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RESUMO

A Economia Circular (EC) vem sendo reconhecida como uma pratica essencial para
a sustentabilidade no planeta, trazendo a tona a necessidade de se prolongar a vida
util de produtos e materiais, evitando seu descarte final. Ela confronta com a Economia
Linear, em que produtos sdo manufaturados, consumidos e descartados,
demonstrando que este modelo ndo é mais viavel. Em 2020, com a pandemia,
vivenciou-se escassez de matérias-primas, como papeldo e madeira para a produgao
de embalagens e ago para a produgao de equipamentos. Montadoras do setor
automotivo do mundo todo suspenderam suas producdes pela falta de componentes,
em especial os semicondutores. Neste contexto, o presente trabalho analisou
alternativas para promover a economia circular nos processos de manufatura de uma
industria automotiva localizada em Curitiba-PR. Para isso, analisou dados de geragao
e destinacao de residuos, identificou e analisou alternativas com base em critérios
Técnicos, Mercadoldgicos, Legais e Institucionais. A madeira proveniente de
embalagens foi o residuo de maior potencial de contribuicdo dentre os 22 tipos de
residuos gerados na empresa. A priorizagao de cinco dos 13 modelos de embalagens
de madeira, apresentaram potencial de eliminar 406,5 toneladas por ano de residuos,
atualmente destinados a queima com recuperagao energética. As sete alternativas de
EC identificadas para substituir esta destinagéo propiciariam um aumento de 6,6% no
referido indice, que iria de 57,75% para 64,35%. A alternativa proposta foi que as
embalagens descartaveis de madeira sejam substituidas por embalagens retornaveis
ou ainda por embalagens de papelao.

Palavras-chave: Economia circular. Hierarquia de residuos. Reciclagem.
Sustentabilidade. Industria automotiva



ABSTRACT

The Circular Economy (CE) has been recognized as an essential practice for
sustainability on the planet, bringing to light the need to extend the useful life of
products and materials, avoiding their final disposal. It confronts the Linear Economy,
in which products are manufactured, consumed and discarded, demonstrating that this
model is no longer viable. In 2020, with the pandemic, there was a shortage of raw
materials, such as cardboard and wood for the production of packaging and steel for
the production of equipment. Automotive assemblers around the world have
suspended production due to a lack of components, especially semiconductors. In this
context, this work analyzed alternatives to promote the circular economy in the
manufacturing processes of an automotive industry located in Curitiba-PR. For this, it
analyzed data on the generation and disposal of waste, identified and analyzed
alternatives based on Technical, Marketing, Legal and Institutional criteria. Wood from
packaging was the waste presenting the greatest potential contribution among the 22
types of waste generated by the company. The prioritization of 5 from 13 wood
packaging models had the potential to eliminate 406.5 tons per year of wood waste,
currently destined for energy recovery. The seven CE alternatives identified to replace
this destination would provide an increase of 6.6% in that index, which would go from
57.75% to 64.35%. The proposed alternative was that disposable wooden packaging
be replaced by returnable packaging or even cardboard packaging.

Keywords: Circular economy. Waste hierarchy. Recycling. Sustainability.
Automotive industry.
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1 INTRODUGAO

A Economia Circular (EC) vem sendo reconhecida como uma pratica
essencial para a sustentabilidade no planeta. Ela apresenta uma nova forma de lidar
com 0s recursos naturais e com os produtos manufaturados a partir deles, reforgando
a necessidade de se prolongar sua vida util, evitando o descarte final. Em
contrapartida, a Economia Linear, modelo no qual a maioria dos produtos sé&o
atualmente manufaturados, consumidos e descartados tornou-se inviavel, j que os
recursos naturais sao finitos e nao tém condi¢des de suprir o atual modelo econémico.

O conceito de EC propde a manutengao de valor de recursos extraidos e que
estdo em circulagdo, através de cadeias produtivas integradas. O destino de um
material parte do processo de design de produtos e sistemas e deixa de ser uma
questao somente de gerenciamento de residuos (WEBSTER,2015).

Em 2020, com a pandemia, algumas empresas passaram a ser impactadas
pela escassez de matéria-prima. No Brasil, vivenciou-se a escassez de papelao e de
madeira para a produgédo de embalagens e também a falta de ago para a produgéo de
equipamentos. Montadoras do Brasil e do mundo suspenderam suas produgdes pela
falta de componentes, em especial os semicondutores.

Ainda neste contexto, intensificaram-se as discussdes sobre o conceito de
ESG (do inglés Environment, Social and Governance), que tem por objetivo dar maior
transparéncia aos investidores quanto aos riscos relacionados aos aspectos
Ambientais, Sociais e de Governanca das empresas em que estao colocando dinheiro.

Para atender a esta demanda dos investidores, muitas empresas passaram a
adotar praticas de sustentabilidade, conectando-as aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU). Estes obijetivos
descritos por United Nations (2016) vém ganhando cada vez mais relevancia desde
que foram langados em 2016. Algumas empresas escolhem de 3 a 4 ODS’s que
possuem maior correlagdo com seu negaocio e entdo divulgam e promovem as praticas
com seus funcionarios, fornecedores, clientes e outras partes interessadas.

Apesar da crescente abordagem de sustentabilidade no ambiente
empresarial, o fator financeiro ainda é o aspecto chave na tomada de decisdes, 0 que
nao é diferente em industrias automotivas, que em sua maioria seguem o fluxo da
economia linear, mas experimentam agora uma pressdao de diversas partes

interessadas para migrarem para uma economia circular.
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Neste contexto, o presente trabalho analisou alternativas para promover a
economia circular nos processos de manufatura de uma industria automotiva
localizada em Curitiba-PR. Para isso, utilizaram-se dados de geragao e informacoes
quanto a destinacdo de residuos. A partir dos resultados das analises de tais dados,
o estudo foi aprofundado, de forma a identificar os residuos com maior potencial de
contribuigcdo para a economia circular e prioriza-los com base em quantidade gerada.
Diversas alternativas foram analisadas para os residuos identificados como

prioritarios, dando destaque aquelas de maior conexao com os critérios.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar alternativas para a promog¢ao da economia circular nos processos de

manufatura de uma industria automotiva, com base na hierarquia de residuos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar residuos com potencial de insergdo ou de melhoria na economia
circular;

e Avaliar alternativas que promovam a economia circular dos residuos
identificados como potenciais;

e Propor melhorias para a empresa em estudo, de acordo com as

alternativas identificadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nos ultimos anos, a sustentabilidade vem se tornando cada vez mais
relevante no contexto industrial e dentro dela, um tema que vem ganhando mais
espacgo é a Economia Circular (EC).

A EC vai além dos modelos de negdcios atuais de fabricagdo, consumo e
disposigéao final, visando desenvolver processos em ciclo fechado. Na EC os produtos
e processos sado projetados para substituir a perspectiva de fim de vida util,

enfatizando a longevidade das matérias-primas e produtos manufaturados.

2.1 ECONOMIA CIRCULAR

Para discorrer sobre economia circular, € necessario voltar ao conceito de
economia linear, em que tradicionalmente os produtos sdo descartados ao final de
seu uso.

Segundo Merli, Preziosi e Acampora (2018), no modelo linear de produgéo
industrial, os insumos sao extraidos, combinados e processados, consumidos e
descartados. Neste modelo, quando se havia um olhar para os impactos ambientais,
o foco era exclusivamente para a disposi¢ao final (aterro ou incineragao) ou quando
muito a reciclagem dos residuos gerados.

Os ultimos 150 anos de evolugao industrial foram dominados por este modelo
linear de producédo e consumo, no qual os bens sao fabricados a partir de matérias-
primas, vendidos, usados e depois descartados ou incinerados como residuos
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2014).

No entanto, o modelo tradicional de economia linear possui fatores que podem
trazer prejuizos para a sociedade, tais como: perdas econdmicas pelo desperdicios
de recursos; risco de indisponibilidade, j4 que recursos naturais ndo renovaveis
possuem depdsitos em regides especificas do planeta, como o petrdleo que precisa
ser importado em diversos locais; degradacao dos sistemas naturais, que tem como
desafio manter o desenvolvimento, sem comprometer o meio ambiente em longo
prazo; e, por fim, requisitos legais, uma vez que ja se vem buscando reduzir e
estabelecer custos para as externalidades negativas, tendo como exemplo a
precificacdo do carbono em diversas regides do mundo (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021).
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Geissdoerfer et al. (2017) também trazem a reflexdo sobre o modelo linear,
em que 0s recursos naturais sdo parte da economia, fornecendo insumos para
producao e consumo, ou mesmo servindo como um sumidouro de produtos na forma
de residuos.

Em face aos fortes aumentos de volatilidade em toda a economia global e dos
sinais de proliferacao de esgotamento de recursos, a demanda por um novo modelo
econdmico foi ficando cada vez maior. A busca por uma melhoria substancial no
desempenho de recursos em toda a economia levou as empresas a explorarem
maneiras de reutilizar produtos ou seus componentes e restaurar mais de seus
insumos de materiais, energia e trabalho. A economia circular aparece entdo como
um sistema industrial restaurativo ou regenerativo. O beneficio econémico da
transigdo para esse novo modelo de negdcios é estimado em mais de um trilhdo de
doélares em economia de material (WORLD ECONOMIC FORUM, 2014).

A EC substitui o conceito de fim de vida pela perspectiva de "bergo ao bergo",
remetendo a um renascimento do produto, ao final de seu uso primario. Os modelos
de negocios de EC podem eliminar os problemas de escassez de recursos e ajudar
na criagao de valor para a empresa (BAG et al., 2021).

O primeiro uso do termo “economia circular’ como tal foi encontrado em 1990
utilizados por Pearce e Turner (1990) durante a tentativa de modelar uma economia
aplicando um modelo de balango de materiais que segue a primeira e segunda lei da
termodinamica.

Com o avancgo das pesquisas e a consolidagao da importancia do tema para
a sustentabilidade, outros conceitos foram sendo elaborados, fruto ndo apenas do
avango da ciéncia, mas também por parte de outros setores, com objetivo de
harmonizar a abordagem entre as mais diversas partes interessadas.

Um dos conceitos bem citados é o de Ghisellini, Ripa e Ulgiati (2018): “A
economia circular como um novo modelo de desenvolvimento econémico promove a
maxima reutilizacao/ reciclagem de materiais, bens e componentes de forma a
diminuir ao maximo a geracgao de residuos. Tem como objetivo inovar toda a cadeia
de produgado, consumo, distribuicdo e recuperacado de materiais e energia de acordo
com a visao bergo ao bergo”.

Outra definicédo € a de Geissdoerfer et al. (2017): “um sistema regenerativo no
qual a entrada e o desperdicio de recursos, a emissao e o desperdicio de energia sao

minimizados pela desaceleragao, fechamento e estreitamento dos ciclos de materiais
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e de energia. Isso pode ser alcangado por meio de design de longa duracéo,
manutencao, reparo, reutilizacdo, remanufatura, recondicionamento e reciclagem”.

Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) trazem um terceiro e importante conceito,
correlacionando-o com o 12° objetivo de desenvolvimento sustentavel da ONU, o de
‘Consumo e Producgao Sustentavel’. Definem a EC como um sistema econdmico que
substitui o conceito de 'fim de vida' por reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar materiais
nos processos de producgao, distribuicdo e consumo. Atua no nivel micro (produtos,
empresas, consumidores), nivel meso (parques eco industriais) e nivel macro (cidade,
regido, nagcao e além), com o objetivo de alcancar o desenvolvimento sustentavel,
criando assim simultaneamente qualidade ambiental, econdmica, prosperidade e
equidade social, em beneficio das geragdes atuais e futuras. E possibilitado por novos
modelos de negocios e consumidores responsaveis.

Bocken et al. (2017) reforcam a definigdo de Geissdoerfer et al. (2017) quando
descrevem que a economia circular tem como objetivo manter produtos, componentes
e materiais em sua mais alta utilidade e valor em todos os momentos. O valor é
mantido ou extraido através do prolongamento da vida util do produto por meio de
reutilizagdo, renovagao e remanufatura, bem como pela reciclagem e estratégias
relacionadas. Uma estratégia alternativa para prolongar a vida util dos produtos pode
ser usar produtos de forma mais eficiente, compartiihando-os ou tornando-os
multifuncionais.

A EC pode ser descrita como um processo que substitui o conceito de
disposicao linear e de extracdo e consumo, pela manutencao do valor de produtos,
materiais e recursos na economia. Em outras palavras, a EC pode ser descrita como
um sistema industrial que é restaurativo e regenerativo. Isto € considerado possivel
pelo uso de energia renovavel, eliminacdo do uso de produtos quimicos toxicos e
desenvolvimento de produtos bio-benignos, permitindo a reutilizagdo e retorno a
natureza e eliminagéo de residuos (KISER, 2016).

Mais recentemente, em uma revisao sistematica dos conceitos existentes e
com o objetivo de consolidar uma definicao final para a economia circular, Nobre e

Tavares (2021,p.45) propuseram o seguinte texto:

“A economia circular € um sistema econémico que visa zero desperdicio e
poluicdo em todo o ciclo de vida dos materiais, desde a extragdo do meio
ambiente até a transformacgao industrial e aos consumidores finais, aplicando-
se a todos os ecossistemas envolvidos. Ao término de sua vida util, os materiais
retornam a um processo industrial ou, no caso de um residuo organico tratado,
de volta ao meio ambiente com seguranga, como em um ciclo natural de
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regeneragdo. Ele opera criando valor nos niveis macro, meso e micro e explora
ao maximo o conceito de sustentabilidade aninhado. As fontes de energia
utilizadas sado limpas e renovaveis. O uso e consumo de recursos sao
eficientes. Agéncias governamentais e consumidores responsaveis
desempenham um papel ativo garantindo a operagéo correta do sistema a
longo prazo.”

Sob a perspectiva da economia circular, os recursos nao sao entendidos como
custos, sendo preservados e, depois de utilizados, reinseridos continua e
indefinidamente no processo produtivo (FIEP, 2019a).

A FIGURA 1 ilustra de que forma os residuos ou materiais podem ser
recirculados, dando a base para a identificacao de alternativas e correlagdo com os
diferentes formatos de aplicagao da economia circular. Portanto, na EC desperdicio é
transformado em ativo, rejeitos sao capitalizados, recursos sao tratados

eficientemente e produtos sao reciclados ou recondicionados (FIEP, 2019a).

Figura 1 - Formas de recirculagdo de materiais ou residuos
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Fonte: Adaptado de CNI, 2019

Nos ultimos anos, a EC vem recebendo cada vez mais atengcdo em todo o
mundo como uma maneira de superar o atual modelo de produgdo e consumo,
baseado no crescimento continuo e no aumento do fluxo de recursos. Segundo
Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016), ao promover a adogao de padrdes de produgao em
ciclo fechado dentro de um sistema econdmico, a EC visa aumentar a eficiéncia do
uso de recursos, para alcangar melhor equilibrio e harmonia entre economia, meio

ambiente e sociedade. E ampliando-se o ciclo de vida dos residuos, eles passam a
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ser entendidos como matéria-prima para outros processos deste ou de outros setores
industriais.

A EC implica na adogao de padrbes de produgcao mais limpa, aumento da
responsabilidade e conscientizagdo dos produtores e consumidores, o uso de
tecnologias e materiais renovaveis (sempre que possivel), bem como a adogao de
politicas e ferramentas adequadas, claras e estaveis. A licdo aprendida com
experiéncias bem-sucedidas é que a transi¢do para a EC vem do envolvimento de
todos os atores da sociedade e de sua capacidade de vincular e criar padrdes
adequados de colaboracéao e intercambio (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Em uma economia circular, os materiais que podem ser reciclados sao
reinseridos na economia como novas matérias-primas, aumentando assim a
seguranga no abastecimento. Estas matérias-primas secundarias podem ser
comercializadas e transferidas exatamente como as matérias-primas primarias
provenientes de recursos tradicionais obtidos por meio de processos extrativos
(EUROPEAN UNION COMISSION, 2015).

Na economia circular, os materiais biolégicos sao os unicos que podem ser
considerados consumiveis, enquanto os materiais sintéticos sao utilizados. Nao se
pode afirmar que o consumo de maquinas de lavar, carros, dentre outros sdo da
mesma forma que de alimentos. Essa é a distingao sutil, mas importante, na maneira
como se Vé o relacionamento entre os materiais. Levanta-se o questionamento sobre
a necessidade de aquisi¢cao de um produto ou se 0 acesso ao servigo que um produto
fornece que é importante, e ndo o produto em si. Compreender essa mudanca de
mentalidade lanca as bases para aspectos praticos da mudanca da economia de
linear para a circular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Ao se determinar a possibilidade de criagao de produtos de ciclos multiplos
de uso, reduz-se a dependéncia em recursos ao mesmo tempo em que elimina o
desperdicio. Assim, os produtos e servicos desse modelo sdo elaborados para
circularem de modo eficiente, com materiais biolégicos que retornam a cadeia de
alimentos e agricultura, ao passo que materiais sintéticos ou manufaturados séao
recolocados na producgéo, sem perda da qualidade (AZEVEDO, 2015). Por sua vez,
Zuin (2016) afirma que, com os atuais impulsionadores globais de sustentabilidade, a
eficiéncia de materiais e energia, a redugao da geracao de residuos e as emissoes de
gases de efeito estufa, a economia circular esta ganhando forga e tem sido cada vez

mais vista além da perspectiva de pesquisas.
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2.1.1 Barreiras para a economia circular

Apesar das muitas vantagens da economia circular, alguns autores fazem
referéncia as diversas barreiras encontradas para a sua implementagao.

Grafstrom e Aasma (2021) apresentam uma revisao bibliografica sobre este
tema, trazendo a discussdo a proposta de quatro tipos de barreira: Tecnoldgica,
Mercadoldgica, Institucional e Social e formulando uma proposta de como quebra-las.
Além disso, o mapeamento destas barreiras foi elaborado, para entender como elas
sao interdependentes e atreladas, tendo como suas conclusées que mesmo pequenas
barreiras podem desacelerar ou mesmo interromper o avanco da economia circular.

Paletta et al. (2019) também apresentam uma proposta de categorias de
barreiras que apesar de nomeadas diferentemente, ndo se distinguem em sua
esséncia. Os autores usaram as categorias Técnico e Tecnoldgica, Legal, Econémica
e Sociocultural, abordando-as especificamente para a circularidade do plastico em
dois contextos: analise em microescala, com escopo da cadeia de suprimento regional
e em meso-escala, considerando toda cadeia da industria de plasticos no pais de
estudo, que foi a Italia.

Jesus e Mendonga (2018) estudaram as barreiras e alavancas para a economia
circular. Eles diferem e classificam os tipos de barreiras e alavancas entre “Rigidos”
ou “Dificeis” que sao os fatores Técnico e Mercadoldgico e os “Suaves”, que sao os
Institucionais ou Regulatérios e os Socioculturais.

Ja Kirchherr et al. (2018) usaram as barreiras Cultural, Regulatéria,
Mercadolégica e Tecnologica para um estudo na Unido Europeia, subdividindo-as em
15 sub-barreiras. Para estes pesquisadores, a barreira Cultural é definida como a
auséncia de consciéncia ou vontade de engajar-se com a EC, seja ela por parte do
consumidor final ou mesmo na cultura da empresa, tanto pelos investidores ou
proprietarios, quanto pelos préprios funcionarios.

A segunda é barreira Regulatdria, que trata da falta de politicas que suportem
a transicdo para a EC, dando enfoque a legislagbes e outros regulamentos que
obstruem o avango da EC, mas também demonstrando que ha necessidade de um
consenso global entre paises sobre este assunto, o que segundo Kirchherr et al.

(2018) ainda esta longe de acontecer.
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A terceira é a barreira mercadolégica, que aborda aquelas relacionadas a
inviabilidade econdmica de modelos de negdcio circulares, como a diferenga de
precos entre materiais virgens e reciclados, a auséncia de normatizagao relacionada
ao tema e financiamentos limitados para modelos de negécios circulares.

Por fim, a quarta barreira € a Tecnoldgica, que envolve a falta de tecnologias
comprovadamente eficazes para a implementacao da EC, trazendo a tona questdes
como a habilidade de entregar produtos remanufaturados de alta qualidade, a falta de
visado de circularidade em projetos de produto e a quantidade limitada de aplicagédo de
modelos de negocios circulares em larga escala. A tudo isso, soma-se ainda a
escassez de dados sobre o assunto.

Com base nas categorias de barreiras propostas por Kirchherr et al. (2018),
fica evidente que ha uma longa jornada rumo a economia circular, mas que ja estéao
claros quais entraves estarao pela frente e em muitos casos ja é sabido como construir

0 caminho para sobrepor estes obstaculos.

2.2 HIERARQUIA DE RESIDUOS

O uso da hierarquia de residuos € uma pratica bastante disseminada na
gestao de residuos em industrias. O conceito ndo é recente, datando de cerca de 40
anos atras, segundo Pires e Martinho (2019), sendo proveniente da empresa privada
3M, nos Estados Unidos da América.

A importancia da hierarquia de residuos no contexto da economia circular é
devido a ordem de priorizagao da gestao de residuos por ela estabelecida, norteando
a tomada de decis&o dos gestores, com objetivo de prolongar a vida util dos materiais
€ assim minimizar o impacto da destinagao de residuos.

Segundo Eguez (2021), a hierarquia de residuos é a parte crucial do Plano de
Acao da Unido Europeia para a economia circular, ja que estabelece uma ordem de
prioridades de como os residuos devem ser tratados.

Segundo Pires e Martinho (2019), na Europa o principio da hierarquia de
residuos foi incluido na Diretiva-Quadro de Residuos 2008/98/CE em 2008 e
posteriormente foi transposto para a legislagdo nacional dos Estados-Membros da
Unido Europeia em 2015. A citada Diretiva- Quadro define a hierarquia de residuos
como a ordem prioritaria de operagdes a serem seguidas na gestao de residuos:

prevencao, preparagao para reutilizagédo, reciclagem, outras recuperagdes incluindo
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recuperacao energética e disposigado (Figura 2). Também em 2015, a Estratégia de
Economia Circular da UE COM/2015/0614 (EUROPEAN UNION COMISSION, 2015)
defendeu o papel do gerenciamento de residuos com base na citada hierarquia como
o0 caminho para obter o melhor resultado ambiental e trazer materiais valiosos de volta

a economia.

Figura 2 - Hierarquia de Residuos
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Fonte: Adaptado de EGUEZ, 2021

A Diretiva-Quadro de Residuos da Comissao Europeia 2008/98 / CE buscam
facilitar a implementagéo de uma gestao de residuos de qualidade. Gharfalkar et al.,
2015 ressaltam que a hierarquia de residuos la proposta contempla diversas medidas
que podem ser aplicadas a substancias, materiais e/ou objetos antes e/ou depois de
se tornarem residuos.

Pires e Martinho (2019) também descrevem que a hierarquia de residuos foi
incluida nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030,
adotada pelos 193 paises das Nagbdes Unidas denominada "Consumo e produgao
responsaveis"”, quando tras o objetivo de reduzir substancialmente a geragao de
residuos através da prevencao, reducgéao, reciclagem e reutilizagao, até 2030.

Segundo Castillo-Giménez, Montafiés e Picazo-Tadeo (2019) as praticas de
gestdao ambiental nos paises da Unido Europeia sdo fortemente influenciadas pela

hierarquia de residuos, priorizando a prevencao em detrimento das demais opgoes.
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2.3 PANORAMA DA ECONOMIA CIRCULAR DE ALGUNS PAISES

A Comissao Europeia publicou, em marco de 2020, novo Plano de Agao para
a Economia Circular — um dos principais alicerces do denominado European Green
Deal, o novo roteiro da Europa para o crescimento sustentavel. Com base nos
trabalhos realizados desde 2015, o novo Plano de Acéao visa acelerar a transicdo da
Unido Europeia para EC e reforcar a industria na regido, aumentando sua
competitividade diante dos impactos das mudancas climaticas e concebendo novos
formatos de consumo. O plano traz novas metas e agbes concretas, estabelecendo
diretrizes para garantir que a EC funcione para pessoas, regides e cidades. Para
salvaguardar este resultado, o plano e as iniciativas nele previstos serao
desenvolvidos com a participagao estreita da comunidade empresarial e das partes
interessadas (EXCHANGE 4 CHANGE BRASIL, 2021).

A Uniao Europeia considera que |a, a EC impulsionara a competitividade ao
proteger as empresas contra a escassez dos recursos e a volatilidade dos precos,
ajudando a criar oportunidades empresariais e formas inovadoras e mais eficientes de
produzir e consumir. Criara emprego local em todos os niveis de competéncias, bem
como oportunidades para integracédo e coesao social. Ao mesmo tempo, poupara
energia e ajudara a evitar os danos irreversiveis causados pela utilizagdo de recursos
no ritmo que excede a capacidade da Terra para os renovar, em termos de clima,
biodiversidade e poluigédo do ar, do solo e da agua (EUROPEAN UNION COMISSION,
2015).

O Banco Europeu de Investimentos (EIB) tem o objetivo de apoiar a transicéao
para a EC, em particular na Unido Europeia, mas também em outras partes do mundo
(EIB, 2019). Embora o EIB tenha um longo histérico de empréstimos para projetos
focados na reciclagem e na recuperagdo de residuos e subprodutos em varios
setores, ha espaco para expandir o volume de empréstimos para projetos inovadores
de economia circular que visam projetar sistematicamente a eliminagao dos residuos,
prolongar a vida util de ativos e fechar ciclos de materiais. Neste cenario, o EIB langa
um Guia de Economia Circular, com o objetivo de:

e Promover entendimento comum do conceito de economia circular e dos
desafios e oportunidades relacionados entre nossos parceiros financeiros e de

projetos;
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e Aumentar a conscientizacdo e promover solugdes circulares entre os
promotores do projeto e outras partes interessadas;

e Facilitar e harmonizar relatérios e due diligence dos projetos de economia
circular pelos parceiros financeiros e de projetos;

e Comunicar a visdo de como o EIB pode apoiar ainda mais a transigdo para uma

economia circular.

Do ponto de vista da EC a Europa é considerada um tesouro de materiais
reciclaveis - aqueles que ja foram descartados, além de milhdes de toneladas a mais
que estarao disponiveis a medida que prédios, veiculos e produtos forem retirados de
servigo no futuro. A produgdo de matéria secundaria por meio da reciclagem resulta
em emissdes muito mais baixas por tonelada do que a producdo de matéria-prima.
Assim, cada pedaco de residuo mantém a promessa de reducao de emissdes de COa.
Atingir o potencial requer a criagdo de sistemas robustos de coleta, evitando a
contaminacgao por aditivos ou a mistura de diferentes tipos de materiais e a producao
de materiais de qualidade suficiente para servir como substitutos genuinos do material
primario correspondente (MATERIAL ECONOMICS, 2018).

A principal conclusao do estudo realizado pela Material Economics (2018) é
que a economia mais circular pode reduzir consideravelmente as emissdes da
industria pesada: em um cenario ambicioso, até 296 milhdes de toneladas de CO:2 por
ano na UE até 2050, de 530 no total - e cerca de 3,6 bilhdes de toneladas por ano em
todo o mundo.

Ao estimular a atividade sustentavel em setores-chave e novas oportunidades
de negocios, o Plano Europeu ajudara a desbloquear o potencial de crescimento e
aplicagcado da economia circular. Ele inclui compromissos abrangentes em ecodesign,
o desenvolvimento de abordagens estratégicas em plasticos e produtos quimicos,
grandes iniciativas para financiar projetos inovadores e ag¢des direcionadas em areas
como plasticos, residuos alimentares, construgdo, matérias-primas essenciais,
residuos industriais e de mineragdo, consumo e contratos publicos. As agdes
propostas apoiam a EC em cada etapa da cadeia de valor, ou seja, da produc¢ao ao
consumo, reparo e remanufatura, gestdo de residuos e matérias-primas secundarias
qgue sao realimentadas na economia (EUROPEAN UNION COMISSION, 2015).

Alguns paises tém estabelecido suas proprias politicas. A estratégia Making

Things Last (Fazendo as coisas durarem) da Escécia define a visdo e os objetivos do
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governo escocés para a EC. A estratégia baseia-se nas agendas anteriores de
escassez de residuos e eficiéncia de recursos da Escocia e abrange quatro categorias
principais: Comida, bebida e bioeconomia; Remanufatura; Construgcdo e ambiente
construido; Infraestrutura de energia (SCOTISH GOVERNMENT, 2016).

Ja na Franga, com o objetivo de combater o desperdicio de alimentos e a
pobreza, o governo legislou sobre grandes supermercados, impedindo-os de
descartar ou destruir alimentos nao vendidos, forcando-os a doar alimentos
excedentes para instituicoes de caridade. A lei também facilita doacdes de fabricas
diretamente para ‘bancos de alimentos’. Isso anteriormente era dificil devido aos
regulamentos sobre residuos. A Italia introduziu uma lei semelhante que incentiva, em
vez de impedir, as empresas a doarem alimentos (ARUP, 2016). Este € um exemplo
de politica que poderia ser adotado aqui no Brasil, incentivando o compartilhamento
de alimento com os mais necessitados e entao beneficiando aqueles que carecem
desse recurso e ao mesmo tempo combatendo o desperdicio.

O governo dinamarqués também introduziu regulamentos de compras
publicas para ajudar na transicdo para uma economia circular. A Parceria para
Compras Publicas Verdes (GPP — Green Public Purchasing) compreende dez
municipios dinamarqueses, duas regides e o Ministério do Meio Ambiente e
Alimentacdo. Com um volume combinado de compras de cerca de € 5 bilhdes, os
parceiros comprometeram-se a tornar verdes determinados grupos de compras, a fim
de cumprir critérios que incluem reciclagem, uso de produtos quimicos e vida util do
produto. Sob o programa, a cidade de Copenhague tem como meta que 90% dos
alimentos servidos em cozinhas publicas, escolas, hospitais e casas de repouso sejam
organicos e sazonais. A eco certificagdo de produtos, a aquisicdo de fornecedores
locais, o treinamento, a educacéao e o envolvimento continuo entre os participantes do
esquema ajudaram a impulsionar o sucesso do programa (ARUP, 2016).

O governo holandés pretende ser totalmente circular até 2050 e ja esta
implementando as “Agendas de Transi¢cdao” para cinco segmentos do mercado. O
sucesso, no entanto, depende de algumas mudangas essenciais no sistema: novas
regulamentagdes e legislacdo, incentivos econdmicos inteligentes, acesso a
financiamento para os custos iniciais mais elevados e um sistema financeiro capaz de
lidar com a transicao (EXCHANGE 4 CHANGE BRASIL, 2021).

EC é um topico emergente, que tem atraido cada vez mais interesse em

pesquisas cientificas. Apesar das raizes do tema serem europeias, pode-se afirmar
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que essa recente onda foi impulsionada por autores chineses, apds a implementacao
de controles regulatorios neste pais. Pesquisadores chineses e europeus, em
particular, vém adotando esse tépico, promovendo crescimento exponencial nas
publicacdes, o que pode refletir o aumento do interesse de empresas e formuladores
de politicas nessas regides (GEISSDOERFER et al., 2017).

Em resposta ao aumento da deplegao de recursos, poluicdo e degradagao do
ecossistema, o Governo da Republica Popular da China langou a Lei de Promocéo da
EC em 2009. Dentro dele estdo os planos nacionais para tratamento seguro de
residuos solidos urbanos, economia de energia e reducao de emissdes. O governo
chinés esta agora investindo e apoiando atividades, incluindo a Associagao Chinesa
de Economia Circular (CACE — Chinese Association for Circular Economy). Este é um
grupo diretor encarregado de promover as melhores praticas em reciclagem, ciclos de
desenvolvimento do berg¢o ao bergo e recuperagao de residuos de todos os setores
industrial e de varejo da China (ARUP, 2016).

Para a América Latina, a transicao para EC ¢é particularmente importante pois
€ considerada uma regido paradigmatica. Segundo o Banco Mundial, a América Latina
gera 160 milhdes de toneladas de residuos solidos por ano - com media per capita de
1,1 kg/dia - dos quais menos de 3% é reutilizado ou reciclado. No entanto, espera-se
que até 2030 a regido aumente sua populagcdo em 17%, atingindo 705 milhdes,
aumentando sua geracéo de residuos per capita em 45%, atingindo 1,6 kg por dia.
Além disso, na América Latina, mais de 60% dos residuos acabam em aterros mal
controlados. A composigao dos residuos solidos também mudou de organica para nao
biodegradavel. Por outro lado, a América Latina € conhecida por sua abundancia em
recursos naturais, respondendo por 44% do cobre mundial, 49% da prata, 65% do
litio, 20% das reservas mundiais de petréleo, 33% das reservas de agua doce e 20%
das florestas nativas na Terra. A EC é a oportunidade para a América Latina saltar ao
incorporar tecnologias e desenvolver a industria 4.0, permitindo que a regido participe
ativamente da quarta revolugao industrial (OSTOJIK, 2019).

Outro exemplo disso, foram as medalhas utilizadas nas Olimpiadas do Japéao,
que foram produzidas com o uso de metais reciclados de aparelhos eletrdnicos.
Computadores, celulares e cameras digitais foram desmontados para reutilizar o ouro,
prata e bronze. (De acordo com o Comité Olimpico Do Brasil, para a fabricagdo de
aproximadamente 5000 medalhas, foram mais de 6 milhdes de celulares, 78 toneladas

de computadores, tablets e aparelhos antigos quebrados (BRASIL, 2021).
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2.4 PANORAMA DA ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL

A Confederac&o Nacional da Industria (CNI) realizou uma pesquisa em 2019
e nela mostrou que 76,5% das industrias desenvolvem alguma iniciativa de economia
circular, embora a maior parte ndo saiba que as acdes se enquadram nesse conceito.
Entre as principais praticas estdo a otimizagdo de processos (56,5%), 0 uso de
insumos circulares (37,1%) e a recuperagao de recursos (24,1%). A pesquisa também
mostrou que 88,2% dos entrevistados avaliaram a economia circular como importante
ou muito importante para a industria brasileira (CNI, 2021a).

Em meio ao cenario preocupante, percebeu-se que varios paises vém
implementando, em suas politicas publicas, medidas para reducdo de geracédo de
residuos com incentivo a promog¢ao da economia circular por meio de reuso e
reciclagem — e, nos casos em que essas atividades ndo se viabilizam, pelo
aproveitamento energético. Os paises desenvolvidos ainda enfrentam desafios na
gestdo de residuos, e esses desafios sdo ainda maiores em paises em
desenvolvimento, como o Brasil (BNDES, 2019).

A industria brasileira defende a transi¢cdo gradual para a EC, modelo que
associa desenvolvimento econdmico ao melhor uso de recursos naturais. Esse foi o
ponto central das propostas que a CNI levou para as discussées em janeiro de 2021,
junto ao comité da norma de economia circular da Organizagédo Internacional de
Normalizacéo (ISO, na sigla em inglés), formado por 70 paises. A previsdo € de que
a norma entre em vigor em 2023 (CNI, 2021b).

Segundo CNI (2021a), a proposta da industria brasileira é que a recuperacao
energética seja considerada como pratica de economia circular, de forma que as
praticas no Brasil possam ser enquadradas como sustentaveis. No entanto, a queima
nao é bem aceita como pratica de EC, uma vez que o prolongamento da vida do
produto ou material se da por somente mais uma vez.

Em 2019 empresarios brasileiros, com o apoio do Fundo de Financiamento de
Estudos de Projetos e Programas (FINEP), organizaram-se no denominado Hub-
Economia Circular (HUB-EC), com intuito de dar visibilidade a relevancia do tema,
demonstrar a aplicabilidade do conceito na pratica e, desta forma, comprovar os

beneficios do mindset circular aplicado a realidade brasileira. Trés objetivos s&o
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destacados no primeiro relatério de atividades do HUB-EC (EXCHANGE 4 CHANGE
BRASIL, 2021). O primeiro € ser a referéncia para empresas que queiram fazer a
transicdo para a EC no Brasil e/ou adaptar estratégias globais a realidade do pais. O
segundo € engajar todas as partes da cadeia produtiva, acelerando a implementacao
de projetos sistémicos com ganho de escala e viabilidade econémica, criando cases
de sucesso e liderangas de mercado. E por fim o terceiro € o de educar o mercado
para este novo modelo de produtividade e torna-lo a nova cultura de negécios, visando
o desenvolvimento sustentavel e a geragao de valor para todos.

A transicao para a EC poderia gerar oportunidades de mais inovagao e criagao
de valor no Brasil. Com caracteristicas mercadolégicas e sociais Unicas e capital
natural incomparavel, o Brasil € um cenario atraente para a exploracdo de
oportunidades que a economia circular poderia trazer para a construcao do capital
econdmico, social e natural (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Como o nosso pais possui grande parte de sua economia calcada na extragao
de recursos naturais (agua, produtos minerais, silvicolas, agricolas ou agropecuarios),
entende-se como de importancia estratégica ndo apenas acompanhar esta discussao,
mas também realizar desde cedo uma reflexdo académica sobre o alcance destas
estratégias no pais,ja que ainda nos encontramos em pleno esforgo de implementagao
da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, promulgada desde 2010 (RIBEIRO;
KRUGLIANSKAS, 2017).

A logistica reversa tal como considerada na economia circular ganhou apenas
uma pequena parte na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, estabelecida pela Lei
12.305/2010, na medida em que a obrigatoriedade de implantagcéo deste do sistema
foi prevista somente para itens especificos, de forma taxativa (AZEVEDO, 2015).

No entanto, a logistica reversa, nos modelos aplicados até o momento, tem
sido capaz de ampliar os indices de reciclagem de alguns produtos e embalagens,
mas tem falhado como indutores da melhoria dos projetos destes. Ou seja, o custo da
logistica reversa, por maior que seja, ndao tem sido instrumento eficiente para a
eliminacao da causa do problema, que esta no inicio do ciclo de vida (RIBEIRO;
KRUGLIANSKAS, 2017).

Certas oportunidades, assim como certos desafios, sdo comuns a todas as
economias, como, por exemplo, a importancia da alavancagem da tecnologia digital
para o aproveitamento de oportunidades da economia circular. Contudo, em paises

como o Brasil, esse papel da tecnologia e das solugdes digitais € especialmente
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relevante, pois seus custos marginais podem exercer um impacto transformador sobre
o caminho de desenvolvimento do pais. Na pesquisa sobre o Brasil, houve destaque
para uma série de praticas de economia circular com foco no fim da cadeia de
producdo. Expandir essas atividades e estendé-las até a cadeia de valor contribuira
para transformar a economia circular no modelo econémico predominante (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017).
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3 ESTUDO DE CASO - INDUSTRIA AUTOMOTIVA

A empresa em estudo foi a Volvo do Brasil, industria automotiva localizada na
cidade de Curitiba, Estado do Parana.

Como outras industrias automotivas, ainda tem um longo caminho a percorrer
antes de aproveitar todo o potencial da economia circular, porém vem dando passos
importantes em direcado a eficiéncia no uso de recursos. Embora o residuo possa ser
tratado de varias maneiras diferentes, sabe-se que a reciclagem e a remanufatura de
pecas sao essenciais a reducao da pegada ecoldgica de empresas do setor. Cerca
de um tergco do peso de um veiculo novo produzido nesta empresa € proveniente
material reciclado. Aproximadamente metade do ferro forjado vem de metal reciclado
e 97% do ferro fundido é feito de ferro reciclado. A escolha de materiais também
considera o final da vida util do produto, uma vez que sao utilizados materiais que

podem ser facilmente reciclados, recuperados e remanufaturados.
3.1 PRATICAS EXISTENTES DE ECONOMIA CIRCULAR NA EMPRESA
O histdorico apresentado pela empresa demonstrou que a busca pela

condic&o aterro zero iniciou no ano de 1999, ano em que o envio de residuos para

aterros industriais foi zerado. A FIGURA 3 ilustra a jornada em uma linha do tempo:

Figura 3 - Jornada até Aterro Zero

(2017) Aterro

(1999) (2007) 0,7% Zero 100%:
Eliminagdo do dos residuos Encontrada
aterramento de destinados solugdo para os
residuos para aterro residuos
industriais sanitario remanescentes
(2003) (2008) Aterro (2018)
Desafio Zero com alguns Certificagao
Ambiental: residuos sem “Aterro Zero"
Reduzir em destinagao do Grupo
30% o definida
volume de
residuos

para aterro

Fonte: o autor (2021)
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Em 2007, a quantidade de residuos destinados a aterro por esta empresa era
inferior a 1%, de acordo com os relatorios internos (Sistema CRI — Controle de
Residuos Industriais) e relatérios externos para o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), denominado Relatério de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais (RAPP). Esse valor
remanescente correspondia aos residuos de pilhas, residuo de vidro e residuo de
varricdo, que na época, nao tinham uma alternativa de destinacdo devidamente
autorizada pelos 6rgédos ambientais competentes e homologada pela empresa em
estudo. Com as restricbes de envio ao aterro, a necessidade de buscar alternativas
de destinacao para esses tipos de residuos tornou-se mais importante.

As acgdes para eliminar disposicdo em aterros foram realizadas com base no
desenvolvimento de solugdes para descarte de residuos e isso foi possivel devido a
cooperagao entre diferentes areas e departamentos nessa empresa: Operagao,
Engenharias, Manutencdo, Meio Ambiente e Real Estate (area responsavel pela
administracado dos assuntos relacionados a infraestrutura e pelo gerenciamento de
servigos como limpeza, seguranga, manutencgéo predial e destinacao de residuos).

Uma agao adicional implementada para garantir que os requisitos para Aterro
Zero estavam sendo cobertos foi a verificagdo do destino dos residuos produzidos nas
atividades do restaurante, cuja disposicao final € de responsabilidade do fornecedor
de servigos de alimentagao.

Apoés a implementagdo dessa acgao, realizou-se a verificagdo final sobre o
descarte de todos os residuos produzidos na Volvo do Brasil e na sequéncia foram
solicitadas declaracbées de fornecedores, contendo explicitamente que nenhum
residuo proveniente das atividades fosse destinado a aterros.

Para garantir a continuidade desta condi¢céo, o processo de homologacgao de
empresas que processam residuos foi estabelecido, prevendo a verificagdo de
documentos e de atividades, exigindo e auditando o processo para que nenhum
residuo proveniente das atividades fosse destinado a aterros.

A condicao “Aterro Zero” foi assegurada pelos procedimentos de
gerenciamento de residuos e respectivos controles operacionais adotados pela
empresa conforme apresentado no QUADRO 1. Estes dados foram cedidos pela
empresa em estudo e coletados do “Sistema de Gestdo Volvo”, sistema de
computador em que € realizada a gestdo dos requisitos da norma da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR ISO 14001: 2015 (ABNT, 2015) de
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Sistemas de Gestdao Ambiental. Neste sistema, constavam todos os procedimentos

relativos a norma citada.

Quadro 1 - Controles Operacionais da gestao de residuos na empresa

NOME DO DOCUMENTO OBJETIVO DO DOCUMENTO
Descarte de Residuos Definir os critérios para o descarte seletivo dos residuos
gerados na empresa.
Descarte de Residuos de Defiinir rotina de descarte de produtos quimicos e com ela
Produtos Quimicos garantir que eles recebam a destinacéo adequada.
Descarte de Residuos de Definir os critérios para descarte, acondicionamento e coleta de
Ambulatério residuos provenientes das atividades de ambulatério.
Descarte de Residuos do Definir critério de descarte dos residuos gerados no refeitorio.
Refeitério
Coleta, Movimentagao e Definir os critérios para coleta e movimentagao de residuos
Destinagao de Residuos gerados na empresa e destinagdo dos mesmos a terceiros.
Cadastro e Acompanhamento de Estabelecer e manter procedimento para desenvolvimento,
Empresas para Processamento cadastro e acompanhamento de empresas que realizam
de Residuos tratamento e destinagao de residuos
Residuos gerados em Definir as tratativas a serem dadas aos residuos gerados em
manutenc¢éo e sucateamento de manutengéo e os cuidados a serem tomados com o
equipamentos sucateamento de equipamentos.
Operacgao Terminal de Residuos Estabelecer e manter procedimento para a garantia e
manutencao adequadas das operag¢des do Terminal de
Residuos
Plano de atendimento a Definir a sistematica de atendimento a ocorréncias ambientais
ocorréncias ambientais na Volvo do Brasil de forma a prevenir ou mitigar os impactos
ambientais adversos associados.

Fonte: o autor (2021)

A empresa descreveu em sua diretriz de Aterro Zero (VOLVO GROUP, 2021),
a hierarquia de gestao de residuos como uma abordagem de tomada de decis&o para
estabelecer a priorizagdo na geragao e gerenciamento de residuos. Foi ilustrado em
piramide invertida (FIGURA 4), onde a opgéo preferivel é sempre a prevengao. Para
minimizar custos e riscos, a tomada de decisdes deveria comegar com a recusa
(prevencao) seguido de reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar energeticamente,
incinerar e somente depois que todas as outras opgdes estiverem esgotadas dispor

em aterros.
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Figura 4 - Hierarquia de Residuos

. 4 i L ==
Economia Circular
m Recusa (Prevengdo)

Reciclagem
Recuperagdo energética

Incineracdo

v

Fonte: Adaptado de Volvo Group, 2021.

O conceito de EC adotado pela empresa abrangeu as praticas de Recusar,
Reduzir, Reutilizar, Reciclar, em suas mais diversas formas, tais como remanufatura,
compartilhamento, reaproveitamento, entre outros. Dessa forma, as seguintes
praticas nao foram consideradas com como EC no presente trabalho:

e Reaproveitamento energético (a energia gerada na queima de residuos
€ utilizada em outro processo);

¢ Incineragao (queima de residuos sem aproveitamento da energia); e

e Aterro (disposicdo dos residuos em solo preparado para esta
finalidade).

Além da aplicacédo dos aspectos da diretriz ‘Aterro Zero’, outra pratica
conectada a EC identificada na empresa é o istema de embalagens retornaveis que
suporta os processos de producgao, sendo utilizado por fornecedores tanto de primeiro
nivel quanto de subniveis. E modular e inclui de caixas de plastico duraveis a paletes
de madeira tradicionais, com o diferencial de terem sido planejados para serem

reutilizados e para durar (FIGURA 5). Além de modulares sdo desmontaveis,
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ocupando menos espaco de armazenamento e de transporte. O sistema permite
acompanhar o consumo real de embalagens por local, garantindo o acompanhamento

correto, possibilitando rastrear e manter o controle do uso de embalagens.

Figura 5 - Tipos de embalagem retornaveis

Fonte: Volvo (2021)
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na industria automotiva Volvo do Brasil, localizada em
Curitiba, estado do Parana.

Nesta unidade, sao realizados os seguintes processos: fabricagdo de cabines
(solda, pintura), fabricacdo de motores (usinagem de blocos, pintura, montagem e
teste de motores), linhas de montagem de caminhdes e chassis de 6nibus. Também
conta com area de desenvolvimento de produtos (engenharia) e garantia. E uma area
de remanufatura, em que sao recuperadas pegas que sao reinseridas no mercado
apos limpeza, recuperacgao e testes de qualidade.

Estes processos geram diversos tipos de residuos, provenientes de
embalagens, borras e lodos de processos e também pecas descartadas por dano ou
por problemas de qualidade.

Dados relacionados a geragao de residuos solidos desses processos foram
coletados, do periodo de janeiro a dezembro do ano de 2020. Também foram
coletados dados confirmatorios, especificamente de geragéo de residuos de madeira,
de anos anteriores 2018 e 2019.

As informacgdes foram cedidas pela empresa em estudo para a realizagao
desta pesquisa e foram obtidas por meio de entrevistas, acesso a dados de sistemas
e controles em planilhas Microsoft® Excel® for Microsoft 365 versao 2102, tais como:
dados de utilizacdo de embalagens, geragdo de residuos, além de documentos
internos do sistema de gestdo ambiental.

Na primeira etapa do trabalho, os residuos gerados na empresa foram
identificados. Para isso, coletou-se informacgdes de relatérios em Excel extraidos do
banco de dados denominado Controle de Residuos Industriais (CRI), que contempla
o registro dos residuos destinados pela empresa, classificagdo de cada tipo de residuo
de acordo com norma NBR 10.004 (ABNT, 2004), controle quantitativo por data de
destinagao, controle de emissdo de nota fiscal, empresa de destinacdo e tipo de
destinagdo dada ao residuo.

Com base nos dados coletados no CRI, foram identificados e quantificados os
residuos que estavam fora do conceito de EC da empresa, ou seja, as quantidades
de residuos, em quilogramas, que no periodo de estudo estavam sendo destinados a
incineracdo ou a recuperagao energética, uma vez que a terceira destinagao seria

aterro e a empresa n&o enviou residuos a esta destinagao no periodo de estudo.
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Os residuos destinados a reciclagem também foram quantificados, para
possibilitar os calculos e comparagdes.

Os dados quantitativos por residuo, organizados por data de destinacao,
foram tabulados para o ano de 2020. A partir desses dados foram gerados graficos
tipo Pareto no Excel. A partir desses graficos, foram identificados os residuos com
maior impacto negativo, ou seja, aqueles que deveriam ser priorizados por terem
maior quantidade de geragéo e maior potencial de promover a EC.

Também foram gerados graficos por destinagdo de residuos, de forma a
identificar os percentuais, por classe de residuos, que a empresa em estudo teria
como oportunidade para a EC.

Ainda, como forma de promover a priorizagdo por meio da hierarquia de
residuos e de tornar as praticas mais aderentes a EC, foram gerados graficos Pareto
para os residuos reciclaveis, identificando residuos prioritarios que atualmente sao
reciclados, mas que poderiam ser reduzidos, reutilizados, remanufaturados ou
reciclados.

A partir dos resultados obtidos, foram levantadas alternativas que pudessem
aumentar o indice de EC. Os principios de EC utilizados neste trabalho utilizaram
hierarquia de residuos como ponto de partida, ou seja, a prevencgao (ou recusa) como
0 mais alto principio de EC, seguidos de reducgao, reutilizagao e por fim de reciclagem
dos residuos.

As alternativas foram analisadas com base nos critérios Técnico,
Mercadoldgico, Legal e Institucional, elencados com base em Grafstrom e Aasma
(2021), Paletta et al. (2019), Kirchherr et al. (2018) e De Jesus e Mendonga (2018),
em que estes aspectos sao apontados como classes de barreiras para a EC. Para
este estudo, as referidas barreiras foram utilizadas como os critérios de avaliagao,
apresentados no QUADRO 2.

Quadro 2 - Critérios de avaliagao

N° Critério Objetivo
I Técnico Verificar se existe tecnologia ou infraestrutura para a alternativa
1] Mercadolégico Verificar se existe demanda de mercado para o produto ou

subproduto da alternativa.

Il Legal Verificar se existe alguma barreira de legislagdo para a alternativa




37

\Y) Institucional

Verificar se existe alguma barreira institucional para a alternativa

Fonte: o autor (2021)

Posteriormente, as alternativas foram sintetizadas, considerando como

classificagdes os termos “atende”, “atende parcialmente” e “ndo atende”. De forma a

facilitar a visualizagao e avaliagao, utilizou-se um padrao de cores para as categorias,

sendo verde para “atende”, amarelo para “atende parcialmente” e vermelho para “nao

atende”.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESIDUOS E DESTINAGCAO

A partir dos dados de geracao de residuos disponibilizados pela empresa,
foram elaborados graficos para identificar e analisar os destinos dados a eles.

A primeira analise realizada foi por tipo de destinag¢ao dos residuos. Gerou-se
um grafico pizza, agrupando os residuos por destinagédo. Foram obtidos os resultados
apresentados na FIGURA 6.

Figura 6 - Destinag&o de residuos em 2020 (%)

Incineragao; 0,02%

Recuperagao
energética; 42,23%

Reciclagem; 57,75%

Fonte: o autor (2021)

Conforme observado na FIGURA 6, do total de residuos produzidos em 2020,
57,75% foram destinados a reciclagem, 42,23% a queima com recuperagao
energética e 0,02% a incineragao, ou seja, queima sem recuperagao energética.

Considerando que para a empresa o indice de EC consiste em todos os
residuos que estao nos niveis Reciclar, Reutilizar, Reduzir e Recusar da hierarquia de
residuos, foi possivel afirmar que o indice de EC foi de 57,75%, uma vez que a
empresa nao controlava os valores de residuos das demais categorias, de
Reutilizagdo, Redugao e aqueles residuos ndo gerados devido a projetos de melhorias
em produtos e processos. Dessa forma, foi possivel considerar que o indice de EC
era composto apenas pelos residuos reciclados, identificando-se com isso
oportunidade de melhorar a qualidade deste indicador, com a inclusdo de métricas

relacionadas as demais categorias de EC na empresa.
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Ja os residuos que estavam nos niveis recuperagao energética e incineragao,
compunham 42,25% do total gerado, caracterizando-se como aqueles com o maior
potencial de contribuir para a EC caso ocorresse a mudancga da destinagao para niveis
superiores da hierarquia. Para identificar quais tipos de residuos poderiam ser
priorizados com esta finalidade, passou-se a aprofundar e detalhar informacgdes sobre
as quantidades geradas por tipo de residuo e destinos dados a eles.

A andlise subsequente foi das quantidades geradas de residuos. Para tanto

os dados foram apresentados em grafico t Pareto, conforme a FIGURA 7.

Figura 7 - Grafico Pareto de residuos gerados - ano 2020
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Fonte: o autor (2021)

Conforme FIGURA 7, a empresa gerou 22 tipos de residuos diferentes, em
quantidades variadas, tendo os Metais e a Madeira como destaque. Os metais foram
provenientes de pegas sucateadas, cavacos do processo de usinagem de bloco de
motores, ferramentas e outros. Ja a Madeira teve sua origem primordialmente em

descarte de embalagens.
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Também pode-se verificar na FIGURA 7, que 4 dos 22 grupos de residuos
gerados pela empresa representaram 82% do total. Esses grupos foram classificados
como:

e Metais: ferrosos e néo ferrosos;
e Madeira;
¢ Plasticos e espumas nao contaminados com produtos quimicos;

e Papel e papelao.

Destes 4 grupos, apenas a madeira foi destinada a recuperagéo energética,
estando de fora do indice de economia circular. Os outros 3 grupos restantes foram

destinados a reciclagem, compondo este indice.

5.2 RESIDUOS RECICLADOS

Em 2020, 57,75% dos residuos gerados na empresa foram destinados a
reciclagem, ou seja, 3.554 toneladas. A reciclagem consiste no processamento do
material descartado para obtencdo de um material de qualidade igual ou inferior.
Normalmente materiais reciclaveis sdo objeto de comercializagdo pelas empresas
geradoras, caracterizando-os como fonte de recursos.

Os residuos reciclados compdem o indice de EC da empresa, o que poderia
ser considerado suficiente e ndo provocar a necessidade de atentar para este grupo.
Porém, entendeu-se que dentre as categorias da hierarquia de residuos, a reciclagem
€ o nivel mais baixo, abrindo entdo oportunidade de passarem a niveis mais elevados.
As quantidades de residuos dos niveis superiores da hierarquia nado foram
consideradas no indice de EC, pois ndo existiam métricas para tal.

Considerando o acima exposto e seguindo a légica da priorizacéo de grupos
de residuo com maior geracao, as analises subsequentes foram realizadas e para isso

gerou-se um grafico com os dados de residuos reciclados, conforme FIGURA 8.
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Figura 8 - Residuos reciclados - ano 2020
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Fonte: o autor (2021)

Conforme FIGURA 8, dentre os residuos reciclados, destacaram-se os
metais, seguidos de plasticos e espumas e entdo de papel e papeléo.

Para os metais, uma possivel alternativa para reduzir o volume gerado seria
melhorar a qualidade nos fluxos logisticos de forma a reduzir a quantidade de pecas
que chegam a empresa danificadas, ja que dessa forma precisam ser sucateadas.
Outra alternativa seria a implementacao de logistica reversa de metais ferrosos para
o fornecedor de blocos de motores, para reutilizagdo em seu processo.

Da mesma forma que para os metais, para os plasticos e espumas também
existem alternativas para subir ainda mais na hierarquia de residuos e por conseguinte
na EC. Os plasticos sdo muito utilizados em embalagens e na maioria das vezes de
forma descartavel. Algumas vezes ndo sdo nem mesmo utilizados como embalagem
da peca em si, mas sim como preenchimento de espagos vazios, para garantir a
qualidade das pecas.

Entende-se a necessidade desta garantia e como visto ela € importante ndo
apenas para o fluxo produtivo ser mantido, mas adicionalmente contribui para o ndo
sucateamento de pecgas. Todavia, os plasticos descartaveis usados como
preenchimento em embalagens poderiam ser substituidos por materiais reutilizaveis,

retornando ao fornecedor ou mesmo podendo ser utilizado em outros processos na
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propria empresa. Adicionado a isso, os plasticos trazem consigo um agravante de
serem fabricados a partir de petréleo, recurso ndo renovavel (OECD, 1997). Como
alternativa, a existente tecnologia para a producao de bioplasticos, que podem ou nao
ser biodegradaveis, poderia ser considerada pela empresa.

Papel e papeldo apareceram como o grupo de residuo de 3% maior geragao
dentre os reciclados. Estes materiais sao fabricados a partir de recursos renovaveis e
na maioria das empresas sdo destinados a reciclagem apds unico uso. Por isso,
normalmente nao recebem muita atencdo. Porém ressalta-se aqui uma oportunidade
de reuso desse material, como preenchimento de embalagens, apos triturados.
Existem equipamentos industriais que poderiam ser alocados na prépria empresa com

esta finalidade, possibilitando com isso a reutilizagao e reduzindo o descarte final.

5.3 RESIDUOS NAO RECICLADOS

Os residuos nao reciclados foram destinados a recuperacao energética ou a
incineracao e, portanto, ndo compde o indice de EC da empresa. Sendo assim, optou-
se por dar continuidade ao estudo a partir deles. Em 2020, conforme mostrado na
FIGURA 6, eles corresponderam a 42,25% do total de residuos gerados na empresa,
0 que correspondeu a um volume de 2.600 toneladas.

Sabe-se que o ideal para a EC é que haja a total eliminac&o desses residuos,
ou mesmo que todos passem a ser reutilizados ou reciclados. Porém este cenario
deve acontecer ndo em curto prazo, mas em médio ou até mesmo a longo prazo. A
curto prazo, dentro do contexto empresarial, faz-se necessario priorizar as acdes, para
testa-las, aprimora-las e ter a possibilidade de expandi-las na sequéncia. Sendo
assim, este trabalho buscou priorizar os residuos e agdes voltadas para a EC.

A quantidade de residuos ndo reciclados por tipo pode ser observada no
grafico tipo Pareto, na FIGURA 9.
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Figura 9 - Quantidade de residuos ndo reciclados
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A partir da FIGURA 9 foi possivel observar que a madeira, de forma isolada,
representou 74% dos residuos nao reciclados, confirmando-se como o grupo de
residuo a ser priorizado na busca por oportunidades de melhoria no indice de EC na
empresa.

O residuo de madeira € em sua maioria proveniente de embalagens e em
menor parte do sucateamento de moveis e de residuos de construgéo civil. Ajwani-
Ramchandani et al. (2021) ressaltam que os residuos de embalagens sédo problemas
ambientais criticos e um dos focos dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU, o que reforca a identificagdo desse residuo como prioritario.

As pecas sdo recebidas em parte dentro de embalagens de madeira
descartavel e em parte em embalagens retornaveis. Observou-se que mesmo para as
embalagens retornaveis, que seguem um fluxo logistico préprio e dedicado ao grupo
empresarial, o volume descartado foi alto, correspondendo a 778 toneladas no ano de
2020, ou 40% do total de madeira descartada naquele ano. Estas embalagens
poderiam ser descartadas apenas quando irreversivelmente danificadas e néo foi este

0 cenario observado. Com esta constatacao, foi possivel identificar a oportunidade de
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incremento no indice de EC da empresa, por meio do estabelecimento de
padronizagcdo para o descarte, evitando-se enviar para recuperagao energética
aquelas embalagens com possibilidade de recuperacao fisica e retorno ao fluxo
logistico.

Com relagao as embalagens descartaveis, identificou-se grande potencial de
contribuicdo a EC, pois apdés o recebimento das pecas, elas sdo desmontadas e
enviadas para recuperacao energética, tendo sido utilizadas apenas uma vez. Em
outras unidades do mundo desta mesma empresa, a madeira é triturada e em alguns
casos € prensada antes do envio a destinagdo. Iniciativas de reutilizacdo estao
presentes em varias dessas unidades, porém de forma isolada.

Na unidade de Ghent, na Bélgica, € utilizado um equipamento denominado
Roll Packer, que permite compactar materiais como pallets e caixas de madeira.
Segundo o fornecedor do equipamento, além de ser um equipamento de simples
instalagao, facil operagao e baixa manutencao, contribui para a redugao da emissao
de gas carbbénico e melhora os indicadores de meio ambiente. Isto porque a
movimentacdo de caminhdes para transportar esse material diminui apdés a
compactacao feita pela maquina. O material que antes seria coletado em trés
cagcambas, pode ser reduzido a apenas uma (KWM, 2019).

Na montadora CNH Industrial em Curitiba, o Roll Packer foi implantado e com
isso, o numero de viagens necessarias para levar o residuo do gerador a empresa de
destinagdo final diminuiu de 108 para 46 viagens por més, contribuindo
significativamente para a reducao de emissdes de CO2 desse processo (KWM, 2020).

Em outras montadoras, como na Renault, foram identificadas praticas de uso
da madeira para geragdo de energia na propria planta industrial (INSTITUTO
RENAULT, 2021). Segundo o Relatério, em 2020 esta empresa consolidou o processo
de geragéo de energia a partir da queima de biomassa para aquecimento de agua,
elevando a parte de energia renovavel de sua matriz energética para 60%. Além de
migrar de uma fonte de energia fossil para fonte renovavel, o novo processo reutiliza
sobras de madeira originadas da atividade industrial eliminando o transporte para
outras destinacdes e reduz em 55% o custo de geracéo de energia térmica. Além
deste fato, quando em bom estado, os paletes de madeira usados sao reaproveitados
dentro da empresa ou revendidos para 0 mesmo uso.

Na montadora General Motors (GM), as embalagens de madeira também sao

feitas de acordo com especificagdes particulares. Na planta de Gravatai — RS, no lugar
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de enviar esses materiais para aterro, esta empresa trabalhou com area de projetos
de embalagem e com fornecedores para fazer a transicdo para paletes reutilizaveis,
eliminando a necessidade de descarte apds um unico uso. O esforgo resultou na
reducdo de 205 toneladas de madeira em 2020, de acordo com o Relatério de
Sustentabilidade da empresa (GM, 2021).

Na unidade do México, a GM ja atua com embalagens retornaveis de madeira.
Para as plantas produtivas, foi estabelecida a meta de tornar as embalagens 100%
retornaveis ou feitas de conteudo predominantemente sustentavel e que gere zero
residuo até 2030.

Ja a montadora Scania vem buscando a substituicdo da madeira por
embalagens reciclaveis como de papelédo. Foi o caso das janelas do caminhdo, que
eram transportadas em pallets de madeira e poliestireno expandido e ao buscar
otimizar e passaram a utilizar embalagem em favo de mel, usando papel sustentavel.
Desta forma, passou-se de uma solugao formada por multiplos materiais para outra
fabricada com um unico material, o0 que ainda reduziu o espaco de armazenamento
em 50%, representando também redugao de custos de transporte da Scania (IMAM,
2018).

Em visita técnica realizada na empresa BMW em 2020, verificou-se que a
empresa recebia as pegas primordialmente em embalagens reciclaveis de papelao,
mesmo as pegas importadas e as enviava para reciclagem, nao utilizando embalagens
de madeira para este fim.

Neste ponto do presente estudo, o residuo de madeira ja mereceria destaque,
devido ao grande volume gerado e o potencial de contribuigdo a EC. Porém entendeu-
se que o estudo ainda demandava de aprofundamento e entdo prosseguiu-se com a
investigacao.

Devido a grande diferengca observada entre os resultados da madeira e os
demais residuos, optou-se pela construgdo de um outro grafico excluindo-se a
madeira (FIGURA 10), para observar outros residuos teriam potencial para melhorar

a EC da empresa.
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Figura 10 - Quantidade de residuos nao reciclados, excluindo a madeira
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Os 4 grupos principais sao compostos pelos seguintes residuos:

e Borra de pintura: borras de tintas, borras do processo de fosfatizacao
e borra de decapagem,;

e Contaminados: residuos contendo restos de tintas, solventes, 6leos,
graxas ou outros produtos quimicos;

¢ Nao reciclaveis: residuos que na coleta seletiva ndo se enquadram nas
classes de reciclaveis ou classes especificas;

e Lodos: resultantes do tratamento de efluentes e do processo de
fosfatizacao.

Com base nestes resultados foi possivel identificar que os residuos
denominados de borras de pintura, seguidos de contaminados, n&o reciclaveis e de
lodos seriam os préximos a serem priorizados para a promogao da EC, em seguida a
madeira.

Apesar de nao serem os residuos de maior representatividade numerica, os
residuos aqui apontados em parte apresentaram-se como residuos classe |, de acordo

com a norma NBR 10004 (ABNT, 2004). Ou seja, sao residuos perigosos e deveriam
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receber especial atencdo por esta caracteristica. Sdo eles as borras de pintura, os
residuos contaminados e os lodos.

As borras de processos de pintura sao geradas devido as perdas no processo,
ou seja, pigmentos ou restos de produtos quimicos que ndo aderiram a superficie do
produto e que entdo tornaram-se material residual. Para reduzir a geragao deste
residuo, empresa poderia direcionar esforgos para aumentar a eficiéncia do processo,
minimizando essa perda.

Residuos contaminados com produtos quimicos sdo materiais que poderiam
ser reciclados ou reutilizados, mas por terem tido contato com produtos quimicos sao
classificados como contaminados, inviabilizando sua reciclagem. Em determinados
casos, este contato € inevitavel, por tratar-se de embalagens primarias dos préprios
produtos quimicos. Porém, em outros casos de contato com produto quimico,
ocasionados pelo préprio processo ou por acidentes, a contaminagao poderia ser
evitada e por conseguinte, a geracao seria de residuo reciclavel e ndo de
contaminado.

Os lodos sao gerados em processos de tratamento de efluentes industriais da
empresa, bem como no processo de fosfatizacédo, que faz parte do tratamento de
superficie dado as chapas metalicas estampadas, antes de receberem a pintura. A
minimizacao deste tipo de residuo depende da alteragdo ou minimizagao de produtos
quimicos nos processos, o que esta fortemente ligado ao projeto do produto. Este é
um exemplo de residuo que poderia ser eliminado ou minimizado por meio do conceito
da EC de projetar produtos que n&do gerem residuos, ou seja, que a concepgao do

produto ja acontega com a premissa de nao gerar residuos.

5.4 O RESIDUO DE MADEIRA

A partir da observagao que a madeira foi o residuo nao reciclado gerado em
maior quantidade na empresa no ano de 2020 e de sua grande representatividade,
guando comparada aos demais tipos de residuos, o presente trabalho foi aprofundado
para este grupo.

Visitas as unidades fabris e entrevistas foram realizadas, verificando-se que o
residuo de madeira foi originado do descarte de embalagens de pegas nacionais ou
importadas. Apds o recebimento das embalagens, as pegas eram retiradas das

embalagens e poderiam ter dois destinos, conforme o tipo e condigdo da embalagem.
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Os residuos de madeira gerados em maior quantidade foram classificados em

dois tipos conforme a cor da embalagem, apresentados no QUADRO 3.

Quadro 3 - Informagdes sobre residuo de madeira

Tipos de Uso da Tipos de Geragao do Destino apos
residuos | embalagem embalagem residuo o descarte

Paletes de madeira, Ao final da vida util,

. laterais o Recuperagéao
Azul Retornavel . apos diversas "
desmontaveis e e energeética
utilizacdes
tampas.

. Caixas e paletes de . . Recuperacao

Branco | Descartavel ba Apds um unico uso perag

madeira energeética

Fonte: o autor (2021)

O residuo de embalagem descartavel (madeira branca) € desmontado por
uma empresa terceirizada na unidade fabril. Posteriormente € armazenado em uma
cacamba até que ela esteja com volume completo. A cagamba €& coletada e
transportada a empresa destinadora do residuo. La o material é processado e triturado
alcancando diversos tamanhos de cavacos e serragem. Posteriormente é
comercializado com empresas de calcario, olarias, ou que possuam fornos e caldeiras,
para utilizagdo como biomassa, na geracao de energia.

Ja as embalagens retornaveis (madeira azul), apds a retirada das pegas, sao
enviadas a um fornecedor externo a unidade fabril, que as desmonta e separa por tipo
e tamanho. Neste processo, sdo realizadas analises do estado das embalagens e no
caso de serem consideradas em final de vida util ocorre o descarte. Tal descarte,
apesar de ser realizado externamente, seguem a partir de la o0 mesmo fluxo que as
embalagens descartaveis. As demais embalagens azuis retornam ao fluxo de
reutilizagao.

Relativo aos residuos gerados no ano de 2020, as quantidades dos tipos

madeira azul e madeira branca se apresentaram conforme a FIGURA 11.
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Figura 11 - Geragao de residuo de madeira, por tipo, em 2020 (%)
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Fonte: o autor (2021)

Dados dos anos anteriores foram levantados para efeito de comparacao e
confirmacéao da priorizacdo dada a madeira branca.

Ao comparar os dados de 2018, 2019 e 2020 na FIGURA 12, pode-se verificar
um maior percentual de madeira branca gerado em todos os anos, quando comparado
a azul. No ano de 2019 este percentual foi 6% a mais que em 2020 e em 2018 foi 7%
a menos, mas ainda assim confirmou-se a importancia dessa priorizagao.

Segundo relatado em entrevistas, nos anos de 2018 houve aumento na
quantidade de residuos de madeira azul gerado devido a norma internacional para
medidas fitossanitarias n°® 15 (MAPA, 2010) de controle de pragas, provocando a
necessidade de descarte de embalagens que nédo estavam em final de vida util, mas

que nao atendiam as normativas internacionais.
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Figura 12 - Tipos de residuos de madeira - anos 2018, 2019 e 2020
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Fonte: o autor (2021)

A madeira branca proveniente de caixas e paletes de uso unico foi a de maior
representatividade no processo. A partir desta informagao os dados de origem dessas
embalagens foram destacados e aprofundados neste estudo.

Inicialmente as pecas recebidas do principal fornecedor estrangeiro foram
identificadas. As pecas embaladas em madeira por este fornecedor eram as chapas
metalicas estampadas para a montagem da cabine do caminhdo, portanto séo pecas
grandes e que possuem requisitos de qualidade especificos.

Os dados foram organizados por tipo de peca e embalagem em que séo
recebidos, por quantidade de pegas, embalagem e peso. Desta forma foi possivel

calcular o peso de madeira recebido por tipo de peca, apresentados na TABELA
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O total de residuos de madeira branca importada (528,5 toneladas)
representou 46% do total de residuos de madeira branca gerados em 2020 (1.158
toneladas).

Como forma de priorizar as acdes e identificar as embalagens com maior
potencial de impacto positivo na EC optou-se por agrupar as embalagens ndo apenas
por tipo de pega, mas por modelo, ja que, identificada uma possivel solugao, esta
poderia ser aplicada independentemente do tipo de pega que a embalagem armazena.

Como pode ser observado na FIGURA 13, as cinco primeiras colunas
correspondem aos modelos de embalagens descartaveis de madeira branca M, D, E,
C e F e representaram 77% do total de embalagens de pecas importadas do
fornecedor estrangeiro, o que significa 21% do total de residuo de madeira, conforme
demostrado na TABELA 2.

Figura 13 - Residuo de madeira por tipo de embalagem
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Fonte: o autor (2021)
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Tabela 2 - Embalagens com maior potencial de contribuicdo a economia circular

Embalagem Peso Percentual sobre o
(mode?o) Imagem da embalagem (tonelada/ total de residuos de
ano) madeira

M (EF056) 101,6 5,3%
D (EF031) 97.3 5.0%
E (EF033) 79,3 41%
C (EF026) 69,5 3.6%
F (EF043) 58.6 3.0%
TOTAL 406,3 21,0%

Fonte: o autor (2021)

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que os modelos M, D, C,E e F
de embalagens sdo os de maior representatividade e merecem destaque no presente

trabalho por seu potencial de incremento na EC.
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Caso estes 5 modelos de embalagem passem a ser reutilizados ou reciclados,

resultaria em aumento de 6,6% no indice de EC da empresa, de 57,75% para 64,35%.

5.5 DESCRIGCAO DE ALTERNATIVAS

A partir dos resultados até entdo apresentados e discutidos, identificou-se
uma série de alternativas, com intuito de melhorar o indice de EC na empresa.

No Brasil, os residuos de madeira representam cerca de 70% da madeira
processada, segundo Silva et al. (2021). Os autores afirmam que o processo de
transformacao de toras de madeira em produtos acabados e de alto valor agregado
pode resultar em uma quantidade significativa de descarte de cavacos, aparas, cascas
e galhos. Silva et al. (2021) ressaltam ainda que possiveis aplicagdes dos residuos de
madeira poderiam ser: combustiveis para fornos, matérias-primas para a industria de
celulose, geracao de energia térmica ou elétrica e para a produgcdo de painéis
aglomerados.

Destas aplicagbes, considerando o conceito de EC da empresa, foram
selecionadas: matéria-prima para industria de celulose e producado de painéis
aglomerados. As demais alternativas foram identificadas com base em praticas
existentes na empresa, aplicadas em outros processos.

A maior parte das solu¢des encontradas tiveram foco no final da vida util da
embalagem, voltadas a reciclagem. Este foco também foi verificado no estudo
realizado por Ajwani-Ramchandani et al. (2021) para residuos de embalagens de
grandes multinacionais em paises emergentes, o que da perspectiva de economia
circular é benéfico, mas ndo contempla os niveis prioritarios da hierarquia

De acordo com Rahimi e Garcia (2017), para se estabelecer uma economia
circular para embalagens, precisa-se de uma viséo sistémica da gestédo de residuos,
ou seja, melhorias nas fases de projetos de embalagem e avangos tecnolégicos nas
fases de classificacao e reciclagem dos materiais.

As alternativas levantadas foram listadas no QUADRO 4 e todas tém a
capacidade de aumentar a EC, uma vez que substituiriam a destinacido final de
recuperacado energética por alternativas de EC, como reutilizagdo, redugdo ou

reciclagem.
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Quadro 4 - Alternativas analisadas

N° Alternativa Descricao

1 Embalagens Retornaveis Substituicdo das atuais embalagens de madeira descartaveis por
retornaveis.

2 Comercializagéo Venda das embalagens ou suas partes, com demanda de

mercado.

3 Embalagens de Papeléao Substituicao das atuais embalagens descartaveis por reciclaveis
de papelao.

4 Painéis de madeira Destinagao para empresas que fabricam painéis de madeira

5 Celulose Destinagao para empresas que fabricam celulose

6 Pasta Termomecanica Destinagdo para empresas que fabricam pasta termomecéanica

7 Moagem e venda Transformagédo da madeira em serragem e comercializagdo

Fonte: o autor (2021)

5.5.1 ALTERNATIVA 1 — EMBALAGENS RETORNAVEIS

A empresa em estudo possui sistema interno de embalagens retornaveis, que
podem ser de madeira, plastico ou materiais compostos com espumas, papelao e
metal, definidas conforme as demandas para cada pecga. Estas embalagens seguem
fluxos nacionais e internacionais embalando pecas desde seus fabricantes até o uso
final em uma montadora ou em um de seus distribuidores de pecas de reposicéo,
como as concessionarias. Apos o uso elas s&do higienizadas e reutilizadas. Este
modelo é importante na EC, pois estd em um de seus principios mais altos,
promovendo a reutilizagdo das embalagens, prolongando sua vida util e assim
evitando a geracao do residuo.

Nesta alternativa, as pegas que atualmente sdo importadas em embalagens
de madeira descartaveis passariam a usar um dos modelos de embalagem retornavel
existentes na empresa. A principal vantagem desta alternativa € que se deixaria de
gerar o residuo de madeira branca, passando a gerar o referente apenas as
embalagens retornaveis quando danificadas.

Na hierarquia de residuos esta alternativa esta nos niveis redugéo e

reutilizagao.
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Como desvantagem principal, estda a necessidade de transporte das
embalagens desmontadas até o fornecedor e consequentemente os custos e

emissdes atmosféricas inerentes ao transporte.

5.5.2 ALTERNATIVA 2 — COMERCIALIZAGAO

A comercializagao de embalagens de madeira, na exata condicdo em que sao
descartadas € uma opcéao de reuso que foi analisada com o objetivo de prolongar a
vida util de embalagens descartaveis. As embalagens chegam a empresa em
condicdes de reuso. No entanto, ao serem abertas para a retirada da peca, podem ser
danificadas e inviabilizar esta alternativa. Outro ponto a ser considerado € que sao
embalagens projetadas para as pecas da empresa, restringindo possiveis
interessados na aquisi¢cao para reuso. Porém, caso a desmontagem seja realizada de
forma cuidadosa e preserve as embalagens, resultaria em placas de madeira que
poderiam ser utilizadas para diversos fins, até mesmo em construgoes.

Esta alternativa estaria alinhada a Ohde (2018) quando ressalta que cria-se
valor na economia quando produtos que antes eram descartados ou deixados de lado
passam a ter importancia por manterem utilidade na cadeia produtiva, seja por seu
conteudo de matéria-prima, pegas ou por suas caracteristicas funcionais.

Apesar dos residuos de madeira poderem ser reutilizados como material de
construgdo, a presenga de contaminantes utilizados no tratamento da madeira para
uso como embalagens limita consideravelmente a reciclagem ou reaproveitamento
dos residuos para este fim (FARACA; TONINI; ASTRUP, 2019).

Na hierarquia de residuos esta alternativa esta no nivel reutilizacao.

5.5.3 ALTERNATIVA 3 — EMBALAGENS DE PAPELAO

A embalagem em papelao apresenta-se como uma das alternativas as atuais
embalagens de madeira. Elas também sao descartaveis assim como as embalagens
de madeira modelos M, D, C, E e F. Todavia, possuem como principal vantagem
ambiental o fato de serem reciclaveis e poderem ser utilizadas como insumo na
fabricacdo de papeldao novamente, apds seu uso. Também apresenta a vantagem de
pesarem menos e assim contribuir para a redugao das emissdes de CO2 no transporte,

nos modais terrestre e maritimo em que passam regularmente e no aéreo em que
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passam esporadicamente, uma vez que o peso transportado é um dos fatores de
calculo dessas emissoes.

Na hierarquia de residuos esta alternativa esta no nivel reciclagem.

Figura 14 - Modelos de embalagem de papelao

Fonte: Volvo (2021)

5.5.4 Alternativa 4- painéis de madeira

Em estudo realizado por Silva et al. (2021), painéis de madeira mostraram-se
uma aplicacdo promissora para residuos de madeira. Comparando a forma
convencional de painéis aglomerados no Brasil, todos os cenarios alternativos de
producdo de aglomerado por eles avaliados foram considerados opgoes
ambientalmente melhores. Além de alcancarem propriedades mecanicas aceitaveis
para aplicagdes de engenharia, o material foi considerado sustentavel, pois evita o
lancamento de CO2 no meio ambiente devido a queima do residuo quando enviado
para aproveitamento energético.

Esta alternativa partiu da caracterizagdo do residuo de madeira gerado e
analise técnica dos possiveis usos. Foram realizadas caracterizagdes quimica e fisica
dos dois tipos de madeira (branca e azul) e posteriormente foram analisadas as
viabilidades de uso para painéis de madeira.

Além da aplicagdo em painéis de madeira, os residuos em questdo também
poderiam ser utilizados em painéis de cimento de 1& de madeira, descritos por Berger,
Gauvin e Brouwers (2020).

A economia circular apresenta beneficios claros em termos de reducéo dos

impactos por unidade de aglomerado fabricado, e pode contribuir claramente com a
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producado sustentavel, pois agrega valor com menos impactos ambientais (SILVA et
al. 2021).

Na hierarquia de residuos esta alternativa esta no nivel “reciclagem”.

5.5.5 Alternativa 5- Celulose

Para esta alternativa, o material passou por cozimento Kraft e entao, testes
do material para uso na producéao de celulose foram realizados. Para tanto, a madeira
foi triturada e utilizaram-se pedagos de tamanho compreendido entre 63 e 16 mm,
obtidos por meio de peneiramento.

Na hierarquia de residuos esta alternativa esta no nivel reciclagem.

5.5.6 Alternativa 6- Pastas

Pasta Termomecanica € a pasta de alto rendimento produzida em desfibrador
de disco que pressionam cavacos ou serragem de madeira previamente aquecidos a
vapor, acarretando a diminuicdo do tamanho das fibras. Para a avaliacdo desta
alternativa, utilizaram-se pedacos de madeira de tamanho compreendidos entre 100
e 63 mm, obtidos da trituragao e posterior peneiramento.

Na hierarquia de residuos esta alternativa esta no nivel reciclagem.

5.5.7 Alternativa 7- Moagem

Esta alternativa consiste em reduzir o tamanho da madeira a tamanhos bem
pequenos, como de cavaco e serragem, para posterior comercializagao.

Nesta alternativa, os subprodutos (cavaco e serragem) ndo poderiam ser
utilizados como biomassa para queima, pois assim estariam se mantendo no atual
nivel da hierarquia de residuos, o de “recuperagao energética”.

Na hierarquia de residuos esta alternativa elevaria a destinagao para os niveis

reutilizacao e reciclagem.

5.6 AVALIACAO DE ALTERNATIVAS
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As sete alternativas identificadas possuem capacidade para promover a EC.
No entanto, com o intuito de embasar as propostas e facilitar a escolha para a
empresa, foram avaliadas de acordo com critérios Técnico, Mercadolégico, Legal e

Institucional, demonstrados no QUADRO 5.
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De acordo com o critério Técnico no QUADRO 6 foi possivel verificar que as
alternativas de 1 a 6 atendem aos aspectos técnicos, ou seja, existe tecnologia ou
infraestrutura para implementagao destas alternativas e que apenas a alternativa 7
atendeu parcialmente aos critérios técnicos.

Para o critério Mercadoldgico, apenas a alternativa 2 atendeu parcialmente e
para as demais alternativas verificou-se que existem demandas de mercado para seus
produtos ou subprodutos.

Ao verificar se existiam barreiras de legislagao para as alternativas, verificou-
se restricdo legal para os itens 4, 5 e 6, uma vez que a madeira € proveniente de
embalagens importadas e, portanto, as empresas potenciais compradoras nao teriam
como comprovar a rastreabilidade, realizada por meio do DOF — Documento de
Origem Florestal controlado pelo IBAMA. Para a alternativa 7, também foi identificada
como atendimento parcial, devido a preocupac¢ao no uso em criadouros de animais.

Sendo assim, para o Critério 3 — Legal, apenas os itens 1, 2 e 3 foram
classificados como “atendem” por ndo terem sido identificadas restricbes legais para
tais alternativas.

O quarto aspecto analisado resultou que nao existem barreiras institucionais
para as alternativas 4 a 7. E que as alternativas 1 a 3 atendem parcialmente, pois as

restricdes existentes podem ser contornadas com medidas de controle.

5.7 PROPOSTAS

Para identificar alternativas para a promog¢ao da EC na empresa, partiu-se de
dados de residuos, ou seja, do final do fluxo dos materiais utilizados na empresa,
tendo como propésito identificar de que forma a transicao para uma EC poderia ser
iniciada e depois expandida para os demais residuos gerados, bem como para outras
atividades, de forma a reduzir o impacto ambiental de suas atividades operacionais.

Para tanto, a alternativa inicialmente proposta foi a substituicdo das
embalagens descartaveis por embalagens retornaveis de madeira, descritos como
Alternativa 1. Esta proposta deveria ser priorizada por possibilitar o prolongamento da
vida util do material, que passaria a ser utilizado em diversas viagens, no lugar de em
apenas uma. Além disso, este € um processo existente na empresa para outras pegas,

nao demandando que novos fluxos ou processos sejam implementados.
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Ela esta alinhada com Coelho et al. (2020), quando afirmam que reutilizar
produtos e materiais pelo maior tempo possivel reduz a necessidade de materiais
virgens ou primarios e diminui a pegada ambiental por uso de materiais, fechando os
ciclos da EC de forma sustentavel. Os autores comentam ainda que na industria
automotiva, os sistemas de embalagens reutilizaveis sao parte integrante de uma das
cadeias de suprimentos just-in-time? mais sofisticadas do mundo. Outros setores,
como varejistas de supermercados, também usam sistemas semelhantes para partes
de suas cadeias de abastecimento internas.

Segundo Ohde (2018), desenvolvimentos cientifico e tecnolégico sao
pressupostos para a implantagéo da EC, para que os produtos sejam projetados de
forma a se manterem dentro desse novo ciclo. E isso caracteriza-se como uma
oportunidade de negdcio, afinal desde o principio os produtos precisam ser
concebidos para serem reutilizados.

Esta alternativa traria ganho de 6,6% no indice de EC da empresa e nao
haveria necessidade de incorporar um novo fluxo ou processo ja que a empresa ja
opera com um pool de embalagens retornaveis para outros tipos de pegas.

Como desvantagem dessa alternativa estdo os aumentos do custo e das
emissdes atmosféricas. O aumento de custo esta relacionado ao transporte para
retorno das embalagens de madeira desmontadas até os fornecedores de pegas. No
entanto, seria necessario realizar um estudo de viabilidade econdmica, de forma a
incluir demais fatores dessa alternativa, tais como: a redugéo custo das embalagens
descartaveis novas, a eliminacao do custo de destinag¢ao do residuo, bem como outros
fatores envolvidos.

Ja o aumento das emissdes atmosféricas € principalmente relacionado ao
dioxido de carbono proveniente da queima de combustiveis do transporte. Este € um
fator critico para a empresa agora que passou a ter metas de redugao de emissdes
aprovadas pelo SBTI (Science Based Target Initiative), iniciativa criada para que
organizacdes possam estabelecer metas alinhadas ao Acordo de Paris (SBTI, 2021).
Para este calculo, também teriam que ser considerados ndo apenas o0 aumento das
emissdes de fontes fésseis do transporte, mas também a redugdo das emissdes

provenientes da queima da biomassa resultante da moagem do residuo de madeira.

2 Just-in-time é uma estratégia de gerenciamento que minimiza o estoque com maior eficiéncia da cadeia de
suprimentos, diminuindo os custos de armazenamento e material excedente (COELHO et al., 2020).
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Uma possivel barreira para esta alternativa estaria no fato de sua aplicacao
estar nas maos de um fornecedor localizado na Suécia. A decisdo de mudar as
embalagens ndo cabe a empresa em estudo e sim ao fornecedor das pecas. Esta
barreira pode ser encarada como tal ou pode ser vista como uma oportunidade para
exercer o papel de consumidor responsavel, provocando na cadeia de suprimentos
alta demanda e uma movimentagao em diregcao a EC, exigindo a alteragao para uma
solucdo mais sustentavel.

A transicdo para uma EC €& um caminho que depende de decisbes
estratégicas, vontade politica, pressao de investidores e engajamento nao apenas das
empresas, mas também de consumidores, assumindo seu papel de cobrar que as
empresas evoluam em direcao a sustentabilidade.

O papel do consumidor € essencial como catalisador da EC. Mattar (2018)
ressalta que a escolha do consumidor € uma peca-chave para o estabelecimento da
EC, mas que o raciocinio de se pagar mais por um bem mais duravel nao é entendido
de imediato, necessitando-se identificar como mudar o comportamento dos
consumidores, para que se tornem de fato impulsionadores da EC.

Na empresa, este papel seria exercido de forma direta pela area de
engenharia logistica e de compras, que teriam o papel de demandar esta solugao do
fornecedor das pecas metalicas, exigindo uma solugédo de EC para tais embalagens.
De forma indireta, a diretoria da empresa teria a responsabilidade de suportar estas
acdes de forma estratégica, provisionado recursos e trazendo conhecimento para a
empresa realizar esta transformacéo.

A proposta seguinte foi a de substituir as atuais embalagens de madeira
descartaveis por embalagens de papeléo. Esta proposta, descrita como Alternativa 3,
também aumentaria o indice de EC da empresa em 6,6%, uma vez que todo residuo
hoje destinado a queima com recuperagao energética passaria a ser reciclado. Além
do beneficio ambiental almejado pela empresa, esta alternativa propiciaria uma
reducao de custos com a destinagéo de residuos, uma vez que o residuo de papelao
€ vendido para ser reciclado e o de madeira tem custo para ser destinado.

O papelao apresentou outras vantagens do ponto de vista ambiental. Além de
reciclavel, tem origem renovavel ou pode ser fabricado a partir de material reciclado.
Considerando a aplicagao da hierarquia de residuos, apresentou o ponto negativo de
que dificilmente seria reutilizado para a mesma finalidade, podendo, no entanto, ser

reprocessado para outros fins, ou reciclado novamente.
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Apesar dos materiais reciclados ndo poderem substituir completamente os
materiais virgens devido a varios fatores, como qualidade e valor econémico e da
qualidade de cada material reciclado depender do nivel de contaminagdo na cadeia
de residuos, bem como da deterioracdo inerente as propriedades dos materiais
submetidos ao processo (TALLENTIRE; STEUBING, 2020), a reciclagem demonstra-
se como uma alternativa vantajosa quando comparada a aterros, incineracdo ou
recuperacgao energetica.

Também ha de ser considerado que a madeira utilizada como biomassa é
tratada como fonte renovavel de energia. Mesmo tendo sido apontada como prioritaria
por este estudo em termos quantitativos, caso o critério fosse de risco ambiental,
possivelmente outros residuos seriam apontados como prioritarios. E o caso de
residuos eletronicos, que se apresentaram em pequena quantidade quando
comparados aos de embalagens de madeira, mas que por conterem metais pesados
em seus componentes internos, caracterizariam maior risco de impactar o meio
ambiente, caso dispostos incorretamente, ou mesmo risco de escassez de matéria
prima, caso os componentes ndo fossem adequadamente segregados e reciclados.

As embalagens fazem parte de uma cadeia de suprimentos internacional
complexa e isso, segundo Ajwani-Ramchandani et al. (2021), demanda grandes
investimentos iniciais e vem impedindo as empresas de fazer a transigdo de um
sistema linear para uma EC.

No entanto, a urgéncia e a velocidade da transi¢cao para EC devem ganhar
forca com as demandas de consumidores e de investidores por informacées ESG e
pela escassez de matéria-prima para embalagens acentuada durante a pandemia.

Também deve ganhar celeridade por questdes de infraestrutura pois o espacgo
destinado aos residuos de madeira na empresa era compativel com 1 (um) turno de
producdo e caso houvesse aumento dos volumes de produ¢do como vinha sendo
sinalizado pelo mercado, o descarte de madeira poderia apresentar-se como um
gargalo para o processo produtivo. Nao apenas pela disponibilidade de espago, mas
também pela garantia da seguranga das pessoas que trabalham no local. Isso reforca
a necessidade de tomar decisdes preventivas, ou seja, que reduzam a geragao desse
residuo.

Ainda assim, poderia ser avaliado pela empresa, enquanto a solucéao final ndo

€ adotada, o uso de equipamentos que reduzem o volume de madeira, quebrando as
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embalagens na prépria empresa. O que também contribuiria para reduzir as emissdes
de COz2 do transporte interno e externo desses residuos.

A substituicdo das embalagens de madeira por retornaveis ou por embalagens
de papel apresentou-se neste estudo como um dos passos para a transi¢ao para uma
EC, de muitos outros que estao por vir caso a empresa esteja determinada a seguir
esta trajetoria. Mesmo atingindo o percentual de 66% no indice de EC, para se atingir
o indice de 100% de EC ainda levaria um tempo, o que depende ndo apenas da
execucgao das agdes, mas também das decisdes estratégicas nesta direcéo.

A transicao para EC na empresa apresentou-se mais como uma vontade, pois
ainda nao foram identificadas estratégias claras ou metas objetivas com esta
finalidade. Para se chegar a uma EC, o engajamento de todos os niveis hierarquicos
seria essencial, bem como a participagao da cadeia de valor. No entanto, um dos
entraves identificados foi o pouco conhecimento do conceito pelos funcionarios da
empresa com quem o presente estudo teve interface, e consequentemente
dificuldades no entendimento de como aplica-lo.

Outro ponto foi a auséncia de métricas apropriadas. As métricas de redugcao
e de reutilizagao precisariam ser implementadas e as existentes aprimoradas para se
ter uma maior clareza dos passos necessarios para a transicéo para uma EC.

Uma ferramenta que pode ser utilizada para o mapeamento do caminho para
a EC é o denominado Roadmap, ou Rota Estratégica, em que s&o definidos os
objetivos, metas, indicadores e principais etapas do processo, organizadas no
intervalo de tempo disponivel. Esta foi a ferramenta utilizada pela Federagédo das
Industrias do Estado do Parana para mapear os caminhos a serem trilhados até 2031
pelos diferentes atores interessados no desenvolvimento da EC no Estado, com o
objetivo de se alcangar o denominado futuro desejado (FIEP, 2019b). Também é uma
ferramenta de comum aplicacao para outros temas dentro do sistema de manufatura
enxuta da empresa e poderia ser replicado para EC.

A empresa precisaria assumir a sua parte e tracar a sua rota estratégica para
a EC, considerando nao apenas os itens elencados como prioritarios neste trabalho,
mas também considerar a priorizacdo de aquisicdo de fornecedores locais, usar
materiais de alta durabilidade, componentes reciclaveis e partes desmontaveis e
modulares para produtos e processos.

Acredita-se também que a empresa tenha ainda papel fundamental em

fomentar a disseminacdo do conceito e de praticas de economia circular tanto na
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cadeia de valor, demandando de seus fornecedores que apresentem planos nessa
direcdo, bem como como fornecedor de solugdes que alavanquem a EC em sua area
de atuacao.

Com a transicdo para EC, a empresa ganharia em eficiéncia no uso de
recursos, reducao de riscos ambientais, reducdo da dependéncia de disponibilidade
de matéria-prima, colaborando com o aumento da disponibilidade de materiais e ainda
poderia aproveitar oportunidades de reducdo de custos. Além disso, poderia
aproveitar para alavancar sua imagem perante partes interessadas como investidores,

clientes e sociedade.
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6 CONCLUSAO

Como conclusédo da primeira etapa do trabalho, obteve-se que a madeira
proveniente de embalagens foi o residuo de maior potencial de contribuigdo a EC e,
portanto, entendeu-se como o residuo a ser priorizado, dentre os 22 tipos de residuos
gerados na empresa.

A priorizagado dos 5 modelos de embalagens de madeira M, D, C, E F para a
economia circular teria potencial de eliminar 406,5 toneladas por ano de residuos de
madeira, atualmente destinados a queima com recuperacdo energética.
Adicionalmente, se as praticas de EC forem expandidas aos demais modelos de
embalagens de madeira descartaveis importadas, o valor chegaria um total de 528,8
toneladas de residuo de madeira por ano.

Da segunda etapa do trabalho, concluiu-se que as sete alternativas
identificadas teriam condi¢cdes de aumentar o indice de economia circular da empresa
e que qualquer uma delas, se devidamente aplicadas para os 5 modelos de
embalagens de madeira prioritarios, acarretariam o aumento de 6,6% no referido
indice, que iria de 57,75% para 64,35%.

Das sete opgdes listadas, concluiu-se que a alternativa 1, que propde que as
embalagens descartaveis sejam substituidas por embalagens retornaveis, seja
priorizada para implementacéo, pois apresentou-se como a de maior potencial de
contribuicao a EC, de acordo com os critérios analisados e com o nivel na hierarquia
de residuos.

Concluiu-se ainda que a alternativa 3, que prevé a substituicdo de
embalagens descartaveis de madeira por embalagens de papelao também seja
priorizada, em sequéncia a alternativa 1, pois apesar de estar no nivel “reciclagem”
da hierarquia de residuos, esta opgao traria outros ganhos ambientais relacionados
as emissoes atmosféricas de gases de efeito estufa, como o CO2 proveniente do
transporte de embalagens retornaveis vazias.

Cabe ressaltar que o direcionamento do presente estudo foi para madeira
branca, porém outros residuos mereceriam atencao da empresa, pois também
apareceram na sequéncia de priorizagdo. Um deles foi a madeira azul, que mesmo
sendo parte do fluxo de embalagens reutilizaveis, gerou 779 toneladas de residuo em
2020, compondo 40% do total de residuo de madeira. Com isso, foi possivel identificar

uma oportunidade recomendando-se a empresa que estabeleca critérios e padroes
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para o correto descarte dessas embalagens, de forma a evitar que se torne residuo,
quando ainda em condi¢des de uso.

Também dentre os residuos nao reciclados, as borras de pintura, seguidos de
residuos contaminados, nao reciclaveis e de lodos seriam os proximos a serem
priorizados para a promog¢ao da EC em seguida a madeira, tendo estes grupos sido
objeto de levantamentos preliminares de alternativas neste estudo. Foram eles:
melhoria da eficiéncia e/ou da tecnologia do processo de tratamento de superficies,
de forma a reduzir perdas de pigmentos e outros produtos quimicos que ndo aderem
a superficie do produto (cabine do caminhao), formando borras e lodos; aplicacéo do
conceito de EC, que prevé que produtos sejam projetados desde sua concepgao para
nao gerar residuos; estabelecer procedimentos e critérios para evitar que materiais
reciclaveis figuem em contato com fontes de contaminacéo, evitando dessa forma que
sejam descartados como “residuos contaminados” e por consequéncia destinados a
recuperacao energética.

Quanto aos reciclaveis, apesar deste estudo nao ter se aprofundado para esta
classe de residuos, foi possivel identificar oportunidades que se recomendou a
empresa avaliar. Foram elas: reutilizagao de papel e papeldao como preenchimento de
embalagens de pegas de pos-vendas, expedidas no centro de distribuicdo da
empresa; solicitagdo aos fornecedores que substituam o uso de plasticos descartaveis
com a finalidade de preenchimento de espacos vazios de embalagens por materiais
reutilizaveis ou reciclaveis de fontes renovaveis; avaliagdo de formas de reduzir o
numero de pecas metalicas sucateadas por terem sido danificadas durante
armazenamento e transporte até a fabrica.

Concluiu-se também que pode haver oportunidades de EC nao identificadas,
devido a auséncia de métricas em todos os niveis da hierarquia de residuos, ficando,
portanto, uma recomendacao adicional que a empresa estabeleca mecanismos para
quantificar os residuos em todos os niveis da hierarquia e dessa forma ampliar sua
visdo sobre as oportunidades que a suportem na transi¢ao para uma EC.

Verificou-se ainda que a aplicagao da hierarquia de residuos demonstrou-se
um caminho exequivel para se identificar oportunidades e com isso realizar a transigao

para EC gradualmente, podendo ser utilizada para os demais residuos da empresa.
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