo do negdcio de recuperacdo e reciclagem do OCR
Fonte: prépria.
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5.3.
Oportunidades

As oportunidades para implementacdo da EC na Unido Europeia descritos
por Tura et al. (2019), apresentados no Quadro 8, orientaram a verificacdo das
oportunidades de implementar um negdcio circular de recuperacgdo reciclagem de
OCR; na verificacdo empirica, considerando a Campanha Rio se Move e Recicla
Oleo de Cozinha e os demais agentes que juntos atuam para fechar o ciclo do 6leo
vegetal alimentar, foram identificadas diversas oportunidades para implementacédo
de uma rede circular para fechar o ciclo de um produto. A excecdo foi o fator
motivador existente na Unido Europeia que esta relacionado ao conjunto de leis
diretivas e regulamentacdes de incentivo a negocios sustentaveis nao identificado

no contexto brasileiro.

As oportunidades socioambientais e economicas, dimensdes da
sustentabilidade, sdo evidentes no estudo de caso do Rio se Move e Recicla Oleo
de Cozinha. A concep¢do do negocio, estimulada pela preservacdo ambiental,
surgiu da oportunidade econébmica de gerar um novo negdcio a partir da geragédo
de valor a partir do residuo; e entdo, constituir um negocio para geracdo de renda,

incluséo social e educacdo ambiental.

A reciclagem do 6leo de cozinha residual apresenta diversos beneficios
ambientais: evita a degradacdo ambiental pela disposi¢do incorreta do residuo,
otimiza o uso do solo na medida em que substitui o dleo in natura na producao de
biocombustivel. Além disto, evita concorrer com a producédo de gréos destinadas a
industria alimenticia. Logo, otimiza o uso dos recursos naturais também no
sentido da economia de custos de material e energia do processo industrial do 6leo

in natura.

Em termos sociais, especialmente diante da condi¢do socioecondmica do
Brasil, 0 negdcio de recuperacéo e reciclagem tem um papel essencial na geragédo
de renda e incluséo de pessoas em condi¢cdo de vulnerabilidade. Ademais, a
proposta ambiental desse tipo de negocio, associada & educagdo ambiental,
promove a conscientizacdo dos individuos para uma mudanca de atitude em prol

da sustentabilidade.
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Relativo as oportunidades organizacionais e da cadeia de suprimentos,
como visto nos exemplos de empresas de coleta e reciclagem de OCR que tem por
objetivo instituir profissionalismo ao setor, e também no estudo de caso do Rio se
Move, a implementacdo de um negdcio formal impetra maior transparéncia na
cadeia de suprimentos e nas aspectos do mercado e, na medida que existe um
interdependéncia entre os agentes da cadeia, exige o compartilhamento de

conhecimento, de novas praticas e tecnoldgicas.

Estas mudancas culturais, organizacionais e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, tanto da industria quanto do consumidor, sdo
beneficios percebidos quando se observa que a formacdo do setor de coleta e
reciclagem do OCR é recente; a maioria das empresas formais foram fundadas nos
ultimas anos; a obrigatoriedade da mistura do biodiesel, considerado a forca
motriz para reciclagem do OCR, no diesel iniciou em 2008; e, a Politica Nacional
de Biocombustiveis — RenovaBio foi promulgada em 2017. Estes fatores, embora
estejam combinados a politica de biocombustiveis, estdo intrinsecamente

relacionados com o negdcio circular do 6leo vegetal alimentar.

Com relagdo as oportunidades institucionais e regulatorias, diferente do
cenario na Unido Europeia, no qual existem diretivas e regulamentacdes para
estimular a transicdo para EC além de fundos de investimento destinados a
financiar novos negocios que fechem o ciclo dos produtos, no cenario estudado,
apesar da PNRS orientar a gestdo do ciclo de vida do produto, ndo foram
encontradas regulamentagdes adicionais que moderem e incentivem o setor.
Espera-se com este trabalho, direcionar a tratativa de politicas publicas que

corroborem com a gestdo do ciclo de vida dos produtos.
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6.
Conclusao

O conceito da EC ganhou espaco na Agenda Global como uma alternativa
que reconcilia desenvolvimento econémico e limites planetarios. Como descrito
na revisdo bibliogréfica, a EC tem motivado a atualizacdo de politicas publicas,
bem como a criagdo de novas politicas, em diversas na¢des, com a perspectiva e a
crenca de esse ser um sistema industrial que responde aos desafios da sociedade
contemporanea.

No Brasil, o debate sobre o assunto ainda é exiguo e estd no ambito da
divulgacdo do conceito, da conscientizacdo sobre a importancia da implementacéo
e da disseminacdo das metodologias e técnicas para tornar a EC uma realidade.
No dominico académico as pesquisas locais sobre 0 tema séo escassas e hd muitas
perguntas a serem respondidas quanto a aplicacdo do conceito no cenario local.
Questdes que compreendem desde varidveis de natureza cultural e
socioeconémica até aspectos de adequacdo ao modelo de desenvolvimento local.
Portanto, esta pesquisa vem a contribuir com o debate sobre o tema.

Neste estudo verificou-se a presenca de barreiras e oportunidades para
implementacdo do negdcio de Recuperagdo e Reciclagem do OCR, a luz da EC,
no cenario brasileiro. Para isto, considerando que o conceito da EC ainda ndo é
aplicado na industria local, e que o modelo de negécio de Recuperacdo e
Reciclagem para a EC difere, em diversos aspectos, das praticas da industria da
reciclagem no cenario local, foi necessério avaliar e adequar a cadeia produtiva de
reaproveitamento do 6leo de cozinha residual estudada ao modelo de negdcio de
recuperacado e reciclagem da EC.

Foi observado que, diferente do modelo de negdcio de recuperacéo e
reciclagem da EC, no qual idealmente um agente seria responsavel por configurar
0 negocio que fecha o ciclo de um produto, o estudo de caso apontou que a cadeia
de recuperacéo e reciclagem do OCR fecha o ciclo de vida do produto por meio
da formacédo de uma rede circular, composta por diversos agentes, com interesses
e estratégias individuais que ndo contemplam o conceito do ciclo de vida do
produto. Além disto, os agentes intermediarios da rede, que exercem funcéo na

etapa de recuperacdo, ou seja, a logistica reversa, sdo motivados por questdes
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socioecondmicas; tém interesses de inclusdo social e geracdo de renda para
individuos em condic@es de vulnerabilidade.

Assim, no cenario socioeconémico de um pais em desenvolvimento,
subjugado a crise financeira e alta taxa de desemprego, 0 negocio de recuperacédo
de residuos, ou seja, uma das etapas para fechar o ciclo de vida do produto, - ndo
inclui-se aqui reciclagem - , se caracteriza como uma oportunidade de
subsisténcia; pode se caracterizar como uma barreira, mas também, pode
representar a oportunidade de alavancar a industria, priorizando a inclusao social
e, consequentemente, potencializando os beneficios sociais vinculados a EC.
Logo, condicBes socioecondmicas, além de outros aspectos de carater local,
podem estabelecer condi¢bes de contorno na concepgao de um modelo de negdcio
circular.

Além disto, embora o O6leo de cozinha vegetal seja um material
potencialmente circular, por sua reciclabilidade e empregabilidade em uma nova
cadeia produtiva, o estudo de caso, bem como os exemplos de negocio de
recuperacdo e reciclagem observados neste trabalho, mostram que no modelo
vigente ndo ha participacdo obrigatéria do fabricante, ou seja, a responsabilidade
estendida do produtor. Também, ndo ha a atuacdo do demandante do residuo, ou
seja, a industria da nova producéo. Estes agentes constituem o cerne do modelo de
negocio de recuperacdo e reciclagem da EC.

As Dbarreiras identificadas nos seis segmentos: sociocultural,
organizacional, tecnoldgico, de mercado, econémico e regulatério, sdo
coincidentes com o quadro tedrico, contudo tém variacGes quando observadas em
um modelo de negdcio especifico da EC, como é o caso desta pesquisa na qual se
observou o0 modelo de negocio de Recuperacdo e Reciclagem. Sobretudo, as
barreiras variam conforme as condigdes socioecondmicas de uma certa localidade,
e conforme a maturidade da industria diante do conceito da EC.

As oportunidades para implementacdo de um negdcio de recuperagdo e
reciclagem de OCR a luz da EC sdo diversas, e similares as apresentadas na
literatura. Este tipo de negdcio traz beneficios ambientais, sociais e econdmicos e,
portanto, por incluir estas trés dimensdes estd de acordo com as prerrogativas para
0 desenvolvimento sustentavel. Mas ainda, a implementacdo desse tipo de

negocio traz oportunidades organizacionais para cadeia de suprimentos da
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indGstria da reciclagem, instaura mudangas culturais, e fomenta o
desenvolvimento de competéncias e habilidades no setor.

Com vistas na transposic¢édo das barreiras para implementar um negécio de
recuperacdo e reciclagem esta pesquisa sugere a obrigatoriedade da participacao
no negdcio de agentes com responsabilidade legal de fechar o ciclo de vida do
produto; aplica-se aqui a necessidade de instituir a responsabilidade estendida do
produtor. A partir de tal obrigatoriedade, medidas para fechar o ciclo de vida
produto, como educacdo para consumo, canais de recuperacdo eficientes e
adequados e introducdo do residuo em nova cadeia produtiva, sdo concebidas pelo
fabricante na etapa de desenvolvimento do produto.

Conjugada a medida anterior, sugere-se também nesta pesquisa a aplicacédo
de politica financeira de incentivo a aquisicdo de recurso secundario. A
competicdo no mercado entre residuo e recurso primario se caracteriza como um
dos maiores obstaculos para o negocio de materiais secundarios. Portanto, uma
vez que em alguns casos ndo é possivel aplicar medidas de incremento de custo
para a matéria-prima in natura, incentivo para aquisicdo do recurso secundario
viabiliza o negécio de material secundario e ainda desestimulam a obtencéo do
recurso primario.

Apesar das limitagdes metodoldgicas derivadas da escolha de um caso
unico, entende-se que esta pesquisa identificou alguns aspectos relevantes para a
indUstria de recuperacéo e reciclagem do OCR, e trouxe conteido para discussdes
futuras sobre a preservacdo de recursos naturais. Diante da complexidade e
amplitude do tema em analise, recomenda-se estudos futuros sobre o modelo de
negocio de recuperacdo e reciclagem & luz da EC utilizando estudo de caso
maultiplo. Sugere-se também, a verificacdo das barreiras e oportunidades para a
recuperacdo e reciclagem de outros tipos de material além da verificagdo das
barreiras criticas ou impeditivas para implantacdo do negocio. Além disto, o
estudo individualizado sobre cada barreira pode trazer respostas que contribuam
para o desenvolvimento da industria de reciclagem.

Assim, espera-se que esta pesquisa estimule trabalhos futuros sobre o
sistema industrial da Economia Circular cooperando para que, por meio da
pesquisa cientifica, informagdes relevantes possam direcionar a¢Ges contundentes
no caminho do desenvolvimento sustentavel. Portanto, entende-se que 0s

resultados desta pesquisa possam orientar o desenvolvimento de politicas publicas
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que conduzam a implementagdo da EC, bem como contribuam para o crescimento

do setor de recuperacéo e reciclagem.
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