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Resumo

Este estudo visa propor rotas de transigao para uma economia circular organica em complexos
industriais. A pesquisa foi conduzida em um complexo industrial e portuario no Ceard, Brasil,
utilizando entrevistas semiestruturadas com gestores de oito empresas, incluindo fabricas de
cimento, siderurgicas e empresas de tratamento de efluentes. A andlise de contetdo tematica foi
aplicada para examinar os dados das entrevistas, resultando na identificacao de categorias de
analise e subsequente definicao de rotas de economia circular. O estudo identificou dez rotas
principais para a transi¢cao para uma economia circular: Plataforma multistakeholder para Economia
Circular, Ecossistema de Inovagao em Economia Circular, Sistema de Informagao de Residuos,
Coprodutos e Efluentes, Alternativas sustentaveis ao uso de Agua Bruta, Sistema de Incentivo para
Coleta Seletiva, Cooperativa de Reciclaveis, Biodigestao, Compostagem, Subcomité de
Licenciamento para Aproveitamento de Residuos como Coprodutos e Atracao Estratégica de
Empresas para Fechar os Circuitos de Residuos. Essas rotas visam abordar desafios como a falta de
infraestrutura adequada, barreiras regulatérias e a necessidade de colaboracdo entre diferentes
stakeholders. A transicao para uma economia circular em complexos industriais requer uma
abordagem multifacetada, incluindo governancga colaborativa, inovacdo continua e gestao integrada
de residuos. A implementacdo das rotas propostas pode transformar complexos industriais em
modelos ecoldgicos, promovendo sustentabilidade ambiental e eficiéncia econémica.
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E PRECISO MUDAR A DIRECAO: ROTAS PARA A ECONOMIA
CIRCULAR EM UM COMPLEXO INDUSTRIAL E PORTUARIO

1 INTRODUCAO

A Economia Circular (EC), nas palavras de Geissdoerfer (2017), otimiza o uso de recursos,
minimiza desperdicios e promove a reutilizacdo e reciclagem de materiais. Alinhada aos
principios de sustentabilidade e responsabilidade ambiental. A EC mantém o fluxo circular dos
recursos, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel ao eliminar residuos, manter
produtos e materiais em uso e regenerar sistemas naturais (Geissdoerfer, 2017; Oughton et al.,
2022). A preocupagao com a EC surge da compreensao dos impactos ambientais das atividades
humanas (Ili¢; Nikoli¢, 2016), enfatizando a adogdo de praticas sustentaveis para minimizar
impactos ambientais e melhorar condi¢des de trabalho. A EC reduz a pegada ecologica,
promovendo a reciclagem e reutilizagdo de materiais (Millar; McLaughlin; Borger, 2019),
exigindo que empresas adotem materiais ndo-virgens (Carcamo; Pefiabaena-Niebles, 2022).

Foster et al. (2023) propdem principios que empresas dentro de parques industriais
devem adotar para migrar a uma légica de EC, com isso, a medi¢do para a transicdo de
ecoparques, incluem  design  para  durabilidade, atualizagdo,  padronizagdo,
montagem/desmontagem e inovacao social para os produtos dessas empresas. Entretanto, ha
criticas a EC, como a falta de consenso sobre sua eficicia a longo prazo e as complexidades
cientificas associadas (Millar; McLaughlin; Borger, 2019). Empresas em ecoparques industriais
enfrentam desafios sociais, financeiros, regulatorios, tecnoldgicos e institucionais (Li et al.,
2015; Webster, 2021). Estratégias para superar essas barreiras incluem incentivos economicos,
politicas de residuos solidos e integracdo de melhores tecnologias (Ceglia; Abreu; Silva Filho,
2017).

Somado a isso, a criagdo de infraestrutura adequada e a integragdo de sistemas de
logistica reversa sao desafios adicionais (Henriques et al., 2021). Estudos de Foster et al. (2023)
destacam a necessidade de colaboracdo e redes de governanca eficazes. Com isso, a transi¢ao
para um sistema circular em parques industriais ¢ multifacetada, exigindo uma compreensao
abrangente das diversas dimensdes envolvidas (Henriques et al., 2021). Ao transicionar um
parque industrial para a logica de uma economia cicular, chega-se aos ecoparques industriais,
sendo eles agentes locais que integram atividades industriais com praticas sustentaveis,
promovendo eficiéncia de recursos e redugao do impacto ambiental (Oughton et al., 2022). Este
estudo se diferencia ao propor rotas de transi¢do para uma economia circular organica de
complexos industriais, respondendo a pergunta: como um parque industrial pode transitar para
uma légica de economia circular?

2 ECONOMIA CIRCULAR EM ECOPARQUES INDUSTRIAIS

Xue et al. (2023) destacam a economia circular como praticas industriais sustentaveis
que envolvem a troca de materiais, criando um ciclo fechado de recursos, onde os residuos de
uma indistria se tornam matéria-prima para outra (Foster et al., 2023). Ela busca reduzir o
desperdicio e a poluigdo (Carriello et al., 2022). Delimitando para a realidade de parques
industriais, cria-se um ambiente fechado em que as trocas de economia circular ocorrem para
facilitar a sustentabilidade ambiental, chegando-se assim, ao conceito de ecoparque industrial.

Um ecoparque industrial ¢ uma area planejada que integra atividades industriais,
comerciais e de servigcos com praticas sustentaveis e ambientalmente amigaveis, promovendo a
conservagdo ambiental e a restauracdo da vegetacdo nativa (Bohorquez; Nieto, 2023). O
objetivo de um ecoparque industrial € criar um sistema fechado onde os residuos de uma



industria sdo utilizados como recursos para outra, aumentando a eficiéncia de recursos e
reduzindo o impacto ambiental (Xue et al., 2023). Perrucci et al. (2022) adicionam a
importancia dos requisitos geograficos, envolvimento dos stakeholders e suporte regulatério
para a efetividade dos ecoparques.

Outro fator ¢ a presenga de caracteristicas comuns entre as empresas do mesmo
complexo, que podem incluir o desenvolvimento de infraestrutura eficiente no uso de recursos,
minimizagdo de impactos ambientais e implementacdo de sistemas avancados de coleta e
tratamento de residuos (Tellier et al., 2019). Existem dois modelos principais de ecoparques: o
Modelo Hierarquico, exemplificado pela China, com uma gestao rigida e politicas de incentivo
financeiro (Faria et al., 2023), e o Modelo Organico, exemplificado por Kalundborg na
Dinamarca, onde a colaboragdo espontanea entre empresas promove a inovagao sustentavel
(Ahmad-Nielsen et al., 2022).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se insere em um complexo industrial e portudrio localizado na regido
nordeste do Brasil, no estado do Ceara, focando em empresas como fabricas de cimento, placas
de ago, pré-moldados de concreto, racdo animal, fertilizantes, porto, criogenia, prestadores de
servigo e termoelétricas. As entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com gestores das
empresas interessadas, selecionados com base em suas fungdes e participagdo nas qualificagdes
das empresas do complexo industrial.

Com isso, foram realizadas oito entrevistas com gestores, totalizando 167 paginas e mais
de 10 horas e 30 minutos de gravagdo. Além disso, foram coletadas informagdes adicionais em
artigos e documentos de EIA/RIMA. Os critérios éticos foram esclarecidos e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi aplicado. A anélise de contetido, destacada por
Mozzato e Grzybovski (2011), foi utilizada para examinar os dados das entrevistas.

A andlise de contetido tematica de Bardin (2011) foi empregada, compreendendo trés
etapas: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Durante o design da
pesquisa, a formulacdo de perguntas de pesquisa e a coleta de dados foram realizadas com
flexibilidade para ajustar o protocolo de entrevista. Na analise de dados, os temas foram
organizados e classificados, resultando em categorias de analise.

Apos a categorizagdo dos estudos, foi possivel definir rotas de Economia Circular para
transformar o parque industrial para uma logica mais sustentavel. A pesquisa também avaliou
critérios de validade e confiabilidade para garantir a robustez dos resultados (Paiva; Ledo;
Mello, 2011). Os critérios adotados na pesquisa incluiram triangulagdo, reflexividade,
construcdo do corpus de pesquisa, descricdo clara e detalhada, surpresa e feedback dos
informantes. A triangulagdo utilizou de entrevistas com gestores, além da checagem com
documentos e artigos cientificos disponiveis sobre a organizacdo. A reflexividade envolveu
anotagdes e registros estruturados para atingir a saturagdo teorica. A construcdo do corpus de
pesquisa foi baseada na saturag@o das respostas das entrevistas, garantindo representatividade.
A descrigdo clara e detalhada seguiu a natureza descritiva da pesquisa qualitativa. O critério de
surpresa foi aplicado para descobrir novas evidéncias e formas de pensamento. O feedback dos
informantes foi obtido através da analise de conteudo das entrevistas, identificando 10
problematicas de economia circular, discutidas com os gestores para implementagdo e
validagdo das solugdes propostas.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS



Inicialmente, informa-se que este estudo ocorreu em oito empresas localizadas no
Complexo Industrial e Portuéario do Pecém (CIPP). Somado a isso, ¢ importante delinear o perfil
dos respondentes, respeitando a ordem cronologica em que cada entrevista foi conduzida, para
isso, houve a confec¢do da Tabela 1. Para preservar a identidade dos participantes, optou-se por
adotar o termo "C" seguido de um niimero sequencial, criando assim um pseuddnimo para cada
gestor entrevistado. Essa abordagem garante o anonimato e a confidencialidade dos dados
coletados, conforme os principios éticos de pesquisa.

Tabela 1 — Perfil dos participantes

Empresa Atividade Industrial Cargo do entrevistado
Cl1 Gestao portuaria Assessor de Meio Ambiente
C2 Cimenteira 1 Gerente de sustentabilidade
C3 Cimenteira 2 Analista de meio ambiente
C4 Tratamento de efluentes Gestora

industriais
C5 Siderurgia 1 Diretor de Meio Ambiente
Cé6 Pa edlica Analista ambiental
C7 Empresa de Gas Natural Gerente de Meio Ambiente
C8 Siderurgia 2 Gerente de Sustentabilidade

Fonte: autores.

Cada categoria de andlise possibilitou encontrar mecanismos para quebrar as
problematicas, dessa forma, cada uma possibilitou a criagdo de rotas de Economia Circular. A
categoria de andlise “Governanca e Ecossistema de Inovacdo” evidenciou problematicas
referentes a falta de heterogeneidade na rede de colaboragdo dos atores envolvidos para
implantar praticas circulares em ecoparques. Esta barreira pode ser superada por meio de uma
Plataforma multistakeholder para Economia Circular e pela criagdo de um Ecossistema de
Inovagdo em Economia Circular no complexo industrial e portudrio. Todos os participantes
mencionaram a necessidade de diversos stakeholders envolvidos no processo de economia
circular, como o governo, associacdes, empresas privadas, sociedade civil organizada,
comunidades proximas e pesquisadores. Além disso, os participantes C7 e C8 informaram que
ha necessidade de criagdo de um ecossistema de inovagdo focado em economia circular para
aproveitar melhor os residuos gerados internamente no complexo industrial e portuério. Por
exemplo, o residuo organico e 6leo de cozinha consumidos diariamente sdo enviados para
aterros. Estes residuos poderiam ser mais bem aproveitados, na concepg¢ao de C8

A categoria “Solug¢des Circulares” destacou a problematica sobre a gestdo dos residuos,
bem como, paradigmas da sociedade no quesito de utilizar coprodutos nos processos fabris,
com isso estes estudo sugere a utilizagdo das seguintes rotas de economia circular: (A) Sistema
de Informagado de Residuos, Coprodutos e Efluentes e (B) Alternativas sustentdveis ao uso de
Agua Bruta. O participante C2 informou que se necessita de sistema compartilhado de meio
ambiente para registrar ¢ acompanhar mensalmente todos os residuos gerados, destinados,
reaproveitados e enviados para aterros, que garanta conformidade com regulamentagdes e
procedimentos internos de cada empresa. Outrossim, a participante C4 informou que a dgua de
reuso pode ser utilizada nos sistemas fabris sem comprometer a qualidade do produto, bastando
uma quebra de paradigma da sociedade, com isso ela informa que a dgua de reuso softre
preconceito.



A categoria de “Operagdes Circulares” destaca a problematica sobre a falta de uma
coleta seletiva efetiva, bem como a auséncia de uma central de residuos e o distanciamento de
cooperativas das grandes empresas, dessa forma sugere as seguintes rotas de economia circular
foram propostas para solucionar essa categoria: (A) Sistema de Incentivo para Coleta Seletiva;
(B) Cooperativa de Reciclaveis; (C) Biodigestdo e (D) Compostagem. O participante C6
informa que se houvesse incentivos financeiros para os colaboradores, as praticas de economia
circular dentro das organizagdes seriam facilitadas, uma vez que os colaboradores se sentiriam
reconhecidos e valorizados, outro ponto, € que C2 e C3 informam a necessidade de haver trocas
entre cooperativas, destacando que ha dificuldades quanto ao licenciamento ambiental. As
empresas C4 e C7 informam que compostagem e biodigestdo sdo formas de aproveitar os
residuos organicos gerados pelas fabricas, mencionando especificamente a possibilidade de
criar uma usina de biogas e uma composteira compartilhada no complexo para processar esses
residuos.

J& na categoria de analise referente aos “Novos Negocios”, a discussdo sobre as
dificuldades enfrentadas perante o processo de licenciamento, destacando a burocracia e a
rigorosidade para sua obten¢do, bem como a facilitagdo logistica e de operacdes para atrair
novas negocios para o complexo em estudo. Dessa forma sugere as seguintes rotas: (A)
Subcomité de Licenciamento para Aproveitamento de Residuos como Coprodutos; (B) Atragdo
Estratégica de Empresas para Fechar os Circuitos de Residuos no CIPP. Todas as empresas
mencionam sobre os desafios para realizar licenciamento ambiental, contudo o participante C1
menciona que a dificuldade ¢ maximizada pela centralizacdo das atividades ambientais em
Brasilia. Ja C5 informa que € necessario prospectar empresas estratégicas para fechar circuitos
de residuos das organizagdes. A Figura 1 apresenta uma proposta de ecoparque industrial com
as rotas identificadas nas falas dos participantes.

Figura 1 — Sistematizacdo das Rotas de Economia circular
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Fonte: autores.



A Figura 1 representa um modelo de economia circular aplicado a um complexo
industrial, onde diversas empresas e agentes colaboram para otimizar o uso de recursos e
minimizar o desperdicio. No centro, as empresas do complexo, incluindo fornecedores e
receptores de materiais, trabalham em conjunto com uma planta de 4gua e energia para garantir
a sustentabilidade dos processos industriais (Xue et al., 2023). Institutos de pesquisa e centros
de inovacdo sdo fundamentais para introduzir novas tecnologias € métodos que aumentam a
eficiéncia (Bohoérquez; Nieto, 2023). A gestdo do complexo, juntamente com o subcomité de
licenciamento, garante que todas as operagdes estejam em conformidade com as normas
ambientais e que novas empresas sejam atraidas estrategicamente para fortalecer o ecossistema
industrial (Carriello et al., 2022).

Os fluxos de materiais e informagdes sao delineados, com setas vermelhas indicando o
fornecimento de materiais e coprodutos, setas verdes mostrando o fluxo de conhecimento, e
setas amarelas e azuis destacando a coordenagdo entre empresas, cooperativas,
multistakeholders e entidades de gestdo (Geissdoerfer et al., 2017). Esse modelo promove um
ciclo fechado de recursos, onde os residuos de uma empresa se tornam insumos para outra,
exemplificando a esséncia da economia circular (Foster et al., 2023). A interdependéncia e a
colaboracdo sdo cruciais para alcangar uma operagao eficiente e sustentdvel, beneficiando tanto
0 meio ambiente quanto a economia do complexo industrial (Carriello et al., 2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo objetivava propor rotas de transi¢ao para uma EC orgénica de complexos
industriais, com isso, a analise de contetido temadtica, a partir das entrevistas com os gestores,
revelou os desafios e possibilitou a criacdo dessas solu¢des. Em conclusdo, apesar dos desafios
identificados, as rotas de EC servem para transformar, de forma organica, um complexo
industrial em um modelo de ecologico de parque industrial. Uma estrutura de governanga
robusta e colaborativa, inovacdo continua e abordagem integrada a gestdo de residuos sdo
essenciais para essa transformacdo, bem como, criacdo de um ecossistema de inovagao
conjunto, aplicando incentivos financeiros para colaboradores por praticas circulares e uma
gestdo eficaz dos fluxos de materiais, pode ndo apenas superar as barreiras atuais, mas também
promover uma economia mais sustentavel e eficiente. A interdependéncia entre empresas,
governo, sociedade e centros de pesquisa sera fundamental para alcangar essa visdo,
beneficiando tanto o meio ambiente quanto a economia local. O estudo da viabilidade
operacionalizacdo dessas rotas ndo foi objeto deste estudo, apontando-se assim como uma
agenda para faturas pesquisas.
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