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“In nature, nothing exists alone.”

(Rachel Carson, Silent Spring, 1962)



RESUMO

Este estudo analisa em que extensdo o engajamento de stakeholders em uma plataforma
multistakeholder possibilita a superacdo de barreiras relacionadas a economia circular. Para isso,
o estudo amplia as discussdes sobre esses temas ao propor um modelo de ag@o coletiva em seis
fases: Delimitacdo, na qual o modelo linear de produgdo e consumo ¢ problematizado;
Elaboracdo, na qual a causa do problema ¢ analisada e solug¢des sdo propostas; Motivagdo, na
qual ¢ mapeado quem deve agir e por quais razoes; Restri¢do, na qual barreiras a mobilizagao
de quem deve agir sdo avaliadas; Participa¢do, na qual mecanismos de engajamento para
superar barreiras € mobilizar quem deve agir sdo propostos; € Realizagdo, na qual ¢ definida a
estrutura de governanca adequada para uma plataforma multistakeholder orientada a economia
circular. A transicao para a economia circular depende de mecanismos de agao coletiva, mas os
modelos disponiveis ainda sdo insuficientes em evidenciar essa relacao, justificando que novos
modelos sugiram quais etapas devem ser seguidas para a correta implementagao desse processo.
O modelo proposto foi aplicado a um estudo de caso unico, a partir de uma pesquisa qualitativa
realizada em uma empresa de um parque industrial localizado no nordeste brasileiro, utilizando
entrevistas semiestruturadas com analise de conteudo e andlise bibliografica da literatura
cientifica. Os resultados evidenciam que a empresa analisada se encontra no nivel exploratério
de maturidade em economia circular e que a superacao de barreiras depende de mecanismos de
engajamento ancorados em solugdes que evidenciem os beneficios adquiridos pelos
stakeholders envolvidos. Também sugerem que uma plataforma multistakeholder com
governanga policéntrica e com a presenga de um facilitador pode impulsionar a empresa para
niveis mais elevados de maturidade circular. Este estudo contribui tanto para o avango tedrico
sobre acdes coletivas no contexto de transi¢des circulares quanto para a pratica gerencial, ao
oferecer um modelo processual para que gestores conduzam essa transicao de forma coordenada.

Palavras-chave: economia circular; acdo coletiva; engajamento de stakeholders; plataforma
multistakeholder.



ABSTRACT

This study examines the extent to which stakeholder engagement within a multistakeholder
platform enables the overcoming of circular economy-related barriers. It advances current
debates by proposing a six-phase collective action model designed to clarify how this process
can be structured and implemented. The model starts with Delimitation, in which the take-
make-waste model is critically problematized as the source of the challenge to be addressed. It
then advances to Elaboration, in which the underlying causes of the problem are examined and
potential solutions are formulated. Motivation identifies the actors who are expected to act and
clarifies the reasons that justify their involvement. Restriction examines the barriers that hinder
the mobilization of those actors. Participation specifies the engagement mechanisms required
to overcome such barriers and activate collective action. Finally, Realization defines the
governance structure capable of sustaining a multistakeholder platform oriented toward circular
economy implementation. The transition to the circular economy depends on collective action
mechanisms. However, existing models remain insufficient to clarify this relationship. This
limitation justifies the development of new models capable of indicating the stages that should
be followed for the effective implementation of this process. The proposed model was applied
through a single case study based on qualitative research conducted in a company located in an
industrial park in northeastern Brazil. The study employed semistructured interviews, content
analysis, and bibliographic analysis of the scientific literature. The findings indicate that the
focal company remains at an exploratory level of circular economy maturity. They further
demonstrate that overcoming barriers depends on engagement mechanisms grounded in
solutions that make explicit the benefits obtained by the stakeholders involved. The results also
suggest that a multistakeholder platform characterized by polycentric governance and
supported by a facilitator can move the company toward higher levels of circular maturity. This
study contributes to the theoretical advancement of collective action in the context of circular
transitions and to managerial practice by offering a process model through which managers
may conduct this transition in a coordinated manner.

Keywords: circular economy; collective action; stakeholder engagement; multistakeholder
platform.
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1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas, que levam a alteragdes significativas nos padrdes climaticos
em escala mundial (Oliveira et al., 2024), tornaram-se um dos desafios mais complexos da
humanidade, especialmente pelas suas consequéncias ambientais, econdmicas, sociais, politicas
e tecnoldgicas que ja atravessam geragdes. Durante décadas, os paises t€ém procurado definir
politicas, instrumentos, metas e acdes de descarbonizagdo do planeta, visto que a emissao de
diéxido de carbono (CO7) na atmosfera, o tipo mais comum dos gases de efeito estufa (GEE)
produzidos pelas atividades humanas, ¢ uma das principais responsaveis pelo aumento do efeito
estufa e pela consequente piora do aquecimento global, o que propicia uma rapida alteracao das
condigdes climaticas globais (Li ef al., 2018; Jaroslawska-Sobor, 2021).

Entre os exemplos de politicas e instrumentos voltados a descarbonizacdo, destacam-
se, de acordo com Jaroslawska-Sobdr (2021), a criagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés), em 1988, para prover informacdes cientificas
sobre as mudancas climaticas e seus potenciais impactos; a ado¢ao da Agenda 21 em 1992, que
pretendia proteger o clima e reduzir as emissoes globais dos GEEs; a assinatura do Protocolo
de Kyoto em 1997, cujo objetivo era o de reduzir, até 2012, as emissdes de GEE em uma média
de 5% comparado as emissdes da década de 1990; a implementag¢do, em 2005, do Regime
Comunitario de Licengas de Emissao da Unido Europeia (EU ETS, na sigla em inglés), que
visava a redugdo das emissdes de CO; de usinas elétricas e indistrias ao obriga-las a possuir
uma licenga para cada tonelada de CO; produzido; e, em 2015, a adesdo ao Acordo de Paris,
cujo objetivo € unir esfor¢os para limitar o aumento global da temperatura em 1,5°C acima dos
niveis pré-industriais até o final do século XXI.

Esse comprometimento firmado em 2015 enfatiza a redugao das concentragdes de CO»
na atmosfera de acordo com as possibilidades socioecondmicas de cada um de seus membros
signatdrios, o que levou a adocdo de diferentes estratégias de mitigacdo das mudancgas
climaticas. Uma dessas estratégias inclui as abordagens tradicionais, que empregam tecnologias
de descarbonizacdo ¢ técnicas de reducdo das emissdes de COz, como o uso de fontes
renovaveis de energia, a troca por combustiveis de baixo carbono, os ganhos de eficiéncia com
a melhoria de processos produtivos e o uso de energia nuclear (Fawzy et al, 2020). A
precifica¢do de carbono aparece como um dos instrumentos mais consistentes nesse processo,
pois inclui tanto impostos sobre o carbono quanto os sistemas de comércio de emissoes, sendo
frequentemente associada a diminui¢ao da dependéncia de combustiveis fosseis e ampliagao do

uso de energias renovaveis (Pintaric et al., 2019).
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Os padrdes regulatérios permanecem amplamente utilizados, especialmente em
contextos nos quais a precificacdo de carbono encontra resisténcia politica. Medidas de
comando e controle, como limites de emissdes e padroes de desempenho, atuam como
mecanismos de inducdo obrigatoria a reducdo de emissdes, seja por meio de mudancas
tecnologicas ou por alteragcdes comportamentais nas atividades produtivas (Yan et al., 2025).
Os subsidios e os incentivos ao investimento também ocupam papel relevante nesse conjunto
de instrumentos. Subsidios voltados as energias renovaveis favorecem sua adogao e estimulam
processos de aprendizagem tecnoldgica, sendo utilizados como mecanismos de apoio a
transi¢do energética (Guo et al., 2025). As abordagens voluntarias e cooperativas, embora
apresentem, em geral, menor efetividade quando comparadas a precificacdo de carbono e a
regulacdo, podem ampliar a participagdo em contextos nos quais instrumentos obrigatorios
enfrentam barreiras politicas, institucionais ou operacionais (Nikolakis; Gudjonsson, 2021).

Uma dessas abordagens cooperativas ¢ a economia circular (EC), atuando na
formulacao de politicas para mitigacao das emissoes de gases de efeito estufa (descarbonizagao)
e exigindo mudancas em todo o sistema de produgdo e consumo, especialmente nas etapas de
geragdo, coleta, reciclagem, tratamento e reaproveitamento de residuos (Yang et al., 2022).
Essas agOes buscam minimizar a entrada de recursos e a geracao de residuos, emissdes e
desperdicio de energia por meio da desaceleracao (desenho de produtos de longa vida 1til ou
da extensdo da vida util do produto em servi¢o), fechamento (reciclagem e reutilizagdo de
materiais para novas finalidades) e estreitamento (reducdo da quantidade de matéria-prima
necessaria para a fabricagcdo de produtos) de ciclos materiais e energéticos (Geissdoerfer et al.,
2017; Chen et al., 2022). Entretanto, a implementacdo da EC ¢ um processo complexo devido
a existéncia de diversas barreiras interconectadas entre si, de tal forma que barreiras
institucionais, como regulamentagdes complexas, elevam riscos e custos de investimento, bem
como barreiras de mercado, como os baixos precos das matérias-primas, reduzem o interesse
por materiais reciclados (Grafstrom; Aasma, 2021). Por isso, a ado¢do da EC permanece
limitada, com apenas 9% da economia global funcionando de maneira circular (Fobbe;
Hilletofth, 2022).

Em um cenério de transi¢do para a economia circular devido as pressdes climaticas, as
empresas desempenham papel crucial sobretudo em decorréncia de seus impactos ambientais
significativos, como as emissdes de gases de efeito estufa (Neves et al., 2020). Embora haja o
reconhecimento dos beneficios da EC para permitir a descarbonizagdo, essas organizagdes
frequentemente enfrentam dificuldades para traduzir os principios circulares em praticas

operacionais e de gestdo da cadeia de suprimentos, sendo a falta de engajamento dos
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stakeholders uma das principais barreiras para a adog¢ao da EC (Salvioni; Almici, 2020; Fobbe;
Hilletofth, 2022). Kaipainen et al. (2023) reforcam que compreender o processo de
engajamento dos stakeholders como a implementagdo de praticas especificas para alinhar
interesses entre empresas e stakeholders no contexto da EC ¢ crucial, ndo s6 para uma gestao
eficiente dos stakeholders, mas também para alcangar objetivos de nivel sistémico dentro de
ecossistemas circulares. Os autores estabelecem, ainda, que a EC representa um desafio
sistémico que nenhum stakeholder pode enfrentar sozinho, exigindo processos de engajamento
cuidadosamente adaptados a estrutura e ao alinhamento do ecossistema, visto que 0s processos
de engajamento ndo sdo uniformes, mas variam conforme setores, regides e contextos diversos.

Contudo, embora o papel dos stakeholders na transi¢do para a economia circular seja
explorado na literatura, ha uma lacuna especifica na compreensao sobre como o engajamento
de stakeholders deve ser estruturado nesse contexto (Heikkinen et al., 2023). Fobbe e Hilletofth
(2022) apontam que ainda ha uma lacuna significativa na literatura sobre como o engajamento
de stakeholders pode ser estruturado de forma abrangente para apoiar a implementacdo da EC,
abordando os stakeholders certos e os métodos de engajamento apropriados. Oberholzer e Sachs
(2023) também apontam o apelo da literatura de gestdo por uma abordagem que integre a
perspectiva dos stakeholders a economia circular, aplicando a lente teorica do engajamento de
stakeholders. Kujala et al. (2022), ao analisar a literatura sobre engajamento de stakeholders,
descobriu que, entre os estudos empiricos analisados, 94% possuem um foco geografico
definido, sendo que quase metade tem como foco a Europa. Por outro lado, ha uma presenga
significativamente menor de estudos na América do Sul, indicando uma oportunidade para
expansdo geografica das pesquisas sobre engajamento de stakeholders.

Sendo definidas como “arenas de agdo” que estabelecem conexdes entre diferentes
stakeholders, permitindo que se reunam para colaborar, negociar e tomar decisdes em conjunto
sobre problemas complexos (EIDidi ef al., 2024), as plataformas multistakeholders emergem
como uma forma de engajar stakeholders na implementacdo da economia circular a partir da
superacao de suas barreiras. Essas plataformas sdo ambientes deliberadamente criados para que
stakeholders interdependentes se engajem em agdes coletivas para realizar transformagdes
institucionais sist€émicas, ou seja, mudancas duradouras nas normas, regras, praticas, politicas
publicas, formas de governanca, relagdes sociais e estruturas que regem o atual modelo de
producdo e consumo, que prioriza a extragdo de matérias-primas e o descarte dos residuos no
meio ambiente (Lundsgaard-Hansen et al., 2022; Mohammed ef al., 2025).

A implementacdo da economia circular depende de uma abordagem orientada aos

stakeholders e plataformas multistakeholders tém emergido como instrumentos centrais para
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impulsionar transigdes circulares, ao reunir atores diversos, tais como governo, empresas €
academia, para cocriar solu¢des, alinhar politicas e fomentar inovagao (Civera et al., 2025;
Prisco et al., 2026). Essas plataformas estruturam a colaboracdo, o compartilhamento de
conhecimento ¢ a coordenagdo, ampliam a transparéncia, a confianga ¢ a legitimidade e
favorecem o desenvolvimento de capital social necessario para sustentar ecossistemas de
inovacao (Almasabi et al, 2026). No entanto, o engajamento de stakeholders nessas
plataformas ¢ marcado por desafios, incluindo barreiras especificas do contexto em que se
desenvolvem, além de haver compreensdao limitada de como as relagdes entre stakeholders e
como 0s mecanismos através dos quais essas interacdes ocorrem podem facilitar a transi¢ao
para a economia circular (Civera et al., 2025; Nguyen; Le, 2025; Perotti et al., 2025; Shak et
al., 2025).

1.1 Pergunta de pesquisa

Em que extensdo o engajamento de stakeholders em uma plataforma multistakeholder

possibilita a superagdo de barreiras relacionadas a economia circular?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Propor um modelo de acdo coletiva para o engajamento de stakeholders em uma

plataforma multistakeholder para economia circular.

1.2.2  Objetivos especificos

Analisar praticas e dificuldades de economia circular em uma empresa de um parque

industrial.

e Propor oportunidades de melhoria para as praticas e dificuldades de economia
circular.

e Mapear stakeholders que podem auxiliar na implementac¢do das oportunidades de
melhoria.

e Avaliar barreiras para a mobilizacdo dos stakeholders na implementacdo das
oportunidades de melhoria.

e Propor mecanismos de engajamento entre os stakeholders para superacdo das

barreiras.
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1.3 Justificativa

Plataformas multistakeholders (PMS) sdo arranjos nos quais multiplos atores,
autonomos operacionalmente, colaboram com base em interesses compartilhados, utilizando-
se de processos deliberativos e negociagdo para articular solu¢des para problemas que nao
podem ser resolvidos individualmente (Thorpe et al., 2021). Essas plataformas sdo essenciais
para possibilitar uma compreensdo mais ampla dos problemas e promover maior aceitagdo das
solugdes elaboradas coletivamente (Aremu et al., 2023). Os stakeholders envolvidos nas PMS
trazem recursos € conhecimentos, enquanto as plataformas proporcionam um espaco para que
esses atores cocriem estratégias adaptativas para a resolug¢ao de desafios complexos (Thorpe et
al., 2021), como a transi¢do para uma economia circular que promova a descarboniza¢ao, no
contexto das mudangas climaticas.

Uma plataforma multistakeholder surge com a exploracao inicial de oportunidades de
colaboracgao, abertura ao didlogo e alinhamento de filosofias e estratégias entre os stakeholders
(Brown et al., 2021; Eiselein et al., 2023). Essas oportunidades podem ser identificadas a partir
de um diagnostico organizacional, que evidencie o desempenho e a eficicia de praticas de
economia circular que ja estejam sendo realizadas para que ac¢des de melhoria possam ser
empreendidas. De acordo com a NBR ISO 9001:2015 (ABNT, p. 5, 2015), as “oportunidades
podem levar a adogdo de novas praticas, lancamento de novos produtos, abertura de novos
mercados, abordagem de novos clientes, construcao de parcerias, [e] uso de novas tecnologias”.

Garcés-Ayerbe et al. (2024) propdem que “sacudir” os stakeholders, ou seja, seleciona-los
e ativéa-los intencionalmente dentro de uma logica colaborativa, pode ser mais eficaz do que
simplesmente reagir as suas pressoes, instigando mudangas no comportamento e nas estratégias
dos stakeholders. Nesse contexto, as empresas sao incentivadas a selecionar stakeholders
primarios internos e externos e a integra-los ao ecossistema circular, cujo engajamento profundo
permite a co-criagdo de valor e requer transformacdo organizacional e aquisicdo de novas
competéncias. Bal et al. (2013) afirmam que a identificacdo de stakeholders ¢ uma etapa
fundamental para engaja-los de forma eficaz, a fim de direcionar esforgos de engajamento para
0s atores mais criticos.

Por meio do engajamento de stakeholders, as empresas conseguem compreender suas
necessidades e expectativas, tomando decisdes mais alinhadas e prevenindo impactos negativos
que poderiam surgir da falta de didlogo, sendo necessario realizar um mapeamento prévio e a
classificagao dos stakeholders, escolhendo as formas mais adequadas de engajamento (Salvioni;

Almici, 2020). Para iniciar a transi¢ao para a economia circular, € essencial que as organizagdes
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desenvolvam uma visdo clara e uma abordagem estruturada de engajamento de stakeholders,
processo que envolve identificar os problemas de sustentabilidade e mapear e analisar os
stakeholders relevantes, considerando suas necessidades e interesses (Fobbe; Hilletofth, 2022).

O engajamento dos stakeholders possibilita o alinhamento de interesses, a criagdo de
uma visao compartilhada e o desenvolvimento de relagdes baseadas na confianga, que facilitam
a troca de informagdes e conhecimentos e permitem compartilhar riscos, acessar recursos,
construir conhecimento conjunto para decisdes politicas e impulsionar o desenvolvimento
setorial a fim de superar eventuais barreiras que podem impedir uma mobilizacao coletiva em
direcdo a economia circular (Fobbe; Hilletofth, 2022). Esse engajamento também visa
compreender como e por que as organizagdes se envolvem com diferentes stakeholders e quais
sdo os resultados desse engajamento para todos os participantes envolvidos no processo
(Heikkinen et al., 2023). Ele configura-se como um processo dindmico de interagdo, respeito
mutuo, didlogo e mudanga, em contraste com a gestao unilateral dos stakeholders (Kujala et al.,
2022).

A relevancia social de pesquisas voltadas a compreensao dos desafios enfrentados pelos
stakeholders no engajamento em plataformas multistakeholder orientadas a economia circular
decorre do fato de que a transi¢cdo para a economia circular depende de governancga inclusiva,
constru¢do de confianga e participagao entre diferentes grupos sociais. Aspectos como equidade
social, acesso a terra, participagdo e reparticdo de beneficios ocupam papel central na
governanga da economia circular, especialmente em contextos de territorios marginalizados
como os do Sul Global (Dam et al., 2025). A implementacdo bem-sucedida da economia
circular exige ambientes de confianca entre cidaddos, setor produtivo, academia e autoridades
publicas (Zorpas, 2024). Ao mesmo tempo, parte das abordagens de economia circular ainda
considera de forma insuficiente sua dimensdo social ou ndo inclui os diferentes atores em
condi¢des equivalentes, o que pode produzir transi¢des desiguais (Mies; Gold, 2021). Sem esses
aspectos, plataformas de economia circular podem reproduzir desigualdades, reduzir sua
legitimidade e comprometer o desenvolvimento de transi¢cdes socialmente justas (Eiselein;
Langenus, 2025).

Arelevancia gerencial decorre de suas implicagdes diretas para a pratica organizacional.
Empresas frequentemente encontram dificuldades para se coordenar com outros atores, em
parte porque os instrumentos disponiveis ainda oferecem pouca orienta¢do sobre construcdo de
relacionamentos e alinhamento entre multiplos stakeholders (Chirumalla et al., 2022). Nesse
contexto, gestores precisam estruturar processos colaborativos capazes de alinhar objetivos,

administrar conflitos e construir confianca entre os diferentes participantes do ecossistema
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(Brown et al., 2021). Além disso, a governanca multistakeholder exige que os gestores lidem
com interesses conflitantes, lacunas de participagdo e diferengas nas capacidades dos
stakeholders envolvidos (Carbonell-Alcocer et al., 2025). Dessa forma, pesquisas sobre os
desafios de engajamento dos stakeholders oferecem subsidios para estratégias gerenciais
voltadas a coordenacdo de colaboragdes complexas em economia circular, ao fortalecimento de
relacdes intersetoriais € ao desenvolvimento de plataformas mais efetivas.

A relevancia académica esta associada as lacunas conceituais e as oportunidades teoricas
ainda presentes na literatura. Os estudos apontam a escassez de modelos capazes de explicar de
forma mais consistente as dindmicas relacionais, os papéis dos stakeholders e os processos de
colaboracdo multistakeholder no contexto da economia circular (Civera et al., 2025). A
producdo empirica sobre processos de engajamento de stakeholders ainda ¢ limitada, o que
demanda maior sistematizacao conceitual (Oberholzer; Sachs, 2023; Kaipainen ef al., 2023). A
literatura também sugere que novas pesquisas aprofundem a abordagem de analises multiator e
a superacao de barreiras relacionadas a economia circular (Medaglia ef al., 2024; Shobande et
al.,2024). Li et al. (2023) identificam a auséncia de mecanismos que permitam a colaboragao
entre multiplos participantes em sistemas de economia circular.

Maindi et al. (2024) observam que estudos anteriores tratam as iniciativas de agao coletiva
de forma fragmentada, o que produz conceitualizagdes parciais. Perotti ef al. (2025) evidencia
que o fendmeno da colaboragao interorganizacional no ambito da economia circular demanda
modelos sistematicos que permitam maior clareza nas etapas que devem ser seguidas para a
correta implementagao desse processo. Fredriksson et al. (2026) destaca a auséncia de modelos
de governanca capazes de alinhar interagdes entre multiplos atores em cadeias de suprimento
na economia circular. Li ef al. (2026) evidenciam que a transi¢do para a economia circular
depende de mecanismos de agdo coletiva, mas que os arranjos atuais de governanga e
participagdo ainda sdo insuficientes em evidenciar essa relagao.

A contribui¢do tedrica deste trabalho reside na proposi¢cdo de um modelo unificado que
articula acdo coletiva e mecanismos de engajamento em plataformas multistakeholder para
permitir a superacdo de barreiras relacionadas a economia circular. Uma pesquisa qualitativa
com a realizacdo de estudo de caso ¢ adequada ao contexto deste estudo, tendo em vista que a
maioria das pesquisas sobre economia circular e engajamento de stakeholders ¢ de natureza
quantitativa ou baseada em revisdes da literatura, a0 mesmo tempo em que hé uma caréncia de
investigacdes empiricas aprofundadas sobre como o engajamento de stakeholders pode

promover a implementag¢do da economia circular (Fobbe; Hilletofth, 2022).
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14 Estrutura do trabalho

Além desta Introdugdo, este trabalho possui uma se¢ao de Referencial Tedrico, em que
sdo apresentadas as bases tedricas sobre economia circular € como a transi¢ao para esse modelo
pode ser realizada, engajamento de stakeholders como um mecanismo para desenvolver agado
coletiva e plataformas multistakeholder como um espacgo institucional onde multiplos atores
dialogam para encontrar solugdes para desafios complexos. Na se¢do de Metodologia, sdo
apresentadas os materiais € métodos de coleta e andlise dos dados para os objetivos tragados,
bem como informacdes referentes aos entrevistados.

Na sec¢do de Resultados, sao analisadas as praticas de economia circular e as dificuldades
da empresa, propostas as oportunidades de melhoria para alavancar praticas e atenuar
dificuldades, mapeados os stakeholders aptos a auxiliarem a empresa na implementacao das
oportunidades, avaliadas as barreiras que impedem ou limitam a mobilizagdo dos stakeholders
na implementacao das oportunidades e propostos os mecanismos de engajamento para que 0s
stakeholders consigam superar barreiras.

Na secao de Discussdao, o nivel de maturidade em economia circular da empresa ¢
avaliado, os resultados sao analisados para compreender os processos envolvidos na adogao de
uma plataforma multistakeholder para economia circular e uma estrutura de governanga para
essa plataforma € proposta.

Na se¢do de Conclusdo, o alcance dos objetivos, as limitagdes e as contribui¢des, bem
como as sugestdes para pesquisas futuras, serdo apresentados. Apos, as Referéncias apresentam
a literatura cientifica que sustenta esta pesquisa. Nos Apéndices, os roteiros de entrevista

utilizados na coleta de dados podem ser visualizados.
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2  REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo apresentadas as bases tedricas sobre economia circular € como a transi¢ao
para esse modelo pode ser realizada; sobre engajamento de stakeholders como um mecanismo
para desenvolver acdo coletiva; e sobre plataformas multistakeholder como um espago

institucional onde multiplos atores dialogam para encontrar solugdes para desafios complexos.

2.1 Economia circular como um modelo de transicao

A economia circular ¢ um modelo econdmico regenerativo que propde uma mudanga de
paradigma, ao substituir a ideia de que os produtos possuem um ciclo de vida com comego,
meio e fim por agdes que reduzam, reutilizem, reciclem e recuperem materiais ao longo da
cadeia produtiva (Kirchherr et al., 2023). A adogao de solugdes circulares decorre de uma
transformagao na relagdo entre industria e meio ambiente, visto que, desde a Revolucao
Industrial, observa-se o aumento do consumo de recursos naturais, agravado pela ascensdo das
classes médias e pelo crescimento populacional (Lieder; Rashid, 2016). A transi¢ao de uma
economia linear, baseada no modelo de extracdo, produgdo e descarte, para uma economia
circular € uma resposta sistémica a ineficiéncias de mercado e a degradagao ambiental (Merli
et al., 2018; Abu-Bakar; Charnley, 2024).

A escassez de recursos naturais impulsiona novas formas de governanca, promovendo
a transicao para o uso sustentavel de recursos e impulsionando o crescimento de sistemas
circulares (Patala et al., 2022). O parque industrial de Kalundborg, na Dinamarca, desenvolvido
a partir de praticas de economia circular motivadas pela redugdo de custos e pela adaptacao a
regulagdes ambientais mais rigorosas, a legislagdo nacional da China e a estratégia
supranacional da Unido Europeia para promover a EC representam a institucionaliza¢do dessas
novas formas de governanga (Ehrenfeld; Gertler, 1997; Lieder; Rashid, 2016; Geissdoerfer et
al., 2017). No Brasil, a economia circular ainda se encontra em fase embrionaria quando
comparada aos paises desenvolvidos, tendo em vista os desafios relacionados a cadeia de
reciclagem e de reaproveitamento de subprodutos industriais e a falta de incentivos e de marcos
regulatdrios especificos, contribuindo para um “vazio institucional” na promogao desse modelo
economico (Sanches et al, 2022; Tavares Junior et al., 2025).

A transicdo da economia linear para um modelo economico circular depende de
cooperacdo e de esfor¢os coordenados entre diferentes stakeholders, incluindo a industria, os

consumidores, os formuladores de politicas e as institui¢des académicas e de pesquisa, que
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contribuem com suas capacidades e inovagdes tecnologicas especificas no fortalecimento de
relacdes de confianga que incentivem praticas colaborativas (Kirchherr et al., 2023). A
formulagdo e implementacao de politicas relacionadas a EC envolve diversos stakeholders por
conta da multiplicidade de atores nas atividades econdmicas (Liao et al., 2023).

Entretanto, essa transicdo ¢ lenta e complexa, indicando a existéncia de barreiras
substanciais que dificultam sua difusdo (Grafstrom; Aasma, 2021). Teixeira (2025) identifica
quatro categorias principais de barreiras: socioculturais, financeiras, regulatorias e tecnologicas.
As barreiras de ambito sociocultural reinem consideragdes sociais e ecologicas que interferem
em designs circulares, incluindo a falta de conscientizacdo dos consumidores em relacdo a
produtos e praticas circulares e a hesitagao de empresas em modificar seus modelos de negdcio
tradicionais (Assmann et al., 2023). As barreiras financeiras incluem altos custos iniciais de
investimentos em infraestrutura e tecnologia e limitada oferta de produtos reciclados de
qualidade competitiva, além da dificuldade de coordenagdo entre cadeias de suprimentos
(Sellitto ef al., 2021). As barreiras regulatorias incluem a complexidade e a inconsisténcia nas
legislagdes voltadas a economia circular, tributos e politicas fiscais desfavoraveis, falta de
clareza quanto ao status de residuo, subproduto e recurso e a auséncia de incentivos
governamentais que promovam sinergias entre diferentes atores da cadeia produtiva (Kirchher
et al., 2018; Frishammar et al., 2025). As barreiras tecnologicas relacionam-se a insuficiéncia
de infraestrutura para coleta, triagem e processamento de residuos e a tecnologias imaturas que
nao permitem solu¢des alternativas para os residuos (Feldman et al., 2024).

Tleuken et al. (2025) elencam também barreiras territoriais e institucionais. No aspecto
territorial, as barreiras incluem desafios logisticos, como distancias entre instala¢des e trafego
local, que impactam diretamente os custos e a eficiéncia da produ¢do industrial. As barreiras
institucionais incluem incerteza (auséncia de técnicas eficazes de mitigacdo de riscos, falta de
confianga entre os atores do ecossistema circular e preocupagdes com a confidencialidade das
transacdes entre empresas) e deficiéncia na disseminacdo de informagdes (falta de institui¢des
e mecanismos que compartilhem dados sobre oferta e uso de residuos, acarretando incerteza no
seu fornecimento continuo), além de deficiéncia de competéncias em economia circular e
aprisionamento organizacional linear. Frishammar ef al. (2025) também aponta a existéncia de
barreiras de mercado, que dizem respeito a condigdes, dindmicas, incertezas, diretrizes e
certificacdes de mercado, bem como a demanda condicionada pela aceitagdo e pelo
comportamento do cliente.

Obstaculos como riscos de descontinuidade nos fluxos de materiais, barreiras logisticas,

escassez de infraestrutura de suporte, auséncia de politicas publicas efetivas e limitagdes
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financeiras das empresas comprometem o desenvolvimento de cadeias circulares,
especialmente no Sul Global (Sellitto et al., 2021; Levinen et al., 2022). Essas barreiras
interagem entre si ¢ podem formar bloqueios sistémicos que atrasam transigdes circulares
(Teixeira, 2025). Existem forgas motrizes que podem potencializar essa transi¢ao, como a
criacdo de taxas para envio de residuos para aterros sanitarios e o incentivo a logistica reversa,
que corresponde a obrigagdo de assumir a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos
(Lybzk et al., 2021). O aumento da conscientizacdo e o engajamento de consumidores,
associados a politicas educacionais, contribuem para o prolongamento da vida util de materiais
e para uma maior aceitagdo de produtos reciclados (Brandstrom et al., 2024). Inovacdes
tecnologicas e sinergias entre os stakeholders podem superar os custos e a resisténcia cultural

de processos circulares (Sellitto et al., 2021).

2.1.1 Simbiose industrial como expressao da circularidade

A economia circular possui trés niveis de implementacdo: micro, meso € macro. No
nivel micro, envolve consumidores e empresas como 0s principais participantes. Nesse nivel,
os consumidores optam por adquirir produtos com maior vida util ou de segunda mao, enquanto
as empresas comecam a desenvolver produtos com maior durabilidade, reparabilidade e
reutilizagdo e a adotar praticas como reciclagem, remanufatura e logistica reversa, além de
implementar modelos de negocio baseados no fornecimento de servigos em vez da posse de
produtos (Kirchherr et al., 2017). O nivel macro envolve agdes em larga escala que transformam
sistemas econdmicos nacionais ou globais a partir de estruturas regulatorias, como legislacdes
ambientais e programas de gestdo integrada de residuos. Estratégias de longo prazo voltadas a
descarbonizacdo e a eficiéncia energética de sistemas produtivos complementam essas
iniciativas, promovendo mudangas nos padrdes de produgdo e consumo (Bleischwitz et al.,
2022).

No nivel meso, a colabora¢do ocorre entre empresas ou setores dentro de uma regido
geografica ou em sistemas organizados para promover o reaproveitamento de coprodutos
(Bleischwitz et al., 2022). Esse nivel também envolve a criacdo de clusters industriais, como
parques industriais, em que processos produtivos sdo integrados com base em cadeias de valor
circulares, o que inclui infraestrutura para gestdo de recursos, energia e residuos, eficiéncia
coletiva e reducdo dos custos operacionais (Ehrenfeld; Gertler, 1997). Uma das formas de se
criar valor no nivel meso ¢ a partir da simbiose industrial, que se refere a troca de materiais,

energia, d4gua ou subprodutos entre organizagdes, criando redes que operam como sistemas
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integrados e interdependentes (Mirata et al., 2024). Sua adocdo pode reduzir custos
operacionais, mitigar riscos associados a escassez de recursos e impulsionar inovagdes
tecnologicas (Sellitto et al., 2021). A Unido Europeia posiciona a simbiose industrial como uma
prioridade para viabilizar cadeias circulares (Comissao Europeia, 2020). Porém, no Brasil,
apesar do reconhecimento do potencial e dos altos custos com gestdo de residuos, ainda
predomina a disposi¢do em aterros (Neves et al., 2020). A realizagdo da simbiose industrial
pode se dar por meio de compartilhamento de utilidades e infraestrutura (como vapor, energia,
agua e residuos), prestacao conjunta de servigos (transporte, gestdo de residuos, seguranca da
informacao) e trocas de materiais tradicionalmente considerados residuos (Scafa et al., 2018).

Lybak et al. (2021) destacam que as iniciativas de simbiose industrial funcionam como
"nichos protetores", em que praticas inovadoras podem ser experimentadas e adaptadas sem a
pressdao imediata das normas dominantes. Para isso, os autores ressaltam o papel crucial dos
facilitadores nesse processo, ou seja, profissionais ou organizacdes que mediam as relacdes
entre empresas € promovem a confianga necessaria para o compartilhamento de recursos. A
presenca de tais facilitadores ¢ apontada como um fator decisivo para o sucesso de redes de
simbiose. Ismail (2020) destaca que a formagao da simbiose industrial pode ser acelerada ao se
identificar oportunidades de trocas baseadas nas matérias-primas utilizadas e nos residuos
gerados. Outro aspecto central no desenvolvimento de simbioses ¢ a compreensao das barreiras
enfrentadas por atores locais que inibem relagdes simbidticas (Lybak et al., 2021).

Mirata et al. (2024) destacam que oportunidades economicamente viaveis de simbioses
industriais ainda sao pouco exploradas e que elas se devem a soma de beneficios e sacrificios
que os atores de uma relagdo de negocios estdo dispostos a ter. Os beneficios da simbiose
industrial incluem a geracdo de novas receitas ao vender subprodutos que antes eram residuos
ou a oferta de servigos relacionados a0 manuseio desses subprodutos. Os sacrificios podem
incluir investimentos iniciais de alto porte, o aumento de riscos operacionais pela introducao de
novas tecnologias ou processos e possibilidade de co-dependéncia em relacdo ao fornecimento
de insumos ou escoamento de subprodutos. A complexidade das redes simbidticas exige
confianga, contratos claros e capacidade de inovagdo entre os participantes (Gonzalez, 2024).

Mortensen e Kernov (2019) se propdem a compreender a fase inicial de emergéncia das
conexdes iniciais e as condi¢cdes que possibilitam simbioses industriais, uma etapa
frequentemente negligenciada pela literatura, que tende a focar no desenvolvimento posterior
de redes estabelecidas. Essa emergéncia depende de condigdes iniciais e do potencial nao
explorado de fluxos de recursos, tais como busca por parceiros, exploracao de possibilidades e

estrutura organizacional para a tomada de decisdes. Os autores consideram essencial as
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capacidades individuais dos atores de redes de simbiose industrial, recomendando investigar
papéis, atividades e capacidades de atores organizacionais envolvidos. Para isso, aponta a
formaliza¢do de plataformas de interacdo e coordenacdo como elemento critico. Essa fase
prepara o terreno para o estabelecimento concreto da rede de simbiose industrial.

A abordagem do nivel meso se concentra também no desenvolvimento de eco-parques
industriais, nos quais empresas pertencentes a um parque industrial em operagdo colaboram
para otimizar o uso de recursos € minimizar residuos por meio da troca de subprodutos e
insumos, a exemplo da simbiose industrial, com o objetivo de melhorar o desempenho
ambiental, econdmico e social das empresas participantes (Pohrebniak et al., 2022). Para
Mortensen e Kerngv (2019), um parque industrial concentra grandes empresas ou polos
industriais com alto potencial de fluxo de materiais que geram subprodutos uteis a outras
organizacoes. Esses atores, ao concentrarem fluxos industriais significativos, podem inspirar a
formacdo de relagdes de simbiose. Os eco-parques sdo concebidos com base nos principios da
simbiose industrial e da economia circular, visando integrar os sistemas humanos aos sistemas
naturais ao incentivar a troca de residuos, coprodutos e energia entre as empresas, ao criar um
sistema interligado que maximiza a utilizagao de recursos e ao fazerem uso de tecnologias de
producao mais limpa e de design ambientalmente consciente em sua infraestrutura e operagao
(Lowe, 2001).

Esse processo de desenvolvimento denomina-se eco-retrofitting, que consiste na
adaptagao de parques industriais existentes para incorporar praticas circulares e melhorar seu
desempenho ambiental. Entretanto, o eco-retrofitting encontra uma série de barreiras para seu
desenvolvimento. Entre elas, destacam-se a auséncia de mecanismos para promover a
colaboracdo entre empresas, a falta de incentivos financeiros para investimentos em
infraestrutura circular e a baixa percepgao sobre os beneficios da simbiose industrial, além do
limitado entendimento de que residuos podem ser aproveitados como insumos, o que reduz a
capacidade de identificar e desenvolver solugdes inovadoras no que tange as trocas entre as
empresas (Ceglia et al., 2017). Essas barreiras dificultam a criagdo de um ambiente propicio

para a consolidacdo de eco-parques industriais.

2.1.2  Rotas para economia circular como instrumentos de implementagao

O eco-retrofitting de parques industriais convencionais exige esfor¢os coordenados
entre diferentes atores, que desempenham um papel central na promocao de trocas de materiais,

no fortalecimento de relacdes de confianga e na articulagdo de politicas publicas que incentivem
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praticas colaborativas (Paula; Abreu, 2019), sendo necessario adotar estratégias direcionadas a
desafios sociais, regulatdrios, financeiros, tecnologicos e institucionais, como integragdo de
tecnologias avangadas e investimento em pesquisa e desenvolvimento, estimulo a investimentos
no setor privado, estabelecimento de plataformas digitais para troca de informagdes sobre
residuos e formagdo de parcerias entre diferentes empresas (Ceglia et al., 2017). Essas
estratégias podem ser propostas através de rotas para economia circular. Essas rotas delineiam
planos de acdo e indicadores de desempenho que orientam a transi¢ao de sistemas lineares para
circulares, promovendo alinhamento entre partes interessadas, objetivos, recursos e atividades
de maneira estruturada (Abu-Bakar et al., 2024).

CE-Hub (2023) identifica trés tipos principais de rotas para economia circular: as
nacional, as setoriais e as baseadas em dados. As rotas nacionais sdo elaboradas por governos e
formuladores de politicas publicas para orientar a transicdo de paises inteiros para a economia
circular, apresentando uma visdo estratégica de alto nivel que aborda regulamentacdes e
iniciativas necessarias com base em uma analise abrangente da situacdo atual do pais. As rotas
setoriais sdo estratégias desenvolvidas em regides, cidades ou complexos industriais que
promovem praticas empresariais para atender as necessidades especificas de cada localidade e
ajudam a engajar stakeholders locais para desenvolver solugdes conjuntas através da adogao da
reutilizagdo, do reparo, da remanufatura e da simbiose industrial. As rotas baseadas em dados
focam na utilizagdo de ferramentas metodoldgicas como analise de fluxo de materiais e
avaliacao de ciclo de vida em produtos, materiais ou recursos especificos, operando a nivel de
processo. A literatura apresenta rotas para economia circular de nivel setorial, que estruturam
iniciativas que abrangem diferentes dimensdes da circularidade, como a gestdo de residuos, a
gestdo hidrica, a regularizagdo ambiental, a viabilidade de negocios circulares e o

desenvolvimento de inovagoes.

2.1.2.1 Dimensdo da circularidade. gestdo de residuos

Na gestdo de residuos, podem ser encontradas rotas como Sistema de Informacao de
Residuos, Coleta Seletiva, Cooperativa de Reciclaveis, Compostagem e Biodigestao. O Sistema
de Informacdo de Residuos ¢ concebido como uma ferramenta estratégica de apoio a tomada
de decisdes das empresas quanto a destinagdo de residuos, pois, por meio da consolidacdo de
dados, o sistema permite visualizar os fluxos de materiais e energia, identificar ineficiéncias
nos processos € apontar oportunidades de reaproveitamento, ajudando a direcionar residuos e

efluentes para cadeias produtivas alternativas e promovendo a simbiose industrial (Chen; Liu,
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2021; Ardolino et al., 2023). A Coleta Seletiva ¢ definida como um programa voltado a
separacdo, reciclagem e reutilizagdo de materiais como plasticos, metais, vidros, papéis e
residuos organicos a partir da identificacdo das fontes geradoras dos residuos, considerando
volume e caracteristicas fisico-quimico-bioldgicas dos materiais. A rota funciona também como
instrumento de educacdo ambiental ao promover consciéncia sobre consumo, esgotamento de
recursos e descarte incorreto (Bernardo et al., 2023; Guabiroba ef al., 2023). A Cooperativa de
Reciclaveis funciona como uma organizacdo composta por catadores que realizam a coleta,
triagem, beneficiamento e comercializagdo de materiais reciclaveis, promovendo inclusdo
social e econdmica para esses profissionais e contribuindo com a sustentabilidade ambiental ao
evitar a extragdo de novas matérias-primas e ao diminuir o volume de residuos destinados a
aterros sanitarios (Ferreira et al., 2022; Silva et al., 2024).

A Compostagem € um processo biologico que transforma residuos organicos, como
restos de alimentos, em adubo, que pode ser utilizado na agricultura. Este ciclo envolve a
degradacao da matéria organica com auxilio de agua, oxigénio e agentes microbianos, como
fungos e bactérias. Esse processo também reduz as emissoes de gases de efeito estufa, pois evita
o envio de residuos organicos para aterros sanitarios, onde ocorre a liberagdo de metano durante
a decomposi¢ao anaerdbica (Manea et al., 2024; Gotowska; Jakubczak, 2025). A Biodigestao
¢ uma alternativa a Compostagem, pois também se trata de um processo microbioldgico que
degrada a matéria organica, em um ambiente anaerdbio, produzindo biogas, constituido
principalmente por metano, gas carbonico e gas sulfidrico. O teor de metano eleva o valor
energético do biogas, tornando-o vidvel para a geracao de eletricidade e calor, iniciativa que
apoia a descarbonizagdo, pois reduz a dependéncia de fontes fosseis. O biogéas gerado pode ser
utilizado em atividades como coc¢do, geragao elétrica e aquecimento de dgua. Outro subproduto
da biodigestdo, o digestato, pode ser utilizado como biofertilizante em hortas domésticas e

atividades agricolas comerciais (Santos Filho ef al., 2020; Vilas Boas ef al., 2023).

2.1.2.2 Dimensdo da circularidade: gestdo hidrica

Na gestao hidrica, podem ser encontradas rotas relacionadas a Alternativas ao Uso de
Agua Bruta e Agua de Reuso. As alternativas sdo apresentadas em decorréncia dos crescentes
desafios da disponibilidade hidrica devido aos efeitos das mudangas climaticas, como periodos
de estiagem prolongada, e ao crescimento populacional, que gera aumento da demanda. A
principal fonte hidrica brasileira ¢ a 4gua armazenada em reservatdrios, como agudes e

mananciais. Algumas alternativas a essa fonte envolvem a captagdo de agua da chuva, que
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depende de condicdes climaticas e exige infraestrutura robusta para coleta, armazenamento,
tratamento e transporte; a dessalinizagdo da agua do mar, que supre regides costeiras, mas
requer grande consumo energético e gera salmouras que precisam de descarte ambientalmente
adequado; e a utilizagdo de dgua de reuso (Beard; Mitlin, 2021; Studart et al., 2021; Dalstein;
Nagqvi, 2022).

A Agua de Reuso envolve o tratamento de efluentes urbanos para que atendam aos
padrdes exigidos para uso industrial, por exemplo. As estacdes de producao de agua de reuso
podem recuperar até¢ 95% dos efluentes, dependendo da concentracdo de poluentes e das
tecnologias empregadas. A geracdo de lodo durante o tratamento pode ser valorizada em
atividades como compostagem e producao de cimento, ampliando as perspectivas de
aproveitamento dos residuos. Quanto maior o acesso a coleta e tratamento de esgoto urbano,
maior a oferta de efluentes passiveis de retso, fortalecendo a resiliéncia contra crises de
abastecimento e a redugdo da captagdo de dgua bruta de agudes e mananciais (Chrispim et al.,

2020; Mannina et al., 2022).

2.1.2.3 Dimensado da circularidade: regulariza¢do ambiental

No que tange a regularizagdo ambiental, o Subcomité de Licenciamento propde um
espaco técnico entre empresas ¢ 6rgaos ambientais com a finalidade de alinhar critérios de
licenciamento ambiental voltado ao aproveitamento de residuos como coprodutos, acelerando
a tramitacao dos processos. O subcomité pode atuar na analise de aspectos técnicos e juridicos,
sugerir ajustes normativos e propor novas abordagens regulatérias para fomentar a economia
circular, além de facilitar a negociagcdo com parceiros e apoiar a criagdo de redes de colaboracao
que favorecam a inser¢do dos coprodutos no mercado (Stankevicius et al., 2020; Michalovic,
2024).

O Subcomité de Licenciamento Ambiental também aparece associado a construgdo de
um sistema juridico-administrativo capaz de assegurar a gestdo segura dos residuos, devendo
ser tratada como um processo abrangente que envolva consolidagdo normativa, institucional e
operacional, voltado a preven¢ao da polui¢do, ao controle da disposi¢ao inadequada de residuos,

ao monitoramento e a responsabilizacdo por infragdes ambientais (Ivanova; Lisina, 2023).

2.1.2.4 Dimensdo da circularidade: negocios circulares e inovagoes

Em relagdo a viabilidade de negocios circulares, a Atragdo de Parceiros para Simbiose
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Industrial fomenta o desenvolvimento de novos negdcios baseados na comercializagdo de
coprodutos, mas depende de sinergias entre stakeholders e de uma andlise da viabilidade
econdmica, considerando custos de matéria-prima, processamento ¢ distribuicdo. A simbiose
industrial, ao permitir que residuos e subprodutos de uma empresa sejam utilizados como
insumos por outra, permite a criagdo de redes de trocas mutuamente benéficas e o
fortalecimento da resiliéncia das cadeias produtivas diante de oscilagdes de mercado e restrigdes
de fornecimento (Nufiez; Perez-Castillo, 2023; Corsini et al., 2023).

Com relagdo ao desenvolvimento de inovagdes, um Ecossistema de Inovagdo para
Economia Circular pode ser estruturado para promover um ambiente que favoreca a
transformagao de residuos em coprodutos e o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
sustentaveis através da cooperagdo entre empresas, instituicoes de pesquisa, Orgaos
governamentais e demais stakeholders, com o objetivo de fomentar a criacao de tecnologias,
processos e produtos voltados a circularidade. O ecossistema, além de ser um espaco
institucional, deve ser um ambiente dindmico e colaborativo, no qual o compartilhamento de
conhecimento e experiéncias entre os stakeholders seja incentivado por meio de uma
governanga colaborativa e transparente (Hansen; Schmitt, 2020; Wielopolski, Bulthuis, 2022;

Eisenreich; Fuller, 2023).

2.1.3 Nivel de maturidade em economia circular como grau de consolidacao das dimensdes

da circularidade

A transi¢ao de um modelo econdmico linear para um modelo circular ¢ um processo
complexo e desafiador porque exige a mudanca de um paradigma “extrair-produzir-descartar”
para um baseado em reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar materiais ao fim de sua vida util, o
que requer o desenvolvimento de novos materiais, reconfiguracdes logisticas e envolvimento
ativo e cooperativo de stakeholders que detém recursos necessarios para essa transi¢cao (Minoja;
Romano, 2024). Acerbi et al. (2021) afirmam que as empresas precisam atualizar e repensar
atividades e operagdes tradicionais sob a perspectiva da circularidade, com foco em limitar
consumo de recursos e estender seus ciclos de vida. Porém, de acordo com Kreutzer et al. (2023),
muitas dessas empresas ndo possuem capacidade necessaria para planejar a transicdo para a
economia circular e precisam de apoio e estratégias porque essa mudanga afeta ndo apenas a
area de produgdo, mas a empresa como um todo.

A movimentagdo de organizagdes rumo & economia circular implica em uma extensa

mudanga estrutural, pois levanta questdes sobre formas de pensar, modos de operagdo e o
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proprio core business do negdcio (Uhrenholt et al., 2022). Nesse contexto, modelos de
maturidade em economia circular surgem como uma abordagem para delinear onde melhorias
podem ocorrer, podendo ser alcangadas pela avaliagdo do estado atual de uma empresa em
relacdo a um modelo 6timo ou de referéncia. Modelos de maturidade consistem em uma
sequéncia de niveis que representam um caminho evolutivo desejado, no qual estagios iniciais
indicam um conjunto de capacidades que progridem continuamente até os estagios finais, de
forma a mitigar ou superar barreiras nesse processo (Acerbi et al., 2021).

Uhrenholt ef al. (2022) definem um modelo de maturidade em economia circular
composto por seis niveis: Inexistente, Basico, Exploratorio, Sistematico, Integrado e
Regenerativo. No nivel Inexistente, ha auséncia de elementos relacionados a economia circular,
cumprindo-se parametros regulatorios apenas para minimizar custos impostos por penalidades
ambientais. No nivel Basico, surge uma agenda esporadica voltada a economia circular a partir
do entendimento de seu conceito e da definicio de necessidades e estratégias, em que a
composi¢ao e o desempenho dos produtos sao otimizados por perspectivas tradicionais de custo
e qualidade e a gestdo de residuos pode gerar retorno financeiro e reducdo de emissdes. No
nivel Exploratorio, organiza¢des iniciam a construgdo de iniciativas circulares através de
projetos exploratdérios que sdo executados com a ajuda de parceiros externos pontuais com o
proposito de adquirir conhecimento e experiéncia, mas essas atividades ainda geram conflitos
com operagdes existentes otimizadas para o formato da economia linear, gerando inércia como
barreira a transi¢ao para o modelo circular.

No nivel Sistematico, as iniciativas de exploragdo passam por um processo de
apropriacao, em que elas, apds serem bem-sucedidas, sdo escalonadas e incorporadas as
operacdes didrias da organizac¢do junto com responsabilidades e desenvolvimento estruturado
de recursos para sua execucdo. No nivel Integrado, o foco gira em torno da integracdo das
iniciativas dentro e fora das fronteiras organizacionais, com infraestrutura bem estabelecida
para troca de recursos fisicos e digitais e adog¢do de tecnologias avangadas para automatizar
fluxos de informagdes, visando a otimizagdo da cadeia de suprimentos com multiplos loops
circulares, de tal forma que a colaboragado entre stakeholders € a principal for¢a motriz. No nivel
Regenerativo, a economia circular estd totalmente incorporada a estratégia e a gestdo da
organizagdo, em que produtos sdo desenhados para minimiza¢do do uso de recursos e
maximizacdo de seu ciclo de vida (Uhrenholt et al., 2022). Avangar para uma economia circular
com alto grau de maturidade necessita que stakeholders se engajem em processos colaborativos,
0 que exige a execucdo de modelos praticos baseados em processos para guiar essa transi¢ao

(Kaya, 2025).
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2.2 Engajamento de stakeholders como um mecanismo de acio coletiva

Stakeholders sdo individuos, grupos, organiza¢des, comunidades ou ecossistemas que,
direta ou indiretamente, influenciam ou sdo afetados pelos processos decisorios ou pelas agdes
das atividades organizacionais (Freeman, 1984; Freeman, 1994; Kujala et al., 2022; Osei-Tutu
et al., 2024; Mohammed et al., 2025). A Teoria dos Stakeholders posiciona os stakeholders no
centro do pensamento estratégico das organizagdes, enfatizando que as relacdes com esses
grupos devem ser o foco da anélise (Freeman, 1984). O engajamento dos stakeholders surge
como uma extensdo dessa teoria, sendo utilizado para operacionalizar seus principios (Kujala
et al., 2022).

Kujala et al. (2022) apresentam trés componentes do engajamento de stakeholders:
moral, estratégico e pragmatico. O componente moral representa situacdes em que o
engajamento € guiado por boas intencdes, reciprocidade e voluntariedade, abordando praticas
que promovem reconhecimento, respeito, empoderamento e consideragdo das necessidades e
capacidades dos stakeholders. O componente estratégico reflete a visdo de engajamento como
meio de gerar vantagem competitiva, melhorar desempenho, reputagdo ou obter recursos. O
componente pragmatico esta relacionado ao pragmatismo como orientacao filoséfica, focando
na agdo, resolucao de problemas e nas consequéncias praticas das atividades, ressaltando a
importancia do contexto, dos efeitos concretos do engajamento sobre os stakeholders e sobre o
ambiente social e natural, abordando praticas temporarias ou continuas de engajamento. Apesar
de ressaltarem trés componentes, Kujala et al. (2022) afirmam que nem todos eles precisam
estar presentes na abordagem pratica do engajamento de stakeholders, havendo aquelas que
focam exclusivamente em um unico componente.

Oberholzer e Sachs (2023), ao analisarem como o engajamento de stakeholders ¢
abordado nas pesquisas sobre economia circular, destacam que a literatura d4 maior énfase ao
engajamento pragmatico, seguido pelo estratégico e, em menor grau, pelo moral, tendo em vista
que o conceito de economia circular tem sido, historicamente, impulsionado mais por praticas
empresariais do que pela teoria académica. Nesse contexto, o engajamento pragmatico tem
papel fundamental na ativagdo da participacdo inclusiva dos stakeholders e no fortalecimento
de suas capacidades para permitir praticas sistémicas de economia circular, aumentando seu
envolvimento em redes circulares. Além disso, plataformas colaborativas entre stakeholders
também sdo formas eficazes para estimular o engajamento dos stakeholders no ambito do
componente pragmatico (Kazancoglu et al., 2020; Oberholzer; Sachs, 2023). A economia

circular exige a coordenacdo entre stakeholders heterogéneos organizados em redes, de forma
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que sua interacdo ajuda a acelerar a transi¢ao de modelos lineares para circulares e contribui
para redes mais resilientes e capazes de enfrentar os desafios socioambientais da atualidade
(Gandolfo; Lupi, 2021; Oberholzer; Sachs, 2023). A dimensao pragmatica do engajamento de
stakeholders viabiliza a adog¢ao da economia circular por meio da identificacao de stakeholders-
chave e das complementaridades entre eles (Moggi; Dameri, 2021; Oberholzer; Sachs, 2023).

Fobbe e Hilletofth (2022) investigam com quem, sobre o que € como organizagdes
industriais se engajam com stakeholders para implementar a EC dentro de seus esfor¢os de
sustentabilidade. Os autores propdem um modelo de engajamento circular de stakeholders
visando a integragcdo dos principios da EC tanto nas praticas internas quanto na cadeia de
suprimentos e nas redes de valor das organizagdes. Os stakeholders da cadeia de suprimentos
sdo diretamente afetados pelas atividades da organizagdo, como fornecedores, clientes e
usudrios, enquanto os stakeholders da rede de valor sdo impactados pelo desempenho da
organizacdo, mas ndo por suas atividades diretas, como governos, midia, concorrentes,
universidades, ONGs e comunidades locais, os quais sao raramente incluidos nas praticas de
engajamento. O engajamento circular envolve uma postura proativa, a partir da qual as
empresas passam a propor solucdes de economia circular para seus clientes e esperam que
fornecedores tragam propostas de materiais e produtos orientados para a circularidade,
permitindo a criacao de relagdes mais equilibradas e a tomada de decisao mais fundamentada e
ajudando a superar barreiras na implementagao da EC. O engajamento circular de stakeholders
aborda trés praticas: de extensao, de expansao e de elevagao.

As praticas de extensdo abordam com quem as organizagdes se engajam. Esse processo
inclui a ampliacdo da colaboragdo com stakeholders internos além do departamento de
sustentabilidade, como as areas de operagdes e logistica, que geralmente ficam a margem do
processo de discussao de transformacgdes sustentaveis, € com stakeholders externos, como em
toda a cadeia direta de suprimentos ¢ além dela, como nas redes de valor mais amplas. As
praticas de expansao abordam sobre o que as organizagdes se engajam. Essas praticas abordam
os topicos e conceitos que devem ser abordados e difundidos entre os stakeholders, o que pode
incluir a execugdo de praticas de sustentabilidade e de circularidade, a criagdo de estruturas de
conhecimento sobre economia circular, descentralizando-o e distribuindo-o por toda a
organizacdo, e o desenvolvimento de padrdes e abordagens de EC em seus respectivos setores
industriais, permitindo que as organizagdes posicionem a economia circular como elemento
central dentro de suas estratégias de sustentabilidade. As praticas de elevagdo abordam como
as organizagdes realizam o engajamento com os stakeholders, passando de uma abordagem

centrada na gestdo das necessidades especificas dos stakeholders para uma abordagem que
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inclui projetos de interacao e aprendizado conjunto com esses stakeholders que incorporam os
principios da EC (Fobbe; Hilletofth, 2022).

Kaipainen et al. (2023) demonstram que as praticas de engajamento de stakeholders
necessarias para alcangar objetivos de EC se desdobram ao longo do tempo, em um processo
continuo e ciclico, no qual stakeholders com interesses diversos sdo progressivamente atraidos
para um ecossistema circular a fim de perseguir um objetivo sist€émico em comum. Uma das
etapas desse engajamento refere-se a identificacao de stakeholders que possam contribuir para
o ecossistema circular em desenvolvimento, priorizando-os com base em competéncias
relacionadas a circularidade. Outra etapa aborda praticas de interagdo, tanto unidirecionais
quanto bidirecionais, com foco na integracdo dos stakeholders, podendo ser realizadas através
do desenvolvimento de relacionamentos de longo prazo baseados em confianga, de
comunicacao efetiva e de aprendizado mutuo. Essas duas etapas elencam agdes a serem tomadas
a fim de engajar stakeholders em ecossistemas de EC.

A promocgao da EC também requer agdo coletiva, uma vez que ha o envolvimento de
multiplos atores que devem cooperar para alcancar beneficios comuns que nao seriam possiveis
individualmente (Olson, 1965; Sandler, 2015). No entanto, os incentivos para a adog¢ao de agdes
coletivas em EC sdo limitados, desestimulando a participacao desses atores (Chapardar, 2024).
Por exemplo, a indefinicdo de liderangas e responsabilidades impacta negativamente a gestao
dos atores envolvidos, e a falta de acordos formais prejudica a colaboragao entre eles (Abreu et
al., 2024). A auséncia de informagdes e a fragmentacdo dos mecanismos de governanga
dificultam a cooperagdo e¢ a gestdo eficiente de recursos (Patala ef al., 2022). Abordagens
baseadas em modelos de acdo coletiva podem ser empregadas para mobilizar atores e viabilizar
solucoes circulares.

Esses modelos funcionam como instrumentos que ajudam a problematizar questdes
relevantes, diagnosticar causas, propor cursos de acdo e identificar atores responsaveis por
resolvé-las, articulando um conjunto alternativo de solucdes que ainda ndo foram vistas como
relevantes ou vidveis e incitando outros a agir (Benford; Snow, 2000; Blomsma, 2018). Os
modelos de acdo coletiva procuram fornecer uma compreensao sobre por que € como a agao
coletiva deve ocorrer, destinando-se a mobilizar e a angariar apoio de potenciais aderentes ao
movimento de mudanca, sendo uma ferramenta que inspira e legitima as atividades realizadas
para atingi-la (Snow; Benford, 1988; Benford; Snow, 2000; Vicari, 2010). Esses modelos
podem ser divididos em trés fases: delimitacdo; elabora¢do, que contempla as etapas de
diagndstico e progndstico; e motivacao (Snow; Benford, 1988; Benford; Snow, 2000; Creed et

al., 2002; Blomsma, 2018), conforme Figura 1.
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A fase de delimitagdo identifica um assunto importante, cujo problema pode ser
solucionado (Creed et al., 2002; Blomsma, 2018). A etapa de diagndstico envolve a
determinagdo de motivos que influenciam ou contribuem para o problema e a atribuicdo de
culpa e causalidade (Snow; Benford, 1988; Vicari, 2010; Blomsma, 2018). A etapa de
prognostico fornece a solugdo para o problema, o plano estratégico ou a acao coletiva necessaria
para mudar a situacdo (Benford; Snow, 2000; Vicari, 2010). A fase motivacional fornece o
verdadeiro apelo a agdo ou a razao para se envolver em uma a¢ao coletiva de melhoria, podendo
surgir da elaboragdo tanto do diagnostico como do progndstico (Gerhards; Rucht, 1992;

Benford, 1993; Vicari, 2010).
Figura 1 — Estrutura do modelo de ag@o coletiva.

Delimitacao Elaboracao Motivacao
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Fonte: Blomsma (2018, p. 972).

Esse modelo desempenha sua fun¢ao criando uma “receita de agdo” para mudar a
situagdo atual em que problemas existem e persistem (Blomsma, 2018). O engajamento de
stakeholders, entdo, atua como um mecanismo essencial no processo de agdo coletiva para a
implementagdo bem-sucedida da economia circular, pois constitui uma lente tedrica que pode
ser utilizada para entender como diferentes stakeholders, com interesses diversos, podem se
alinhar e se mobilizar coletivamente em torno dos objetivos da economia circular (Kaipainen

et al.,2023).
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2.3  Plataformas multistakeholder como um espaco de dialogo institucional

Novas formas de integragdo e cooperacao entre multiplos stakeholders sdo necessarias
para que as barreiras da economia circular sejam superadas e suas forgas motrizes sejam
implementadas (Scafa er al., 2018). Uma forma de promové-las ¢ através de plataformas
multistakeholders, descritas como mecanismos que promovem a inovagdo ¢ a adogdo de
tecnologias, utilizando-se de uma abordagem colaborativa baseada em intensas interacdes entre
diferentes stakeholders com interesses comuns (Quilloy et al., 2024). De acordo com
Lundsgaard-Hansen et al. (2022), para uma PMS ser efetiva, ¢ necessario que os stakeholders
envolvidos na plataforma tenham o compromisso de querer promover mudancas estruturais
duradouras, reconhecendo que problemas complexos exigem a aceitacdo de incertezas,
multiplas perspectivas e a disposi¢do para lidar com conflitos ¢ ambiguidade. E essencial que
os participantes adquiram competéncias técnicas e sociais que permitam implementar as agdes
planejadas, o que envolve a defini¢do de responsabilidades € mecanismos para garantir o
monitoramento ¢ a eficacia dessas agdes.

A ascensao das PMS reflete a transi¢cao de modelos de governanga centrados no Estado
para modelos que valorizam a participacao e a descentralizagdo, com o entendimento de que os
stakeholders locais geralmente possuem mais informagdes € maior motivagao para resolver os
problemas que surgem (Faysse, 2006). As plataformas promovem o surgimento de vinculos
quando os individuos se encontram pessoalmente, o que pode facilitar a empatia, o
comprometimento € a experimentagao € promover relagoes de cooperagao e confianga (Warner,
2006). A visdo dialogica das PMS, baseada na racionalidade comunicativa de Habermas,
estabelece que, se os stakeholders forem abertos ao didlogo e reconhecerem sua
interdependéncia, serd possivel alcangar acordos racionais e justos para todos os envolvidos na
plataforma (Faysse, 20006).

Uma vez que os stakeholders reconhecam suas interdependéncias e concordem em se
sentar juntos para negociar questdes urgentes, eles podem desenvolver o senso de
pertencimento necessario para gerenciar essas questoes e, por meio do didlogo deliberativo,
chegar a solugdes eficazes e consensuais, em um processo de gestdo adaptativa, que enfatiza a
necessidade de adaptagdo frente as mudancgas climaticas (Warner, 2006). As PMS sdo vistas
como mecanismos mais econdmicos e rapidos para tomada de decisdo e implementagdo em
comparag¢do a imposi¢ao regulatdria, além de contribuirem para politicas mais bem informadas,
enfatizando a participagdo voluntaria e significativa dos stakeholders (Brenner, 2019). O autor

afirma, entretanto, que nem todas as PMS sdo eficazes, especialmente em paises em
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desenvolvimento, onde ainda hé escassez de pesquisas aprofundadas sobre plataformas bem-
sucedidas.

A motivagao dos stakeholders para participar nas plataformas ¢ uma preocupacao, visto
que participar de uma PMS requer tempo e esforgo, muitas vezes sendo necessario algum tipo
de incentivo, que pode ser econdmico, social e, em alguns casos, ambiental (Laczko et al., 2019;
Oberholzer; Sachs, 2023; EIDidi ef al., 2024). Warner (2006) argumenta que a simples abertura
de espaco para a adesao a plataforma nao garante, por si s, a participagdo ativa dos stakeholders,
visto que participar de uma PMS envolve custos de transa¢do que podem superar os beneficios
esperados com a cooperagdo. O autor observa que existe uma expectativa equivocada de que
todos os stakeholders estardo motivados a participar, 0 que muitas vezes ndo ocorre, € essa
desmotivagdo pode advir da percepcao de que, mesmo com o esfor¢o investido, nenhuma
mudanca efetiva ocorrerd ou quando os stakeholders percebem a participagdo como uma forma
de assimilagao forcada.

Ao desenvolver uma PMS, ¢ necessario garantir o interesse dos stakeholders em
participar da plataforma (Faysse, 2006), que pode se dar através de estratégias de engajamento
de stakeholders. Esse engajamento se concentra em entender os processos pelos quais os
stakeholders sdo incluidos e envolvidos na tomada de decisodes, particularmente em questdes
ambientais e de sustentabilidade, tais como mudangas climaticas ¢ economia circular, em
investigar a qualidade das relagdes que as empresas constroem com seus stakeholders e em
permitir a criacdo de entendimentos compartilhados, a promogao de colaboracao e a geracao de
valor conjunto (Kujala et al., 2022; Albareda; Kimpiméki, 2023). Aremu et al. (2023) concluem
que uma criteriosa identificacao dos stakeholders e de suas relagdes € crucial para criar uma
PMS eficaz que atenda as necessidades da cadeia de valor, evitando incluir participantes
irrelevantes ou deixar de fora atores cruciais. Brenner (2019) e Lundsgaard-Hansen et al. (2022)
mostram que a defini¢do clara de papéis e responsabilidades, para cada stakeholder envolvido
em uma plataforma, pode evitar expectativas irreais e frustragcdes durante a execugdo das
atividades da PMS, além de facilitar a implementagdo bem-sucedida da EC.

De acordo com EIDidi et al. (2024), varios fatores afetam como os stakeholders
interagem dentro das PMS, como as suas caracteristicas, 0s recursos que possuem e as regras
que regulam o engajamento dentro da plataforma. Esses recursos sdo definidos como
caracteristicas ou ativos que conferem agéncia aos stakeholders, fortalecem suas reivindicagdes
nos processos de cogestdo e engajamento e ajudam-nos a ganhar influéncia, formar aliancas e
reforcar suas identidades durante as atividades da plataforma. Grupos que carecem desses

recursos frequentemente enfrentam dificuldades para se engajar de forma significativa (EIDidi
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et al., 2024). Warner (2006) sugere que a sustentabilidade operacional das PMS depende da
capacidade continua dos stakeholders de gerar apoio, considerando os recursos necessarios para
que eles mantenham sua participagdo na plataforma ao longo do tempo.

Sao duas as razdes principais que justificam a criagdo de PMS: a primeira é que elas
geram decisOes mais bem aceitas e mais eficientes do que aquelas tomadas por processos
estatais convencionais; a segunda ¢ que favoregam negociagdes integrativas, conduzindo a
solu¢des vantajosas para todos os envolvidos e favorecendo abordagens ganha-ganha (Faysse,
2006; Mohammed et al., 2025). Lundsgaard-Hansen et al. (2022) apresenta recomendagdes
praticas sobre como desenhar e gerir plataformas multistakeholders, descrevendo critérios
essenciais para que uma PMS seja bem-sucedida. A fase de criacdo e implantacdo da PMS, a
qual este trabalho dara énfase, orienta para a inclusao adequada dos stakeholders e a definigao
clara dos limites e das fungdes de cada participante, o que exige o alinhamento das
competéncias dos representantes com as organizagdes que representam.

Considerando esses aspectos inerentes a plataformas multistakeholders, uma PMS pode
ser vista como uma solug¢ao para a superagdo das barreiras que a transi¢ao para a economia
circular impde ao modelo tradicional de producao e consumo, sendo concebida como um espago
de cooperacao estratégica entre os diversos stakeholders envolvidos nessa transicdo. Esse
ambiente colaborativo visa fomentar o compartilhamento de conhecimentos, alinhar interesses
e desenvolver solugdes inovadoras, permitindo identificar oportunidades para reutilizacao de
materiais, otimiza¢ao de recursos, redu¢ao da geracdo de residuos e incentivo a simbiose
industrial.

Dessa forma, a PMS emerge desse contexto como um espago institucional onde
multiplos stakeholders dialogam e colaboram entre si para a implementa¢do das rotas de
economia circular abordadas na se¢do 2.1, possibilitando o desenvolvimento de praticas
sisttmicas de EC. Assim, embora cada stakeholder possua papéis e responsabilidades
especificos para a rota a qual estd vinculado, todos eles interagem entre si no ambiente
institucional proporcionado pela plataforma multistakeholder, de forma que a implementacdo
das rotas de economia circular possam ser deliberadas por todos os stakeholders envolvidos. A
Figura 2 exemplifica essa relagdo. O modelo de acdo coletiva da Figura 1 pode ser utilizado
como uma ferramenta para identificar os elementos necessarios para a implantagdo da PMS da
Figura 2. Nesse caso, propoe-se a inclusdo de mais fases no modelo para proporcionar essa
implantacdo: as fases de Restricao, Participagdo e Realizagdo.

As PMS ocupam papel central na articulacdo de colaboragdes requeridas para a

implementagdo da economia circular, ao reunir empresas, governos, sociedade civil e
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provedores de tecnologia (Wan, 2025). No entanto, a formagao e a operagdo de PMS orientadas
a economia circular sdo dificultadas por um conjunto de barreiras (regulatérias, financeiras,
tecnologicas, culturais etc.) interdependentes entre si (Nguyen et al., 2025). Superar essas
barreiras ¢ uma condicdo prévia para a formagdo efetiva de uma PMS, o engajamento dos
stakeholders na plataforma e a concretizacdo de resultados em economia circular (Prisco et al.,
2026). Sem a identificacdo, a avaliagdo e a mitigacao dessas barreiras, as PMS ndo conseguem
alcancar adesdo dos stakeholders, interveng¢des coordenadas nem efetividade operacional
(Nguyen et al., 2025). Assim, a identificagdao de barreiras constitui uma fase para a formagao e
operacdo de PMS orientadas a economia circular. Por isso, inclui-se a fase de Restricdo no
modelo de acdo coletiva, de forma a permitir a identificacdo, a avaliagdo e a mitigacdo das
barreiras a mobilizacdo dos stakeholders mapeados na fase de Motivacao para executar as

solugdes propostas na fase de Elaboragao.

Figura 2 — Relagao entre as rotas de economia circular e a plataforma multistakeholder.

Ecossistema Sistema de
de Inovagao Informacao
Atracao de Coleta
Parceiros | Seletiva
Plataforma
Subcomité de Multistakeholder Cooperativa
Licenciamento para Economia de Reciclaveis
Cicurlar
Agua de Reliso Compostagem

Alternativas

26 Uso de Biodigestao

f\gua Bruta

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

PMS voltadas a economia circular emergem apenas quando stakeholders diversos sdao
engajados ativamente, uma vez que seu apoio e alinhamento de interesses sdo condi¢des para

iniciar praticas circulares (Kahupi et al., 2024). Avellan et al. (2022) mostram que identificar
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quem deve ser integrado e em que momento deve ser envolvido ¢é central para a construcao da
plataforma. A economia circular representa uma transi¢do em nivel sistémico que requer agao
coordenada e intersetorial entre stakeholders, em que o engajamento é o mecanismo que permite
construir esse alinhamento (Tessitore ef al., 2023). Baranova (2022) mostra que o engajamento
amplia aprendizagem, competéncias relacionais e desenvolvimento de capacidades coletivas,
permitindo a superacdo de barreiras relacionadas a transi¢ao para a economia circular.

O enfrentamento dessas barreiras através do engajamento estimula processos de
aprendizagem, aumenta a confianga, favorece a inovacao e fortalece a resolucdo coletiva de
problemas (van Bruggen et al., 2022). Assim, o engajamento de stakeholders constitui uma fase
para a formacdo e operacdo de PMS orientadas a economia circular. Por isso, inclui-se a fase
de Participagdo no modelo de acdo coletiva, de forma a permitir a proposi¢do de mecanismos
de engajamento que promovam o envolvimento efetivo dos stakeholders mapeados na fase de
Motivagdo para superar as barreiras identificadas na fase de Restricdo.

PMS sao relevantes para a transicdo para a economia circular porque oferecem
estruturas de governanga capazes de sustentar a coordenagao sistémica exigida por esse tipo de
transformagao (Cramer, 2023). Empresas inseridas em redes estruturadas de colabora¢ao com
stakeholders apresentam 45% mais sucesso na implementacdo de modelos de negdcio circulares
do que empresas que atuam isoladamente (Agrawal et al., 2026). Schultz et al. (2023) observam
que diferentes modos de governanga orientados aos stakeholders sao necessarios para
orquestrar colaboracdes em ecossistemas circulares.

Essas plataformas também sdo relevantes porque viabilizam mecanismos de
coordenacgdo ao longo de cadeias de suprimento e entre diferentes escalas territoriais. Meath et
al. (2022) mostram como esses arranjos articulam atores da industria, do governo e da
comunidade nas escalas micro, meso ¢ macro. Andriamanantena et al. (2025) indicam que esses
processos dependem de governanga coordenada, compartilhamento de infraestrutura e
engajamento de multiplos atores, estabelecendo regras compartilhadas, estruturas de decisdo,
legitimidade e accountability.

Assim, a implementacdo de plataformas multistakeholder através de estruturas de
governanga constitui uma fase para a formagdo e operacdo de PMS orientadas a economia
circular. Por isso, inclui-se a fase de Realiza¢do no modelo de agdo coletiva, de forma a permitir
essa implementagdo, com a defini¢do da estrutura de governanca mais adequada para que a
PMS possibilite o apropriado engajamento dos stakeholders aptos a superarem as barreiras
relacionadas a economia circular. O modelo de agdo coletiva proposto, com o detalhamento de

todas as seis fases, pode ser visualizado na Figura 3.



Figura 3—Proposicio demodelo de acio coletiva para implementaciio de plataformas multistakeholder onentadas a economia ciroular:
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Na fase de Delimitagdo, o assunto considerado relevante diz respeito ao modelo linear
de producdo e consumo, o qual estd vinculado a explora¢do dos recursos naturais € ao nao
aproveitamento dos residuos, problemas que podem ser solucionados com a transi¢do para o
modelo circular. Essa fase ocorre apenas uma vez, no inicio do processo de implementagdo de
plataformas multistakeholder orientadas a economia circular. A fase de Elaboragao ¢ voltada ao
entendimento do problema, determinando os motivos que o influenciam, e a formula¢ao de um
conjunto de solugdes que podem soluciona-lo. A fase de Motivacao mapeia os stakeholders que
devem agir para enfrentar o problema e executar as solugdes propostas. A fase de Restricao
identifica as barreiras a mobiliza¢ao dos stakeholders identificados na fase de Motivacao. A
fase de Participagcdo permite a proposicdo de mecanismos de engajamento que promovam a
mobilizacao dos stakeholders para a superagao das barreiras identificadas na fase de Restrigao.
A fase de Realizacdo representa a sintese do percurso de desenvolvimento da acdo coletiva, ao
implementar uma plataforma multistakeholder orientada a economia circular, com a defini¢ao
do modelo de governanga que coordenara sua estrutura.

Com excecao da fase de Delimitacdo, as outras cinco fases retroalimentam-se entre si.
Uma vez que a plataforma multistakeholder esteja constituida e em funcionamento, novos
diagnosticos podem ser executados para analisar novos problemas relacionados a economia
circular que necessitem de um novo conjunto de solucdes para serem mitigados. Essas novas
solugdes demandam o mapeamento de novos stakeholders, cujas barreiras a sua mobilizagao
serdo superadas a partir de novos mecanismos de engajamento que permitam sua mobilizagao
e inclusao na plataforma multistakeholder, em um processo ciclico e continuo, de forma que,
ao longo do tempo, multiplos novos stakeholders aderem a plataforma a fim de alcancar niveis
de maturidade em economia circular cada vez maiores até o Regenerativo, conforme modelo

proposto por Uhrenholt ef al. (2022).
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3 METODOLOGIA

Para realizar esta pesquisa, utilizou-se um estudo de caso Unico, cuja metodologia
permite investigar fendmenos complexos e da vida real em profundidade, revelando
informagdes ricas e relagcdes subjacentes ao fenomeno analisado (Fobbe; Hilletofth, 2022;
Gonzalez, 2024). Essa abordagem ¢ particularmente adequada para estudos exploratérios,
marcados pela falta de compreensdao do fendmeno investigado e pela resposta as perguntas
“como”, “por qué” ou “em que extensao” (Salvioni; Almici, 2020). A pesquisa conduzida possui
carater exploratério, uma vez que propde um problema de pesquisa ndo completamente
estabelecido na literatura para compreender melhor determinado fenomeno (Genta et al., 2025).

Em sua abordagem, esta pesquisa ¢ qualitativa, pois tem como objetivo compreender e
interpretar, de forma profunda, o contexto no qual os fendomenos sdo observados (Salvioni;
Almici, 2020). A andlise dos dados adota uma abordagem indutiva, um raciocinio que parte de
insights emergentes dos dados coletados para conclusdes gerais adequadas ao contexto em
analise (Kaipainen et al., 2023). Para a coleta dos dados, foram utilizadas entrevistas
semiestruturadas, pois fornecem conhecimento aprofundado sobre o fendmeno investigado e
permitem que o pesquisador interaja com o entrevistado (Patricio et al., 2018; Fobbe; Hilletofth,
2022). A qualidade das entrevistas também foi assegurada por meio de sua gravaciao e
transcricdo (Kaipainen et al., 2023). As transcri¢des das entrevistas foram posteriormente
analisadas por meio da analise de conteido, que consiste em um instrumento metodologico que
assegura a sistematizacao dos discursos através de sua codificagdao (Lundsgaard-Hansen et al.,
2022; Quilloy et al., 2024). A analise dos dados também fez uso de analise bibliografica de
literatura cientifica.

O objeto de estudo se insere no contexto do projeto de pesquisa intitulado “Politicas
publicas e respostas corporativas para promog¢ao do desenvolvimento econdmico-sustentavel
no HUB de hidrogénio verde com énfase na economia circular” — Pro-Humanidades,
coordenado pela Prof. Dra. Monica Cavalcanti Sa de Abreu, financiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e executado por equipe multidisciplinar
composta por professores e pesquisadores de diversas areas. Trata-se de um projeto estruturado
em fases sucessivas e complementares, concebidas de forma a aprofundar progressivamente a
compreensdo sobre os desafios institucionais, organizacionais e coletivos associados a
promogao da economia circular em parques industriais.

O parque industrial estudado nesse projeto estd localizado na regido nordeste do Brasil.

O estudo de caso desta dissertagdo compreende uma empresa desse parque industrial. Em razao
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da assinatura de instrumentos de confidencialidade entre a empresa participante desta pesquisa
e a coordenacdo do projeto ao qual este estudo se vincula, optou-se por resguardar informagoes
que pudessem permitir a identificagdo da organizagdo investigada. Dessa forma, ndo foram
detalhados o tipo de empresa, o ramo ou a natureza especifica de suas atividades, nem quaisquer
caracteristicas contextuais, operacionais ou institucionais que pudessem tornd-la identificavel
direta ou indiretamente. Essa medida visa assegurar o cumprimento dos compromissos de sigilo
assumidos, bem como preservar a integridade da parceria estabelecida para a realizagdo desta
pesquisa.

A seguir, sdo descritos os métodos de coleta e analise de dados para as fases de
Elaboragao, Motivacao, Restri¢ao, Participacao e Realizagdo, com a respectiva correspondéncia
aos objetivos especificos desta pesquisa. A fase de Delimitacdo foi definida através do

Referencial Teorico.

3.1 Fase de Elaboracido do modelo de a¢ao coletiva

No ambito do projeto Pro-Humanidades, as rotas de economia circular elencadas na
secdo 2.1.2 foram discutidas em um workshop realizado com a participacdo de multiplas
empresas do parque industrial que participaram do projeto, com o objetivo de aprofundar a
compreensao dos fatores que poderiam influenciar a implementagao dessas rotas. Os fatores
identificados foram agrupados em seis categorias com a utilizacao da ferramenta diagrama de
afinidades, utilizada para gerar agrupamentos de dados obtidos em entrevistas ou brainstorming
com base em suas relacdes tematicas (Awasthi; Chauhan, 2012). As seis categorias derivadas
desse procedimento foram “elementos para mobilizagao de stakeholders”, “elementos para
viabilidade da solucdo”, “elementos para execu¢do da solugdo”, “riscos”, “elementos de
governanga” e “beneficios e impactos esperados”. Ancoradas nessas categorias, as rotas de
economia circular foram traduzidas em diretrizes operacionais aplicaveis a qualquer empresa,
podendo ser implementadas de acordo com suas necessidades e capacidades ao oferecer
flexibilidade no ajuste de processos produtivos e eficiéncia no uso de recursos. Essas diretrizes
foram publicadas em Abreu ef al. (2025).

A primeira etapa da fase de Elaboracdo do modelo de agdo coletiva corresponde ao
Diagnostico. Um diagndstico foi conduzido na empresa do parque industrial objeto de estudo
desta pesquisa de forma a avaliar as praticas de economia circular executadas pela empresa e
as dificuldades encontradas na sua execugdo, atividades que correspondem ao primeiro objetivo

especifico deste trabalho. Para a coleta dos dados desse diagnostico, foram realizadas
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entrevistas semiestruturadas, cujos roteiros foram elaborados a partir das diretrizes de
implementagdo das rotas de economia circular desenvolvidas no ambito do projeto Pro-
Humanidades e publicadas em Abreu et al. (2025). Os roteiros, que se encontram no Apéndice
A, foram desenvolvidos de forma a verificar a execug@o ou nao das rotas de economia circular
no ambiente organizacional sob estudo, considerando os elementos das seis categorias
derivadas do diagrama de afinidades. Esses roteiros de entrevista foram aplicados a
funcionarios da empresa, conforme Quadro 1. Esse quadro evidencia que foram realizadas 4
entrevistas com 7 funcionarios da empresa, de forma online, através da plataforma Microsoft

Teams.

Quadro 1 — Entrevistados da empresa para o diagnostico em economia circular.

Rotas de EC ~ 1 ~ .
diagnosticadas Fungao Cddigo | Duragdao | Realizada em
. Especialista de ESG El
Sistema de
Informagéo de Coordenadora de Seguranga B
Residuos, do Trabalho
Coleta Seletiva, .
Cooperativa de Coordenadora de o3 115 min | 30/07/2025
Reciclaveis e Sustentabilidade e ESG
Compostagem
Coordenador de Segurancga, B4
Meio Ambiente e Satude
Biodigestao on
(reaproveitamento | Coordenadorade Eficiéneia | po 4o i1 01/08/2025
L Energetica
energético)
Alternativas ao Uso de
Agua Bruta,
Agua de Retiso e Técnico de .
Subcomité de Meio Ambiente E6 >6 min 06/08/2025
Licenciamento
Ambiental
Atragdo de Parceiros
para Simbiose Gerente de Produtos,
Industrial e Servigos e Assessoria E7 47 min 13/08/2025
Ecossistema de Técnica
Inovacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

As entrevistas foram gravadas, com anuéncia da empresa e dos funcionarios
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entrevistados, e inicialmente transcritas através de aplicativos disponiveis em smartphones.
Posteriormente, as transcricdes foram aprimoradas para pontuar e adequar as falas dos
entrevistados. Os funcionarios entrevistados foram escolhidos e definidos pela empresa,
considerando a disponibilidade e as fung¢des exercidas por cada um deles, de forma que tais
funcdes fossem compativeis com as rotas de economia circular que foram diagnosticadas.
Apesar de a amostra de 7 funciondrios entrevistados ser pequena, estudos de caso Uinico que
utilizam pequenas amostras de entrevistados, frequentemente entre 5 e 10 participantes, tém
produzido insights detalhados sobre praticas gerenciais € comprometimento gerencial na
adogdo da economia circular (Unal et al., 2019; Anggahegari et al., 2025).

Pequenas amostras de entrevistados também sao metodologicamente apropriadas para
a exploracdo em profundidade de fendmenos em nivel organizacional em pesquisas sobre
economia circular, devido a riqueza analitica que entrevistas podem proporcionar (Touratier-
Muller; Mesnier, 2024). O Quadro 1 demonstra que, apesar de terem sido realizadas apenas 4
entrevistas, elas somadas compreendem um total de 266 minutos, o que corrobora com
entrevistas realizadas em profundidade. Outra justificativa estd no carater exploratorio de
pesquisas em economia circular, frequentemente concentras em praticas emergentes € novos
modelos de negocio, em que a compreensdo aprofundada tende a ser mais relevante do que a
generalizagdo ampla (Pozzoli et al., 2025).

As entrevistas foram analisadas por meio de anélise de contetido. Os dados decorrentes
das entrevistas do Quadro 1 foram codificados manualmente em dois blocos, com base nas rotas
apresentadas na se¢do 2.1.2: “Praticas de Economia Circular”, que correspondem as atividades
de economia circular executadas pela empresa, e “Dificuldades”, que correspondem aos
problemas encontrados durante a execucao dessas praticas. As praticas e as dificuldades
codificadas foram posteriormente agrupadas conforme as dimensdes da circularidade
mencionadas nas se¢oes 2.1.2.1 a 2.1.2.4, nas quais as rotas de economia circular se inserem:
gestao de residuos, gestdo hidrica, regularizacdo ambiental e viabilidade de negdcios circulares
e desenvolvimento de inovagoes.

A segunda etapa da fase de Elabora¢do do modelo de agdo coletiva corresponde ao
Prognostico. A partir das praticas e das dificuldades analisadas no Diagndstico, foram propostas
oportunidades de melhoria, que correspondem ao segundo objetivo especifico desta pesquisa,
ou seja, acdes que, caso realizadas, poderiam alavancar os esfor¢os de economia circular
empreendidos ou solucionar ou atenuar alguma dificuldade apresentada pela empresa. As
praticas de economia circular, as dificuldades e as oportunidades de melhoria se encontram no

Quadro 3.



46

3.2  Fase de Motivacio do modelo de a¢ao coletiva

A partir das oportunidades de melhoria propostas na fase de Elaboragdo, foram
mapeados stakeholders que poderiam auxiliar na implementagdo das solucdes, atuando como
facilitadores das oportunidades de melhoria, atividade que corresponde ao terceiro objetivo
especifico desta pesquisa. O Quadro 2 elenca os stakeholders mapeados, incluindo informagdes

sobre o tipo de stakeholder selecionado e a funcdo desempenhada por ele.

Quadro 2 — Stakeholders entrevistados por tipo e funcdo desempenhada.

Tipo de stakeholder Fungao Codigo | Duragao | Realizada em
Empfesa de congultorla ansultor em 31 42 min 15/10/2025
agricola e ambiental bioenergia

Engenheiro responsavel

por projetos de S2
Empresa de abastecimento economia circular
de 4gua e coleta e 60 min 20/10/2025
tratamento de esgoto Engenheira responsavel
por projetos de S3
agua e esgoto
Empresa Qe cogsultoria em Desenyolvedor 34 63 min 20/10/2025
tecnologia da informagao de sistemas

Empresa de consultoria

) . Cofundadora S5 75 min 21/10/2025
socioambiental

Empresa de gestao

. Gerente de operacdes S6 44 min 22/10/2025
de residuos

Setor de extensdo de

universidade federal Docente S7 51 min 23/10/2025

Setor de inovagao de

universidade federal Gestora de projetos S8 70 min 27/10/2025

Secretaria estadual de , . )
Secretaria executiva

desenvolvimento . S9 33 min 09/12/2025
- da industria
econdmico

Gerente corporativa de

T S10 68 min 12/12/2025
estratégia climatica

Empresa de alimentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Para a selecdo dos stakeholders, foi utilizada a técnica de amostragem intencional
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(purposive sampling) a fim de selecionar aqueles que possuissem experiéncia pratica com 0s
temas abordados nas oportunidades de melhoria propostas. A técnica de amostragem
intencional, ndo probabilistica, ¢ utilizada para selecionar participantes em uma pesquisa com
caracteristicas, conhecimentos ou experiéncias especificas que sdo relevantes para entender o
fenomeno e o contexto pesquisados, com foco em percepcdes aprofundadas em vez de
generalizagdes amplas (Elsawy; Abu-Alhaija, 2026).

Os stakeholders foram mapeados a partir de sua relacdo tematica com as oportunidades
de melhoria propostas e de sua experiéncia na condugdo de solugdes semelhantes, de um nivel
de atuagdo de carater regional com proximidade geografica que permitisse a adocao de
simbioses industriais € de disponibilidade para participacao nesta pesquisa. Os stakeholders
também foram selecionados de forma a excluir aqueles que ja estejam envolvidos nas praticas
de economia circular da empresa, identificados através do diagnostico. Uma exce¢do a essa
ultima regra ocorreu com S1, tendo em vista sua releviancia para expandir praticas em
andamento.

Esses critérios, utilizados na amostragem intencional, buscam assegurar que
stakeholders especificos, entre todos aqueles que poderiam ser incluidos, fagam parte da
amostra final do estudo, baseando-se na suposicao de que, dados os objetivos do estudo, tipos
especificos de stakeholders podem ter recursos, modelos de negdcios e capacidades
institucionais relevantes para as questdes em analise e, por isso, precisam ser incluidos na
amostra (Campbell et al., 2020; Zherdeva et al., 2025). As justificativas especificas para terem
sido incluidos na pesquisa, conforme a técnica de amostragem intencional, sdo apresentadas no
Quadro 4, tendo em vista que emergem das oportunidades de melhoria.

Foram mapeados 9 tipos de stakeholders (trés empresas de consultoria, um 6rgao
governamental, dois setores de uma universidade federal, duas empresas privadas e 1 empresa
publica) aptos a auxiliarem na implementacao das oportunidades de melhoria propostas.
Embora a amostra seja reduzida, Wu et al. (2021) argumentam que a selecao de stakeholders
com base em capacidades institucionais, como autoridade decisoria, expertise técnica, controle
de recursos, legitimidade ou capacidade de coordenacao, ¢ mais relevante do que o tamanho da
amostra. Nesse contexto, tamanhos pequenos de amostra ndo constituem uma limitagdo quando
a capacidade institucional ¢ o critério de selecdo. Gupta et al. (2019) abordam que a
implementagdo da economia circular depende de um conjunto restrito de atores dotados dessas
capacidades, ndo sustentando a ideia de que uma amostragem mais ampla aumentaria o poder
de implementacdo de praticas circulares. Ramiah ef al. (2026) justificam o uso de amostragem

intencional ao priorizar atores-chave porque eles concentram as capacidades institucionais
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necessdrias para discutir a ado¢do da economia circular e moldar essa transicao.

A partir do mapeamento do stakeholders, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com cada um deles. Foram elaborados roteiros de entrevista para cada stakeholder, tendo em
vista a especificidade tematica de cada um. Os roteiros de entrevista foram estruturados em
torno de topicos como compreensao conceitual, motivagdes, competéncias, parcerias, pressoes,
desafios, oportunidades e barreiras relacionadas a implementacdo das oportunidades de
melhoria propostas, com alinhamento aos papéis, as responsabilidades e as capacidades
institucionais dos respondentes (Hendriks, 2024; Maddaloni et al., 2025; Jonsdottir et al., 2025;
Mayer et al., 2025; Trevisan et al., 2025). Os roteiros refletiram esse objetivo ao explorar a
capacidade dos entrevistados de influenciar o desenho e a implementacao das oportunidades de
melhoria € ao investigar seus papé€is estratégicos na governanga, no engajamento € nos
resultados desse processo. Esses roteiros encontram-se no Apéndice B. Conforme Quadro 2,
foram realizadas 9 entrevistas, de forma online, através da plataforma Google Meet. As
entrevistas foram gravadas, com anuéncia dos entrevistados, e inicialmente transcritas através
de aplicativos disponiveis em smartphones. Posteriormente, as transcrigdes foram aprimoradas
para pontuar e adequar as falas dos entrevistados.

As entrevistas foram analisadas por meio de analise de conteudo. Os dados decorrentes
das entrevistas do Quadro 2 foram codificados manualmente em “Recursos” e “Capacidades
institucionais”, em que recursos correspondem a ativos, infraestrutura, instrumentos, equipes,
programas ou conhecimentos disponiveis (EIDidi ef al., 2024), e capacidades institucionais
correspondem a o que o stakeholder consegue fazer com esses recursos (Warner, 2006). Para
permitir a triangulacdo de dados nessa etapa, foi criada uma matriz de aderéncia entre as
dificuldades da empresa objeto de estudo, identificadas no diagndstico, e os recursos e
capacidades institucionais dos stakeholders, para demonstrar o alinhamento tematico e a
viabilidade técnica entre o diagnostico, as oportunidades de melhoria e os stakeholders
mapeados, conforme orientagdes de Lundsgaard-Hansen et al. (2022). Essa matriz de aderéncia

se encontra no Quadro 5.

3.3 Fase de Restricao do modelo de acio coletiva

Os dados decorrentes das entrevistas do Quadro 2 também foram codificados
manualmente em “Barreiras”, ou seja, situacdes que dificultam a mobiliza¢do dos stakeholders
na implementacdo das oportunidades de melhoria propostas, atividade que corresponde ao

quarto objetivo especifico. Foram identificadas barreiras para cada um dos stakeholders
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entrevistados, conforme Quadro 6. Cada uma das barreiras foi submetida a um processo de
avaliacdo, a fim de identificar o conjunto de barreiras que devem ser enfrentadas em um
primeiro momento durante a execucdo das atividades da plataforma multistakeholder. Haleem
et al. (2020), Chaudhari et al. (2022) e Alsaoudi et al. (2024) argumentam que ndo ¢ viavel
enfrentar todas as barreiras a0 mesmo tempo, especialmente em contextos de restricio de
recursos, razao pela qual a avaliacdo de barreiras e a sele¢do daquelas mais criticas se tornam
necessarias para uma implementacao efetiva da economia circular. Takacs et al. (2022), Yaotian
et al. (2025) e Singh (2026) sustentam que concentrar esfor¢os em um subconjunto de barreiras
de maior impacto melhora a coordenagdo, a viabilidade e os resultados da implementagao,
permitindo a¢do direcionada.

As barreiras foram avaliadas em “barreiras que impedem a mobilizacao dos stakeholders
na implementacao das oportunidades de melhoria”, ou seja, barreiras que bloqueiam a execucao
das oportunidades de melhoria, de modo que stakeholders ndo conseguem operacionaliza-las
(Grafstrom; Aasma, 2021; Mishra et al., 2022; van Stjin et al., 2023); e em “barreiras que
limitam a mobilizag¢ao dos stakeholders na implementacao das oportunidades de melhoria”, ou
seja, barreiras que dificultam mas ndo impedem a execugao das oportunidades, atuando apenas
na reducdo de sua eficicia, de modo que stakeholders conseguem operacionaliza-las, mas
enfrentam dificuldades ou riscos no processo (Janssens et al., 2021; Trevisan et al., 2023;
Kaewunruen et al., 2026).

As justificativas para a avaliacdo, em ambas as categorias, de cada uma das barreiras
identificadas através das entrevistas sera realizada por meio de analise bibliografica de literatura
cientifica e trechos das entrevistas dos stakeholders. Com a avalia¢ao das barreiras, somente
serdo propostos mecanismos de engajamento de stakeholders para aquelas que tenham sido
classificadas como “barreiras que impedem a mobilizacao dos stakeholders na implementagao
das oportunidades de melhoria”, com o objetivo de mobilizar stakeholders para superé-las e
permitir que as oportunidades de melhoria propostas se tornem iniciativas de economia circular
aptas a serem implementadas. A superacdo desse tipo de barreira destrava o progresso para a
economia circular, de forma que a remocao dos fatores que impedem o engajamento dos
stakeholders na execugao de praticas circulares gera melhorias em todo o sistema (Wang; Wang,

2022; Pakdel et al., 2025).

3.4  Fase de Participacio do modelo de acdo coletiva

Com a sele¢dao do conjunto de barreiras que impedem a mobiliza¢do dos stakeholders
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na implementacao das oportunidades de melhoria, foram propostas solugdes com o objetivo de
superar tais barreiras, em que a solu¢do comtempla mecanismos de engajamento da empresa do
parque industrial para com os stakeholders mapeados no Quadro 2, atividade que corresponde
ao quinto objetivo especifico desta pesquisa. A proposi¢ao das solucdes foi realizada com base
em analise bibliografica de literatura cientifica, e a proposi¢ao dos mecanismos de engajamento,
que correspondem a estratégias que auxiliam na mobilizag¢do dos stakeholders para
desenvolvimento das solugdes propostas e superacao das barreiras que impedem a execugao
das oportunidades de melhoria, foi realizado considerando possiveis beneficios a serem
adquiridos pelos stakeholders com o desenvolvimento da solugdao coordenada pela empresa do
parque industrial.

Laczko et al. (2019) e Oberholzer e Sachs (2023) apontam que ¢ necessario algum tipo
de incentivo, que pode ser econdmico, social e, em alguns casos, ambiental. Considerando que
EIDidi ef al. (2024) estabelece que os stakeholders devem ser engajados de forma direcionada
e especifica, de forma ajustada ao perfil de cada stakeholder e ao tipo de recurso ou valor que
ele pode oferecer, esses beneficios foram propostos a partir da avaliagdo conjunta da solugao
proposta e dos recursos e capacidades institucionais dos stakeholders, identificados no Quadro
5. As solugdes e os mecanismos de engajamento de stakeholders foram propostos nos Quadros

7al2.

3.5 Fase de Realizacao do modelo de acido coletiva

Apos a discussdo dos resultados obtidos nas quatros fases anteriores, sendo analisados
como insumos para compreender os processos envolvidos na ado¢ao de uma plataforma
multistakeholder para economia circular de acordo com o modelo de agao coletiva proposto na
Figura 3, uma estrutura de governanga para essa plataforma, que corresponde a fase de
Realizagdo, foi proposta através de andlise bibliografica de literatura cientifica, conforme
Figura 5. Com a proposi¢do dessa estrutura, tem-se todos os elementos necessarios para a

efetiva implementacdo de uma plataforma multistakeholder orientada a economia circular.
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4 RESULTADOS

Nesta se¢do, sdo analisadas as praticas de economia circular adotadas pelo objeto de
estudo e as dificuldades encontradas na sua execucdo, bem como propostas oportunidades de
melhoria para essas praticas, que correspondem a fase de Elaboracdo do modelo de acgdo
coletiva a partir das etapas de diagndstico e prognostico, respectivamente; mapeados os
stakeholders que podem auxiliar na implementagdo dessas oportunidades de melhoria, que
corresponde a fase de Motivagdao do modelo de acdo coletiva; avaliadas as barreiras que
impedem ou limitam a mobilizacao desses stakeholders na execugdo dessas oportunidades, que
corresponde a fase de Restricdo do modelo de agdo coletiva; e propostos mecanismos de
engajamento que podem ser utilizados para mobilizar os stakeholders mapeados a constituirem
uma plataforma multistakeholder para economia circular, que corresponde a fase de

Participacdo do modelo de agdo coletiva.

4.1 Fase de Elaboracio do modelo de a¢ao coletiva: avaliando praticas e dificuldades

e propondo oportunidades de melhoria

A analise do diagnostico realizado evidencia que a empresa objeto de estudo possui
praticas de economia circular estruturadas e em evolucdo, mas ainda enfrenta limitagdes que
abrem espago para melhorias especificas. As praticas de economia circular e as dificuldades
analisadas no diagnostico foram consolidadas no Quadro 3, que também apresenta as

oportunidades de melhoria relacionadas.

4.1.1 Dimensao da circularidade: gestao de residuos

A analise das praticas associadas a gestdo de residuos indica a utilizagao de instrumentos
relevantes para o monitoramento de residuos, como planilhas e dashboards em Power BI, que
permitiram visualizar a quantidade de residuos organicos que eram destinados ao aterro, porém
sem um sistema informatizado dedicado. “Quando a gente viu que a gente gerava 500 quilos de
organico e que destinava pra aterro semanalmente... a gente realmente viu a necessidade
baseada diretamente nesse controle, né?” (E2). O Power BI foi desenvolvido internamente pelos
técnicos de meio ambiente e ¢ utilizado para consolidar os dados das planilhas, visualizar
histéricos e apoiar o controle dos destinadores, com as respectivas licengas ambientais.

Contudo, o controle manual, a necessidade de consulta a documentos fisicos e a pouca
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visibilidade sist€émica dos residuos entre unidades limitam a eficiéncia da gestdo e demandam
maior esfor¢o da equipe responsavel, além de dificultar o aproveitamento desses residuos em
oportunidades de negocios. “A gente faz esse controle realmente de forma manual, né? Questao
de pesagem, as balangas, a tara da entrada por caminhdo e a pesagem na saida com a emissao
de MTR” (E2). “Nos ainda estamos equalizando a forma de controlar esses residuos entre as
unidades, ta?” (E4).

Uma oportunidade de melhoria consiste na implementa¢do de um sistema informatizado
capaz de reduzir o esfor¢o operacional, ampliar a confiabilidade dos dados, fortalecer a
rastreabilidade e indicar com mais precisdo oportunidades de negocios com residuos
subaproveitados. “Se a gente desenhar um projeto em cima das oportunidades que a gente tem
com alguns residuos especificos, pode comecar pelos mais criticos, né? Qual hoje que a gente
tem a maior chance de trabalhar, algo que hoje a gente poderia estar destinando de uma forma
mais correta € hoje ndo esta indo ainda, né?” (E4). Metas como aterro zero e redugdo de CO-
reforgam a justificativa para um sistema de informacao de residuos, sobretudo pelos ganhos
esperados em eficiéncia e reducao de retrabalho. “Entdo, se a gente diz que o sistema vai ajudar
nesse objetivo de ter zero lixo pra aterro e diminuigao de CO», eu acho que isso ¢ bacana” (E3).

Também ha a adogdo de praticas consolidadas de coleta seletiva, como segregacao de
residuos, campanhas internas de conscientizagdo e parcerias para destinacdo, o que contribui
para o reaproveitamento e para a reducao de custos. A empresa organiza a coleta seletiva em
trés principais vias de destina¢do: venda, doacdo e coprocessamento, conforme o tipo de
material segregado e o parceiro responsavel pela coleta. “Noés temos varios coletores
distribuidos pela fabrica, todos eles para cada residuo especifico” (E2).

Os residuos segregados sdao direcionados para centrais nas respectivas unidades, mas
essas centrais ainda operam a céu aberto, o que provoca perdas de materiais reciclaveis em
periodos de chuva, interferindo negativamente na comercializacdo com parceiros. “Quando eu
vou fechar o contrato com uma empresa, ela fala: “ndo, se vocé molhar o papeldo, eu ndo retiro””
(E4). Ha orientagdo sobre a coleta seletiva para os funciondrios desde a integra¢do ao cargo,
além de campanhas internas periddicas e reforcos frequentes nas areas operacionais. “Todos 0s
nossos coletores sao de acordo com a legislacdo, né, a cor especifica para cada um deles também
¢ difundido na integracdo e nds temos campanhas internas de educagdo ambiental” (E2).

A segregacdo na origem ¢ tratada como condi¢do para viabilizar a destinagdo direta aos
parceiros e dar previsibilidade a coleta. Madeira, papel, papeldo, sucata metélica, borracha, 6leo
lubrificante, residuos eletroeletronicos, vidros e rejeitos de moagem sdo alguns exemplos de

fluxos ja aproveitados por parceiros ou reincorporados ao processo produtivo. “De todos os



53

residuos que a gente gera em termos de quantidade de peso, apenas uns 5% vao para aterro”
(E6). Embora ainda haja perdas de reciclaveis devido ao armazenamento a céu aberto,
melhorias na infraestrutura estdo mapeadas no planejamento financeiro da empresa, portanto
ndo foram identificadas oportunidades de melhoria relacionadas a coleta seletiva.

O diagnostico aponta que o objeto de estudo ndo opera uma cooperativa de reciclaveis
propria, atuando por meio de parcerias com organizagdes ja existentes. Apesar disso, a
localizada geografica de algumas unidades € citada como um limitador para essa rota. A
empresa reconhece um cenario de baixa oferta local de organizacdes aptas, o que restringe
alternativas de encaminhamento de reciclaveis por meio de cooperativas proximas, € a logistica
de transporte para cooperativas mais distantes torna a operacdo mais cara. “Na regido que a
gente fica realmente ndo ¢ comum. A gente ndo tem tantas cooperativas assim” (E2).

Outro entrave central relatado ¢ o uso do Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestao dos Residuos Solidos (SINIR) pelas cooperativas e associagdes de catadores. Ha grande
dificuldade de capacitagdo para operar o sistema, o que impede a habilitagdo de entidades locais
para receber residuos, além do fato de que o sistema nao ¢ de acesso gratuito. “As cooperativas
e associagoes tém uma dificuldade muito grande com o SINIR, que é o sistema que eles
precisam também estar capacitados e eles ndo conseguem” (E3).

Essas condigdes tecnoldgicas e financeiras compdem uma barreira adicional para
associagdes com baixa escolaridade e menor familiaridade com ferramentas digitais,
influenciando sua capacidade de formalizar o recebimento de materiais reciclaveis. Um
programa de elevagdo de escolaridade voltado aos catadores foi desenvolvido pela empresa,
com turmas de ensino fundamental e médio. O programa, realizado ha cinco anos em parceria
com o Servi¢o Social da Industria (SESI), compde uma estratégia continua de formacao. “Uma
presidente de uma associacdo de catadores se formou agora com o ensino médio” (E3). Uma
oportunidade de melhoria consiste na criagdo de programas de desenvolvimento de
competéncias voltados a gestdo ambiental, ao cumprimento de exigéncias legais, ao uso de
sistemas como o SINIR e ao aprimoramento de praticas de negociacdo e gestdo das cooperativas.

As duas toneladas de residuos orgéanicos gerados por més pela empresa, oriundos dos
refeitorios, ainda sdo destinadas ao aterro, o que motivou a busca por alternativas de tratamento.
“Em média, 49% do residuo que vai pro aterro é organico” (E6). A empresa ja teve uma
experiéncia de destinacdo desses residuos para um pequeno agricultor realizar compostagem,
mas a pratica foi interrompida em razao de novas exigéncias legais. “Com a nova norma, ele
precisaria estar totalmente licenciado” (E6), mas o agricultor ndo possuia essa regularizagao

nem infraestrutura necessaria para adequacdo. Alternativas como compostagem interna e
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doacdo dos residuos para alimentacdo animal foram discutidas, mas ndo avangaram por
barreiras operacionais, legais e de risco. As dificuldades envolviam necessidade de mao de obra
dedicada, manutencdo continua, demanda por espaco ¢ incertezas quanto a exigéncia de
licenciamento e ao uso inadequado do material por terceiros. “Teve especialista de
compostagem que veio conversar com a gente, s6 que ficou inviavel pela pequena quantidade
de residuo gerado” (E6), pois essa solucdo depende de escala minima para funcionar
adequadamente.

A solucdo considerada mais viavel foi a aquisi¢ao de um triturador para residuos
organicos, inspirada em experiéncia observada em outra empresa e entendida como a alternativa
de melhor custo-beneficio. O equipamento serd instalado no refeitério, e o material triturado
seguira para a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE), que possui capacidade ociosa para
absorver essa carga organica. “A ETE suportaria, porque ela foi projetada pra 600 pessoas e
hoje estamos em média de 300 pessoas, ou at¢ menos” (E6). Apos o tratamento, o lodo seco
gerado pela ETE sera destinado ao coprocessamento, para ser reinserido no processo produtivo.
Apos avaliacdo dessa alternativa, sera discutida a continuidade da implementagao dessa solucao
em outras unidades. Como a alternativa do triturador contempla o melhor custo-beneficio e
pode ser replicada para outras unidades, ndo foram identificadas oportunidades adicionais de
melhoria para a gestao dos residuos organicos.

Também nao ha adocao de sistema de biodigestao. Seu principal beneficio ¢ a producao
de energia através do biogas, mas a empresa possui um programa de geracao propria de energia,
através de um sistema que aproveita os gases residuais do forno. A matriz energética propria
também foi ampliada com a instalacdo de uma planta solar de 5 megawatts, que pode suprir até
10% da energia consumida. Somando-se aos 20% advindo do reaproveitamento dos gases,
alcanga-se quase 30% de substituicdo da energia comprada da rede elétrica convencional. “Isso
¢ muito importante, porque a gente paga muito menos no custo de energia, que ¢ um dos custos
mais caros do nosso processo” (ES). Projeta-se uma mitigagao de 482 toneladas de CO- anuais
com a planta solar. A contribui¢do do reaproveitamento dos gases para a redugdo de CO-
representa de trés a quatro vezes esse valor.

A operagdo do sistema que aproveita os gases do forno enfrenta desafios ligados a
rotatividade de pessoal, que leva a perda de conhecimento técnico, mas a empresa esta
desenvolvendo uma universidade corporativa que produzira contetido para facilitar a integragao
e a transferéncia de conhecimento. “A gente esta construindo um material justamente para isso,
para que as novas pessoas que vao chegar consigam ter o conhecimento e se sintam mais

acolhidas de informag¢do” (ES). Um risco associado a autogeracao ¢ a variagdo do preco da
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energia no mercado, que pode tornar a autogeragdo financeiramente menos viavel em periodos
de pregos baixos, mantendo-se pelo valor ambiental e estratégico. Em contrapartida, “quando
o pre¢o do mercado estd muito alto, ai autogerar ¢ excelente” (E5). A planta solar, recém-
implantada, esta em fase de aprendizado operacional. Uma empresa especializada no setor foi
contratada para conduzir a operagao e transferir conhecimento, o que inclui o desenvolvimento
de melhorias, como a expansao da iniciativa. Porém, essa expansao depende principalmente de
espaco fisico disponivel e do elevado custo de sistemas de armazenamento. “A questdo de
conseguir armazenar € interessante para a gente poder conseguir usar a noite” (E5S). Como essas
acoes contemplam as melhorias necessarias para os desafios operacionais existentes, ndo foram

identificadas novas oportunidades no que tange a autogeragao de energia.

4.1.2 Dimensao da circularidade: gestao hidrica

No tocante a gestdo hidrica, a d4gua bruta consumida ¢ suprida por pogos e acudes
devidamente outorgados, os quais t€ém atendido normalmente a demanda. Houve periodos de
escassez hidrica, mas ndo houve falta de abastecimento. Durante esse periodo de escassez,
surgiram planos e projetos para diversificacdo de fontes de dgua e seguranga hidrica. Uma
empresa especializada foi contratada para realizar um balango hidrico e avaliar as possibilidades.
Concluiu-se que a melhor estratégia seria otimizar a captacao de agua de chuva. Foi criada uma
bacia de contencao para armazena-la, aproveitando uma mina formada naturalmente. “A gente
isolou a mina e utilizou ela como um reservatério de agua. O que era viavel era otimizar a
arrecadagdo dessa dgua” (E6). O aproveitamento produtivo dessa dgua exige remoc¢ao de dureza
de célcio e magnésio, o que exige investimentos, tendo sido incluido no planejamento
financeiro da empresa, com expectativas de ser implementado em breve.

A agua de retso, oriunda do esgoto administrativo, tratado na ETE, ¢ utilizada
exclusivamente em jardinagem, ndo retornando ao processo produtivo. “Ela ¢ voltada para a
irrigacdo de grama” (E6). Nao houve tentativas de aproveitar essa d4gua no processo industrial,
pois sua produgdo atual ndo ¢ suficiente nem para irrigar toda a area de grama disponivel. Isso
se deve ao fato de que a ETE foi projetada para atender 600 pessoas, mas a demanda atual ¢
menor, limitando o volume gerado. Para a empresa, ndo ha previsdo de um projeto que envolva
o reuso dessa agua para fins industriais, sendo a irrigagao o destino preferencial mesmo em caso
de aumento de oferta de 4gua de retiso. “Se fosse para aumentar [a quantidade de agua de retiso],
seria aumentar mais para ir para a grama” (E6). A utilizacdo de agua de reuso estava prevista

desde o inicio das operacdes da empresa, ou seja, ndo foi uma medida reativa a escassez hidrica,
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mas uma diretriz incorporada desde a concepgao da unidade. Como a disponibilidade de dgua
de retso ¢ restrita a irrigagdo de grama e os custos de tratamento da dgua da chuva ja estdo

contemplados no planejamento, ndo foram identificadas oportunidades adicionais de melhoria.

4.1.3 Dimensao da circularidade: regularizacdo ambiental

No contexto da regularizacdo ambiental, relata-se que, quando houve interrup¢ao da
destinacdo de residuos organicos para um pequeno agricultor por for¢a de normativo legal, foi
realizada a tentativa de apoia-lo na regularizacdo, mas o produtor ndo demonstrou interesse em
obter licenga ambiental para a atividade de compostagem, sobretudo por ndo perceber vantagem
econOmica na atividade. “A gente procurou ele, nos colocamos a disposi¢ao em ajudar na parte
do licenciamento, mas ele realmente nao tinha interesse” (E6). Em contraste, a empresa cita
como experiéncia positiva a parceria com uma associagdo de catadores, cuja operacao foi
viabilizada com apoio da empresa. “Foi a gente que procurou eles, foi a gente que mostrou os
dados, mostrou a viabilidade que poderia ter, se eles tivessem uma licenga. E ai eles aderiram,
conseguiram” (E6).

Apesar de a empresa ja ter auxiliado fornecedores no passado, seu entendimento atual ¢
de que a responsabilidade pela regularizagao ¢ do outro. “A gente precisa dar o material ja com
licenga. E o gerenciador que licencia, ¢ o CNPJ dele que estd envolvido na situagdo” (E6). O
eventual apoio a parceiros em processos de licenciamento dependeria de decisdo estratégica da
companhia, ja que envolve custos, tempo, taxas recorrentes e riscos de conflitos de interesse.
“Isso ai € um ponto estratégico, vai depender realmente da companhia querer” (E6). No caso
do coprocessamento, a empresa destaca que precisa possuir licengas especificas para consumir
residuos e que ndo pode receber qualquer material sem a devida regularizacdo. “A primeira
coisa para a gente consumir residuos, a gente precisa ter licenciamento ambiental para isso”
(E7). “No coprocessamento, na verdade, eles pagam para a gente receber. E o contrario, que ¢
residuo deles e ai eles pagam para a gente destinar” (E2).

O coprocessamento ¢ valorizado internamente por substituir matéria-prima ou
combustivel utilizado no processo produtivo e por eliminar o residuo sem geragdo de
subprodutos. “Se vocé falar em aterro, voc€ gera chorume. Se eu incinero, eu vou gerar cinzas.
No coprocessamento, ndo. O que poderia ser gerado, ele € incorporado no produto. Entdo nao
tem uma geracao de rejeito ou subproduto” (E6). Ha normativo a nivel nacional que regula o
licenciamento da atividade de coprocessamento de residuos. Residuos solidos urbanos, residuos

de servigos publicos de saneamento, residuos vegetais da atividade agricola e da industria de
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alimentos (bagaco de cana-de-acucar, palha e cascas de arroz, trigo e similares), entre outros,
podem ser coprocessados, desde que passem por triagem, tratamento ou classificacdo prévia e
que sejam compativeis com os requisitos do forno previamente licenciado para utilizagdo de
combustivel derivado de residuos (CDR). Dessa forma, a empresa nido precisa atuar em
conjunto com os 6rgaos ambientais na estruturacao de um subcomité de licenciamento. Portanto,

ndo foram identificadas oportunidades de melhoria.

4.1.4 Dimensao da circularidade: negdcios circulares e inovacgao

No que diz respeito a viabilidade de negocios circulares € ao desenvolvimento de
inovagoes, hd uma estrutura de governanca recentemente formalizada para ambos 0s processos.
Os projetos desenvolvidos dentro dessa estrutura apresentam forte viés de economia circular,
sobretudo voltado a mitigacao de emissdes de CO», pela expectativa de regulamentagdes mais
rigorosas. Um dos projetos em desenvolvimento busca utilizar uma mistura de plasticos nado
reciclaveis e biomassa para ser utilizada como combustivel alternativo aos fosseis utilizados
atualmente. “Esse ¢ um projeto disruptivo de inovagdo. Eu vou tirar esses plasticos nao
reciclaveis dos aterros e vou dar uma destinacao adequada” (E7).

Contudo, a viabilidade desse projeto depende da organizacdo de uma cadeia de
suprimentos capaz de coletar, separar e garantir fornecimento continuo do material, de forma a
superar o modelo econdmico do aterro sanitario. “Esse projeto so se torna viavel se a gente ja
tiver contratos de fornecimento com a cadeia de suprimentos que vai nos gerar essa
possibilidade e garantir o fornecimento total do material” (E7). Além dos plésticos, o projeto
exige a insercao de biomassa no mix de combustivel, o que leva ao desenvolvimento paralelo
de outras fontes, como residuos dos processos agricolas.

A empresa reconhece que o coprocessamento pode incorporar diversos residuos,
principalmente os organicos, desde que atendam a legislacdo, a qualidade exigida e a
disponibilidade em escala. “Eu acho que esse ¢ o desafio mais emblemético visando inovagao
disruptiva. Aquela que ¢ da porta pra fora, onde a gente depende de uma cadeia pra funcionar”
(E7). Ha um projeto em escala piloto em desenvolvimento para reaproveitamento do talo de
uma espécie vegetal, que antes era queimado no campo como solucdo para o residuo do
processo agrario. Os testes mostraram que o poder calorifico do talo era promissor para
substituicdo parcial do combustivel fossil. Outro exemplo de simbiose industrial envolve o uso

de residuos da siderurgia em substitui¢do a algumas matérias-primas. Esse material se tornou
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insumo estratégico para a empresa. “Sem esse material, a gente nao fabrica dois tipos basicos
de produtos, que sdo os nossos carros-chefes” (E7).

A viabilidade dessa simbiose, contudo, depende da proximidade geografica entre as
empresas, pois o custo do transporte pode inviabilizar o uso do material. “Nao posso ir muito
mais longe porque o custo do transporte ndo paga o material. E hoje ele substitui de 15% a 20%
dos agregados naturais utilizados” (E7). Algumas oportunidades tecnoldgicas chegam por meio
de parceiros que identificam dores da empresa e prospectam solucdes no mercado, enquanto
outras sdo buscadas diretamente em feiras, redes e interagdes setoriais. A decisdo sobre quais
projetos avancar cabe ao comité de inovagdo da empresa, exigindo alinhamento entre
viabilidade técnica, seguranga de fornecimento e viabilidade financeira de longo prazo. “Eu s6
vou para frente com o projeto se eu tiver o recurso, a matéria-prima para alimenta-lo, e ndo por
um ano, mas por dez, vinte [anos]. Sendo nado € coerente, o investimento vai ser altissimo” (E7).

A empresa também atua na esfera institucional para influenciar a formulacao de politicas
publicas e de legislacdes, participando do Comité Nacional de Descarbonizagdo e de debates
com o governo federal e seus ministérios, com a confederagdo nacional da industria e com
sindicatos nacionais. “Uma das pautas € para que a gente consiga algumas politicas publicas
que favorecam o consumo de residuos e a economia circular. E a gente sabe que sozinhos a
gente talvez ndo tenha a for¢a necessaria. Pela primeira vez eu acho que o governo tem levado
em considera¢do o que a industria tem dito” (E7).

Também ha a atuacao do Comité Empresa-Comunidade (CEC), que ocorre com maior
frequéncia nas unidades em que a comunidade ¢ mais proxima geograficamente. As reunides
contam frequentemente com a presenga do prefeito do municipio onde a unidade esta localizada.
Nessas reunioes, elaboram-se planos de agdo com responsabilidades compartilhadas e discute-
se intensamente a tematica de residuos. Essa dindmica gerou casos praticos, como a
identificacao de descarte inadequado, pela oficina da comunidade, de residuo de cal oriundo da
lavagem de caminhdes. A empresa iniciou estudo para possivel reaproveitamento da cal em seu
coprocessamento; se inviavel, avaliaria a busca de outra empresa ou da propria industria de cal
para um arranjo de logistica reversa. Além da cal, pneus inserviveis aparecem com proposi¢ao
de solugdo envolvendo outra empresa parceira, a qual deverd tratar esses residuos antes de
serem reaproveitados no coprocessamento da empresa. O arranjo institucional do CEC ¢é de
natureza voluntéria, mas a credibilidade da empresa ¢ destacada como fator de atragdo desses
stakeholders. “Nosso objetivo maior ¢ em fortalecer um relacionamento de confianga e de
cooperacgdo da empresa com a comunidade e com a prefeitura” (E3).

Em relagdo a negocios circulares e inovacdo, as dificuldades envolvem limitacdes
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logisticas, maturidade da cadeia de suprimentos e viabilidade economica dos projetos. As
oportunidades de melhoria concentram-se no fortalecimento de parcerias diretas com geradores
de residuos para viabilizar o fornecimento continuo de material; na expansao do projeto do talo
do residuo vegetal rural; no desenvolvimento de uso de novos materiais organicos/biomassas
no coprocessamento; no desenvolvimento de estratégias para atragdo de empresas parceiras
visando a simbiose industrial; e a intensificagdo do ecossistema de inovagao do qual a empresa

faz parte.
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Quadro 3 — Proposicao de oportunidades de melhoria a partir da avaliacdo de praticas e dificuldades de economia circular.

Praticas de economia circular

Dificuldades enfrentadas

Oportunidades de melhoria

Dimensao: Gestao de residuos

= Utilizagdo de planilhas e Power BI para
consolidagdo de dados sobre residuos.

= Sistema de coleta seletiva para venda, doacao
e coprocessamento de residuos.

= Parceria realizada com cooperativa de
reciclaveis da regido. Programa de elevagao
de escolaridade para catadores.

= Aquisicao de triturador de residuos organicos
para coprocessamento.

= Geragao propria de energia através de
reaproveitamento de gases residuais do forno
e da instalacao de planta solar.

Dimensao: Gestao hidrica

= Captacdo e tratamento de agua da chuva a
partir de uma mina. Agua de retso da ETE é
utilizada para fins de irrigagao de grama.

Dimensao: Regularizacio ambiental

= Existéncia de normativo nacional que define
os procedimentos para o licenciamento de
atividades de coprocessamento.

Dimensao: Negocios circulares e inovagao

* [novagdo em andamento para substituir
combustivel fossil por mistura de plésticos
ndo reciclaveis e biomassa.

= Uso de talo de residuo agroindustrial como
combustivel alternativo.

= Utilizagdo de residuos da siderurgia para
substituir matérias-primas.

Dimensao: Gestao de residuos

» Controle manual, unidades com consolidagao
fragmentada e  baixa  visibilidade de
oportunidades.

= Centrais de residuos causam perda de reciclaveis,
mas melhorias ja constam em planejamento.

= Baixa oferta local de cooperativas aptas a receber
reciclaveis.

» Volume gerado de organicos dificulta viabilidade
de compostagem ou biodigestdao, mas o triturador
foi adotado como solugao.

» Variagdo do prego da energia prejudica custo-
beneficio da autogeracdo, mas metas de
descarbonizacdo justificam a continuidade.
Rotatividade de pessoal restringe operacao, mas
universidade corporativa estd em andamento.

Dimensao: Gestao hidrica

» Aproveitamento produtivo da agua da chuva
exige tratamento caro, mas custo foi incluido no
planejamento. Volume gerado de dgua de retiso ¢

limitado por ETE operar abaixo de sua
capacidade.

Dimensao: Regularizacio ambiental

= Auséncia de interesse de stakeholders para

obtengdo da licenca ambiental. Auséncia de
suporte da empresa quando ndo hé interesse
estratégico.

Dimensao: Gestao de residuos

* Implementacdo de sistema
informatizado de residuos para reduzir o
esforco operacional, fortalecer a
rastreabilidade e indicar oportunidades
de negocios.

» [mplementacdo de programa de
desenvolvimento de competéncias para
catadores e de projetos de melhoria de
infraestrutura nas cooperativas.

Dimensao: Gestao hidrica
= Ndo foram identificadas.

Dimensao: Regularizacio ambiental

» Nao foram identificadas.

Dimensao: circulares e

inovacao

= Desenvolvimento de parceria com
empresa de residuos para fornecimento
a longo prazo de insumos.

» Desenvolvimento de estratégias para
atracdo de empresas visando a simbiose
industrial e a ampliagdo do mercado de
residuos.

* Implementacdo de estratégias para
expansdo do projeto piloto para outros
agricultores e para outras espécies
vegetais.

Negocios
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= Estrutura de inovagdo com governanga
recém-implementada.

= Atuacdo no  Comité
Descarbonizagdo,  apoiando
regulatorias.

= Coordenagao do CEC, reunindo
comunidades locais e prefeituras para
discutir pautas de residuos.

Nacional de
propostas

Dimensao: Negocios circulares e inovagao

» Cadeia de suprimentos incipiente dificulta
operacionalizac¢ao dos projetos de inovagao.

» Desenvolvimento do mercado de residuos ainda
carece de incentivos.

» Uso do talo de residuo agroindustrial permanece
em escala piloto.

= Ecossistema de inovacgao
desenvolvimento paralelo e
multiplos projetos

* Poucos exemplos de
biomassa ou  residuo
apresentados no diagndstico.

demanda
continuo de

coprocessamento  de
organico  foram

» Fortalecimento e ampliagdo  do
ecossistema de  inovagdo  para
desenvolvimento de multiplos projetos.

» Desenvolvimento de novas biomassas
ou residuos organicos a serem utilizados
no coprocessamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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4.2  Fase de Motivacao do modelo de acdo coletiva: mapeando stakeholders

A analise das oportunidades de melhoria propostas no Quadro 3 permite mapear
stakeholders que podem atuar como facilitadores na implementagdo dessas oportunidades. Os
stakeholders identificados, as fun¢des desempenhadas pelos entrevistados e a justificativa para
sua escolha foram consolidados no Quadro 4 de acordo com a relagdo com as oportunidades de
melhoria identificadas.

A implementagdo de um sistema informatizado especifico para a gestao de residuos da
empresa demanda a participacao de uma empresa de consultoria em tecnologia da informagao.
Esse stakeholder, representado por um desenvolvedor de sistemas (S4), possui expertise no
desenho de solucdes personalizadas capazes de integrar dados, automatizar controles
operacionais e padronizar processos entre unidades, justificando sua escolha para apoiar a
digitalizagdo da gestao de residuos da empresa.

A implementacao de um programa de desenvolvimento de competéncias para catadores
pode envolver dois tipos de stakeholders. Uma empresa de consultoria socioambiental
especializada em economia circular e logistica reversa, representada por sua cofundadora (S5),
contribui com estruturacao e profissionalizagdo empreendedora de cooperativas e associagdes
de catadores com capacitacdo técnica, apoio a regularizagdo ambiental e fortalecimento
organizacional. O setor de extensdo de universidade federal, por meio de docente (S7)
envolvido em projeto curricular voltado a melhorias em cooperativas, complementa o processo
com metodologias participativas, formacao continuada e suporte académico para aprimorar
praticas de gestao.

Para o desenvolvimento de parceria com empresa de residuos para fornecimento a longo
prazo de insumos, destaca-se uma empresa de gestdo de residuos, representada por seu gerente
de operacdes (S6), cuja atuacdo em coleta urbana, operacdo de aterros, blendagem para
coprocessamento e exploragdo de projetos e tecnologias para valorizacdo de residuos solidos
urbanos e privados, incluindo subprodutos e rejeitos operacionais, a posiciona como parceira-
chave. Para o desenvolvimento de estratégias para atracdo de empresas visando a simbiose
industrial, uma secretaria estadual de desenvolvimento econdmico, representada pela secretaria
executiva da industria (S9), ¢ outro stakeholder relevante para estratégias de atra¢do de
empresas alinhadas & economia circular, atuando na articulagdo interinstitucional e no estimulo
a novos investimentos.

A expansdo do projeto piloto para outros agricultores e para outras espécies vegetais

pode ser realizada a partir das experiéncias obtidas por uma empresa de consultoria agricola e
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ambiental especializada em aproveitamento energético de residuos agroindustriais,
representado por um consultor de bioenergia (S1). S1 atua como consultor em projetos de
economia circular, especialmente na transformagao de residuos agroindustriais em energia para
industrias, além de desenvolver iniciativas socioambientais em comunidades e zonas rurais.

O ecossistema de inovagao pode ser fortalecido e ampliado para o desenvolvimento de
multiplos projetos com a contribui¢do de um setor de inova¢do de uma universidade federal,
responsavel por gestdo de projetos, apoio a protecdo intelectual e promogdo de parcerias entre
academia e setor produtivo, representado por uma gestora de projetos (S8) dessa unidade
organizacional. S8 atuou por quase uma década em duas frentes de inova¢do na universidade.
Na primeira, a atuagdo era centrada na protecdo da propriedade intelectual dos produtos
desenvolvidos por pesquisadores; na segunda, a atuacdo era centrada em transformar esses
produtos em negdcios ou solugdes para o mercado através de uma estrutura organizacional
voltada a aproximar demandas da industria de competéncias académicas.

O desenvolvimento de novas biomassas ou residuos organicos a serem utilizados no
coprocessamento pode envolver a colaboragdo de uma empresa de abastecimento de adgua e
coleta e tratamento de esgoto, representada por um engenheiro responsavel por projetos de
economia circular e reuso agricola (S2) e uma engenheira responsavel por tecnologias de
tratamento de dgua e contaminantes emergentes (S3), ambos vinculados a um departamento de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. O desenvolvimento de novas biomassas ou residuos
organicos também pode envolver uma empresa do ramo de alimentos, cujos residuos sao
predominantemente organicos. Essa empresa foi representada por sua gerente corporativa de
estratégia climatica (S10). Tanto a empresa de agua e esgoto como a empresa de alimentos
possuem processos que geram residuos passiveis de coprocessamento conforme diretrizes do
normativo de &mbito nacional relacionado ao tema.

Na sequéncia do Quadro 4, apresenta-se o Quadro 5, elaborado a partir da analise dos
recursos e das capacidades institucionais dos stakeholders. Esse quadro representa uma matriz
de aderéncia entre as dificuldades identificadas no diagnostico da empresa objeto de estudo e
os recursos e capacidades institucionais dos stakeholders mapeados, com o proposito de
demonstrar o alinhamento tematico e a viabilidade técnica entre as necessidades
organizacionais, as oportunidades de melhoria propostas e o potencial de contribui¢do dos
stakeholders. O resultado desse procedimento metodologico evidenciou, de forma
sistematizada, em que medida os recursos e capacidades dos stakeholders poderiam apoiar a

implementagdo das oportunidades de melhoria propostas.
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Oportunidades de melhoria Funcgao do Justificativa a partir das capacidades 4
. N Stakeholder mapeado . R Codigo
derivadas do diagnostico entrevistado institucionais dos stakeholders
Implementagdo de sistema informatizado de Empresa de Empresa especializada em
residuos para reduzir o esfor¢o operacional, consultoria em Desenvolvedor | desenvolvimento de sistemas 4
fortalecer a rastreabilidade e indicar oportunidades tecnologia da de sistemas | especificos para atender necessidades
de negocios. informagao de empresas de diversos ramos.
Empresa especializada em economia
Empresa de circular e logistica reversa que
consultoria Cofundadora _ OBl N q S5
~ . . . promove acdes de inclusdo produtiva
Implementagdo de programa de desenvolvimento socioambiental .
N . de catadores e cooperativas.
de competéncias para catadores e de projetos de ~ ~ -
. . . Atuagdo na coordenacao de projeto de
melhoria de infraestrutura nas cooperativas. ~ - : o,
Setor de extensdo de extensdo universitaria que promove
. . Docente . L S7
universidade federal melhorias organizacionais em
cooperativas.
. . Empresa com servicos de coleta de
Desenvolvimento de parceria com empresa de ~ , ~
. . Empresa de gestao de Gerente de | residuos urbanos, operagao de aterros
residuos para fornecimento a longo prazo de , ~ o S6
. residuos operagoes sanitarios e  blendagem  para
insumos.
coprocessamento.
. L . . L. Secretaria romove  articulacao
Desenvolvimento de estratégias para atragdo de | Secretaria estadual de Secretaria >ecretaria = - p ~ ray
. S . . \ . . interinstitucional e agdes estratégicas
empresas visando a simbiose industrial e a desenvolvimento executiva da . . S S9
oL . A AP para atrair e apoiar novos negocios e
ampliacdo do mercado de residuos. econdmico industria . .
investimentos.
Implementacdo de estratégias para expansdo do Empresa de Consultor em Empresa desenvolve projetos que
projeto piloto para outros agricultores e para outras | consultoria agricola e bioenergia transformam residuos agroindustriais S1
espécies vegetais. ambiental £ em bioenergia para empresas.
. — . Atuacdo em protecdo de propriedade
Fortalecimento e ampliagdo do ecossistema de . . Atag protecad e proprice
. N ) e Setor de inovacao de Gestora de | intelectual e em escritorio de projetos
inovacdo para desenvolvimento de multiplos . . .. < X . S8
universidade federal projetos voltados a inovagdo e a parceria

projetos.

academia-mercado.
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Desenvolvimento de novas biomassas ou residuos
orgénicos a serem utilizados no coprocessamento.

Engenheiro
responsavel
Empresa de por projetos de | Empresa de saneamento  basico S2
np , economia oferece servicos de tratamento de dgua
abastecimento de dgua . . ;
circular e esgoto, os quais geram lodo passivel
e coleta e tratamento -
de esooto Engenheira | de coprocessamento de acordo com
& responsavel | normativo nacional. 33
por projetos de
agua e esgoto
Gerente Empresa do ramo de alimentos, cujos
. corporativa de | residuos sdo organicos € podem ser
Empresa de alimentos Tporative g p S10
estratégia coprocessados de acordo com
climatica normativo nacional.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).



Quadro 5 — Matriz de aderéncia entre as dificuldades da empresa objeto de estudo e os recursos e capacidades institucionais dos stakeholders.

Necessidades da empresa

Evidéncias das necessidades da empresa

Recursos dos stakeholders

Capacidades dos stakeholders

Evidéncias dos recursos e capacidades

Reduzir o carater manual
da gestdo de residuos

“A gente faz esse controle realmente de forma manual” (E2)

Ampliar controle e
geracao de relatorios

“Porque no sistema a gente poderia gerar relatorios” (E2)

Realizar controle de
indicadores sobre residuos

“Esses indicadores ndo estdo ligados diretamente a

quantidade de residuos que a gente faz a gestdo” (E2)

Integrar e equalizar os
dados entre unidades

“Nos ainda estamos entre as unidades equalizando a forma
de controlar esses residuos" (E4)

Melhorar a identificacao
de oportunidades a partir
dos dados

"A gente viu a necessidade baseada nesse controle” (E2);
“Pode comecar pelos residuos mais criticos, que a gente
poderia estar destinando de uma forma mais correta” (E4)

Justificar viabilidade para
aprovar sistema

"A gente precisa mostrar no papel que aquele estudo faz
sentido, qual que ¢ o retorno” (E4)

S4:  Equipe técnica multi
especializada (arquiteto de dados,
desenvolvedores e  analista
funcional); Metodologias ageis;
Treinamentos e transferéncia de
tecnologia; Networking e relacdes
de confianga.

S4: Experiéncia com modelagem de
banco de dados; Migragdo de
registros em Excel para sistemas
digitais; Coordenacgao da
comunicagdo no projeto; Apoio a
seguranc¢a da informagao.

S4: "Eu trabalho ha uns 5 anos com mobile, frontend e
backend"; “Exportar o dado do Excel para um banco de
dados ¢ muito simples”; "O time vai ter um arquiteto,
que vai tomar a decisdo, e um analista funcional, que
seria a ponte com o cliente”; "A gente tem os ritos do
método agil"; “O que mais importa € essa comunicagao
humano-computador”; “Vocé tem que fazer se destacar
positivamente. E muito baseado em confianca".

informatizado
35: Know-how em  economia S5: "A gente trabalha com programas de economia
o L N . circular estruturando esses grupos"; "Eu tenho servicos
circular; Programa de logistica|S5: Capacitacdo de cooperativas para - NS
para empresas em parceria com cooperativas"; “A
. reversa, Programa de | atender 0 mercado; .
Ampliar oferta de « . ~ . . . . . gente desenvolve esses grupos para trabalhar com mais
) Na regido que a gente fica realmente ndo ¢ comum. A |investimento em infraestrutura; | Desenvolvimento  profissional e . .
cooperativas aptas a 2 . - - profissionalismo, de fazer cadastro pelo SINIR, de
. gente ndo tem tantas cooperativas assim” (E2) Programa de aceleracdo | empreendedor de catadores; . v
receber residuos . ~ estar com as licencas em dia”; "Tem um workshop de
Empreende Catador; Parcerias|Aumento da remuneragdo dos ]
) i como eles podem adquirir clientes, gerar propostas,
eventuais para auxilio nos|catadores. . .
roeTamas vender servigo"; "Essa cooperativa agora consegue se
prog ) rentabilizar mais".

i “ i iaco & ~ . |S7: Mapear oportunidades de P . .
Superar e;‘dlﬁculdade das dé's c:l(c)iogeratlY?s © ajsoma(;oe;IIEIlIeRcatad(’)reg ttem Uma | g7. Alunos de graduagio e pos- melhoria P emp cooperativas: S7: "O apoio foi muito pela Céritas e pelo movimento
COOPGTZ IVSE\(I?I(EHOUSO lllcu ade muito gran e‘co(gno | » que e o sistema %ge graduagdo e  pesquisadores Elaboracio de planos P técnico; de catadores"; "Alunos de varios cursos se

0 eles precisam estar capacitados e eles ndo conseguem” (E3) multidisciplinares;  Apoio de aplica dc?s manuaIi)s e sisternas: interessaram"; "A gente pode criar projetos que possam
Apoio a capacita¢io "A gente estd buscando alguém que ajude a ter |Organizagdes sociais e Cr;pacitag:’ﬁo em  fundicio de’: diminuir o trabalho manual"; “Se vocé fundir uma lata
técnica e digital dos conhecimento para usar o SINIR” (E3); "Outras empresas | humanitarias; Apoio de empresas materiais para agregar valor aos de aluminio e transformar ela em chapa, vocé vai ter 10

. . ~ Lo P "
catadores poderiam ser articuladas para fazer alguma acao” (E3) ¢ de laboratorios de fundigdo. residuos vezes melhor o prego de venda".
S6: Desenvolvimento de rotas « , .
~ s . . L S6: “A gente tem varios estudos em andamento com o
. " . - . ~ S S6: Operagdo de aterros sanitarios | tecnologicas de valorizagdo de| . . . . .
Desenvolver cadeia de | "O primeiro desafio € incentivar a separacao e destinagao a : S , - objetivo de valorizar residuo, subprodutos ou rejeitos

: N . N e 2 . e industriais (acesso a grande |residuos; Auxilio na ~ o1 ,

suprimentos para um processo que nao seja o aterro” (E7); "S6 se torna vidvel , ~ - de uma operacao”; "O mercado de carbono ta chegando
volume de residuos); Producdo de | descarbonizagdo  de  processos;

aproveitamento de
residuos

se a gente tiver fornecimento com a cadeia de suprimentos
que vai nos garantir o material no volume necessario” (E7)

CDR; Acordos em relagdo ao frete
de transporte do CDR.

Inser¢do institucional na Associacao
Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente.

e o setor de residuos estd a disposi¢ao para ajudar";
"Apoia o governo sugerindo acdes para o mercado de
residuos"; “A gente paga metade do frete”.

Ampliar articula¢des para
gerar simbioses
industriais mais estaveis e
superar a baixa
proatividade dos
stakeholders

“A gente busca fazer as iniciativas em cooperagao, mas nao
tem nada estruturado, sabe?” (E3); “Essas empresas ndo sao
muito abertas, mas eu busco" (E3); "Ninguém chega com
solucoes" (E3); “Esse ¢ o desafio mais emblematico,
depender de uma cadeia pra funcionar” (E7)

S9: Incentivos fiscais do Fundo de
Desenvolvimento Industrial;
Subvengdes econdmicas; Apoio
de agéncias de desenvolvimento
para concessao de galpdes; Rede
de interlocu¢do com prefeituras,
sindicatos e outros o6rgdos do
governo.

S9: Inducdo de comportamentos
empresariais sustentaveis por meio
de incentivos fiscais; Atragdo de
industrias  alinhadas a  pauta
sustentavel; Dialogo com setores
industriais com conexdes entre
empresas e residuos; Articulacdo de
consorcios regionais de residuos.

S9: "Os maiores incentivos vao para aquelas industrias
que utilizam praticas sustentaveis"; "Tem a subvengao
econdmica, que foi uma lei recente que saiu"; "Constroi
galpdes para as industrias e depois concede por
comodato (empréstimo)"; “As formas de atragao se dao
através de missdes ou em feiras de negocios”; “Eu fiz
o link de uma empresa com outra que tinha
determinado tipo de residuo”; "Através desses
consorcios, nos estamos tentando fazer esses
municipios se unirem".
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Expandir projeto piloto do
residuo agroindustrial
para outros produtores e
outras espécies vegetais

“A gente sO estd com um produtor, que produz 30 toneladas
por més. Isso ¢ muito irrisério frente a demanda da
empresa” (E3); "A gente busca ampliar pra outros
produtores, mas nao ¢ facil" (E3);

S1: Desenvolvimento de projetos

de economia circular com
expertise em bioenergia;
Conhecimento  sobre cadeias

produtivas vegetais; Modelo de
negdcio estruturado e viavel;
Suporte na regularizagdo juridica
e econdmica dos produtores;
Projeto sem necessidade de
licenciamento ambiental.

S1: Geragdo de renda alternativa para
produtores rurais; Possibilidade de
uso de diversas fontes vegetais;

Escalabilidade do projeto com
adesio de  mais  empresas;
Engajamento do produtor rural
através do suporte oferecido;

Mobilizagao de mao de obra rural.

S1: “O meu foco ¢ em pegar residuos agroindustriais e
transformar em energia para industrias”; "A minha
familia foi produtora e meu primeiro emprego foi nessa
area"; “O principal beneficio pra esses produtores ¢ ter
uma alternativa de renda que seja viavel”; “Eu dou esse
suporte para o produtor em varias esferas”; "A gente
precisava que o produtor acreditasse, assim ele atrai
mais produtores”; “Nao tem nada na legislacdo que
precise ser regulamentado para o uso".

Consolidar o ecossistema
de inovagdo da empresa

"A nossa area de inovacdo esta sendo criada, de certa
maneira, agora" (E7); "A empresa tem um propdsito de
substituir o combustivel fossil por residuos alternativos”
(E3); “Esses parceiros podem ter interesses economicos,
interesses educativos, desde que a gente consiga fluir" (E7);
"E a gente sabe que sozinhos a gente talvez ndo tenha a
forga necessaria" (E7)

S8: Escritéorio de projetos de
inovacao; Plataforma de conexao
entre atores; Rodadas de negdcios
tematicas; Elaboracao de
contratos de transferéncia de
tecnologia; Apoio de entidades
industriais.

S8: Protecdo de  propriedade
intelectual; Transferéncia da
inovacao para o mercado; Mediagao
institucional entre universidade-
mercado; Tornar pesquisador vetor
da negociacdo; Apoiar comunicagao

estratégica de pesquisadores;
Captagdo de recursos financeiros
com entidades de  fomento;

Favorecer criacdo de empresas spin-
off.

S8: “Os pesquisadores tinham o conhecimento e a
gente tinha o caminho"; "Nds comecamos a fazer essas
rodadas de negocios acontecerem”; "E melhor dar o
subsidio ao pesquisador, incentiva-lo, engaja-lo"; "Ja
tem mais de 300 laboratérios cadastrados na
plataforma"; "Sao realizadas apresentacdes curtas, de
até 7 minutos"; “Porque eles ndo t€ém uma boa
linguagem"; "Essas entidades disponibilizam bolsas
remuneradas”; "O cara € o pesquisador e ele cria uma
empresa propria".

Ampliar base de residuos
organicos ou biomassas
passiveis de
coprocessamento

“A gente tem que desenvolver alguns outros tipos de
combustiveis tais como as biomassas, que serdo
fundamentais” (E7); “Pode usar todo tipo de residuo
organico, sem excecao” (E7); "Muitas vezes sdo complexos
para obter” (E7)

S2/S3: Atuacdo estadual com
mais de 150 ETAs (geracao
continua de residuos de lodos em
grande volume); Centro de
pesquisa em reuso de efluentes,
lodo de tratamento e economia
circular; Instrumentos de atragdo
de parceiros: editais, convénios,
plataformas de ideias e programas
de inovacao.

S2/S3: Testes de solugdes para
reaproveitamento e valorizagdo de
lodo; Capacitagdo de usuarios
externos, Fomento a inovagao
através de desafios tecnologicos e
aporte de recursos; Prospecg¢do de
parceiros.

S2/83: "A gente tem os residuos que sao gerados dessa
situagdo de tratamento"; “Eu acho que, para
investimentos em projetos e plano de negocio, o lodo
de ETA seria mais interessante”; "Nosso objetivo ¢
reaproveitamento por questdes ambientais"; “Quem
ganha também € nossa empresa, porque vocé vai deixar
de ter aquele custo que vocé manda para o aterro”;
“Nos temos o centro de pesquisa em redso e todo o viés
pratico e tedrico de capacitacdo"; “A gente tem uma
plataforma onde as pessoas colocam as suas ideias".

S10: Programa de transi¢do
climatica, integrando riscos e
oportunidades; Residuos
passiveis de coprocessamento:
residuo sanitario e residuos do
processo industrial de alimentos.

S10:  Revisdio de  processos
industriais para reduzir perdas;
Enobrecimento de residuos;

Integracao da analise de ciclo de vida
ao processo decisorio; Engajamento
de fornecedores e parceiros para
solugdes conjuntas; Destinacdo de
residuos para coprocessamento.

S10: "Temos um programa onde esta concentrada a
estratégia climatica; “Para eu poder enobrecer esse
material, eu preciso aditiva-lo”; "A gente aborda uma
empresa pra verificar se ela ndo teria interesse”; “Vocé
passa a entender onde vocé tem o maior impacto
ambiental”; “E aquela etiqueta plastica que tem
gordura"; "E uma destinacio que pra gente ja &
normal”.

Fante: Elaboradopelo autor (2026).
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4.3  Fase de Restricdo do modelo de acio coletiva: avaliando barreiras

As barreiras atribuidas a empresa de consultoria em tecnologia da informagdo (S4)
concentram-se na relagdo com o cliente, no risco informacional e no custo do servico. O
desenvolvimento de sistemas exige forte sinergia entre a empresa de consultoria e a empresa
cliente. A mé comunicacdo com o cliente afeta a fluidez e a qualidade do resultado,
comprometendo testes e ampliando o risco de erro. “O maior problema sdo essas
desorganizacdes € ma comunicagdo mesmo entre o cliente e a gente que acaba gerando muito
retrabalho” (S4). No campo da seguranca da informagdo, S4 entende que o banco de dados deve
permanecer sob dominio da empresa cliente, com credenciais revogaveis. Desenvolvedores
externos ndo devem acessar dados reais sensiveis da empresa para evitar riscos de vazamento.
“Um desenvolvedor malicioso conseguiria pegar dados dessa empresa e vender” (S4).

Para a construgao de um sistema informatizado de residuos, S4 destaca a atua¢ao de um
arquiteto de dados, responsavel por modelar o sistema e orientar sua escalabilidade. Ao lado
dele, o analista funcional atuaria como elo entre o time de desenvolvedores ¢ o cliente,
facilitando a tradugdo das necessidades do usuario para o sistema. A contratacdo de uma
consultoria completa tende a ser custosa pelos gastos com pessoal, podendo envolver, além do
arquiteto e do analista, trés ou quatro desenvolvedores. “Baseado em quanto recebe um
arquiteto... o menor valor que eu vi foi R§ 650,00 a hora dele. Entdo ai tu bota num més de
trinta dias... 36 mil reais de gasto, s6 com arquiteto” (S4). Além dos custos com pessoal, hé os
custos de infraestrutura do sistema.

As barreiras identificadas para a empresa de consultoria socioambiental (S5) combinam
exigéncias normativas, entraves comerciais e fragilidades organizacionais. A pratica de compra
de créditos de reciclagem por empresas privadas tende a ndo fortalecer a cadeia de reciclagem
local. “As vezes, uma industria estd colocando um produto no mercado que ndo tem nem
reciclagem. Mas ela compra um selo 14 de outro lugar dizendo que reciclou, sendo que o
material dela, na regido onde ela produz, estd todo no aterro sanitario” (S5). Muitas empresas
tratam os residuos como fonte de retorno financeiro, através da venda desses materiais, € evitam
operar com cooperativas por considerd-las menos capazes, recorrendo a empresas formalizadas
de gestdo de residuos. “Poucas e louvaveis sdo as empresas que a gente encontra que fazem a
destinagdo para cooperativas como doagdo” (S5). Muitas cooperativas também possuem
limitagdes estruturais, como localizagdo irregular, falta de agua e energia formalizadas e
auséncia de condig¢des para obtencdo de autorizacdes bdasicas, o que limita a capacidade de

evolucao desses grupos. “Eu me deparo com um entrave muito grande... ¢ um terreno invadido,
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ndo tem IPTU, ndo tem conta de 4gua, ndo consigo evoluir dali pra canto nenhum” (S5).

No caso do setor de extensdo de universidade federal (S7), predomina um conjunto de
barreiras ligadas a capacidade operacional do projeto de extensdo ¢ ao contexto social dos
catadores. S7 conduz um projeto de extensdao curricular multidisciplinar da universidade que
propde melhorias a cooperativas e associacdes de catadores. Porém, o tipo de contribuigdo
depende diretamente da composicdo da turma em cada semestre. “Na verdade, ¢ mais para
aquele perfil que eu tenho daquele semestre, né? Entdo, se eu pegar mais o pessoal da ambiental,
a gente vai ter mais contribui¢des nessa area” (S7). S7 ressalta que trabalhar com alunos da
graduacao ¢ dificil, devido a alta carga de disciplinas, o que também dificulta a disponibilidade
de horarios para atividades em campo.

As melhorias propostas buscam reduzir a dependéncia dos atravessadores, que compram
os residuos por pregos baixos e os revendem apos beneficiamento com maior margem de lucro.
“O atravessador ta 14 para ter lucro. E uma cooperativa tem outra pegada, né? A filosofia ¢ outra”
(S7). A atuagao dos atravessadores se deve ao fato de que muitas cooperativas ndo possuem a
regularizagdo e a infraestrutura exigidas para realizar o beneficiamento de residuos. Sua atuagao
também se relaciona a auséncia de industrias beneficiadoras locais, o que obriga o envio de
materiais para outros estados, reduzindo o valor retido pelas cooperativas. “Os residuos ndo tém
muito valor porque nao ha nenhuma empresa aqui que va beneficiar. Entdo os caras estdao
mandando para outro estado” (S7). A vivéncia com as cooperativas também revelou
dificuldades tais como caréncia de assisténcia a saude, abuso de substancias ilicitas e pouca
orientacdo sobre direitos trabalhistas.

As barreiras da empresa de gestdo de residuos (S6) revelam uma combinagdo de
restricoes econdmicas e de mercado. S6 descreve que o combustivel derivado de residuos
(CDR), oriundo de reciclaveis como plastico, papel, vidro e metal, surge como substituto parcial
do combustivel fossil utilizado nas empresas por possuir menor pegada de carbono, mas cuja
viabilidade depende fortemente da segregacdo. O alto custo dessa segregacdo ¢ a principal
barreira, pois a mistura dos reciclaveis com outros tipos de residuos, como orgénicos, eleva os
custos de triagem e de produgdo de um CDR com qualidade adequada. “Porque todo o residuo
vem muito misturado, vocé precisa ter uma forma de separar. Vocé tem que gastar uma fortuna
para vocé produzir CDR de qualidade” (S6).

Para operar em grande escala, seriam necessarios investimentos muito elevados, o que
ndo se resolve apenas com financiamento se ndo houver comprador garantido. “Nao ¢ s6 o
financiamento que resolve o problema, porque vocé precisa ter quem compre o produto” (S6).

Embora o CDR ja exista no Brasil, ainda falta escala, e o setor de residuos busca ampliar
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mercados para reduzir dependéncia de poucos compradores. S6 também aponta desafios ligados
a volatilidade dos precos dos reciclaveis, especialmente do plastico, ligado ao setor de bebidas,
que apresenta sazonalidade de até 30% em seu consumo.

Para a secretaria estadual de desenvolvimento econdomico (S9), as barreiras se
concentram no desenho de politica publicas e na capacidade institucional do governo. S9 afirma
ainda ndo haver uma politica publica especifica de economia circular, de forma que esse tema
aparece de forma indireta e distribuida em um iniciativas governamentais, especialmente na
politica de desenvolvimento industrial, que valoriza industrias associadas a sustentabilidade, a
transi¢do energética e areutilizacao de residuos. Essa valorizagdo ocorre por meio de incentivos
fiscais, mas nem sempre essa estratégia ¢ suficiente para atrair a instalacdo de novas empresas.
“Nao adianta s a gente falar bonito, dizer que tem infraestrutura. Eles querem também algo
que mexa com a parte financeira, porque sdo impostos que encarecem demais todo o servigo e
o produto deles” (S9).

Outro instrumento importante ¢ a subvengao econdmica, ou seja, recursos financeiros
concedidos a empresas para cobrir despesas das entidades beneficiadas, sem a exigéncia de
devolucao do dinheiro. S9 também reconhece que a economia circular € um conceito amplo e
de dificil aplicagdo integral sem analise aprofundada das cadeias produtivas, de modo que o
governo adota uma abordagem incremental. “A partir do momento que a gente utiliza praticas
de sustentabilidade, como essas que foram citadas, elas ja sdo alguns caminhos para que a gente
consiga aderir a economia circular” (S9). Sem a compreensao integrada das cadeias produtivas
em operacao, limita-se a atuacao de S9 na atragdo de empresas ou industrias aptas a constituirem
redes de simbiose industrial.

As barreiras da empresa de consultoria agricola e ambiental (S1) combinam limitacdes
de investimento, caracteristicas da biomassa, logistica e condi¢des sociais do territorio. S1 atua
no projeto do talo do residuo vegetal. A meta piloto foi cumprida, com o produtor inicial
fornecendo cerca de 30 toneladas por més de produto, volume modesto frente & demanda da
empresa, mas relevante diante das restricdes existentes. A ampliagdo para outros produtores
passou a depender de infraestrutura adicional, como mais trituradores e um caminhdo que
pudesse atender coletivamente diferentes produtores. “Se a gente conseguir esse caminhao, pra
todos os produtores que entrarem nesse projeto, ja diminui o custo e acaba ficando mais viavel
ainda” (S1).

A viabilidade do projeto depende fortemente da logistica, sobretudo por causa da baixa
densidade do talo, ou seja, quanto menos denso ¢ o talo, mais infraestrutura de transporte ¢

necessaria para transportar uma dada quantidade desse produto. “A densidade do talo ¢ muito
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baixa, entdo voc€ pode encher um caminhdo e ainda ficar com um peso muito baixo” (S1). A
operacao também precisa ter proximidade geografica da empresa, pois o custo do frete
inviabiliza longas distancias. “Tem que ser uma coisa muito local. O produtor piloto, por
exemplo, esta a 20 quilometros de distancia da fabrica” (S1). S1 destaca que ha possibilidade
de o frete ser viavel até¢ uma distancia aproximada de 100 km. Entre os principais entraves do
produtor, estdo a escassez de mao de obra rural. “Mao de obra na zona rural ¢ uma coisa muito
dificil de conseguir. Tem que ter um grande esfor¢o. Talvez pelo éxodo rural, muitas pessoas
saem para ir buscar emprego na cidade” (S1).

No setor de inovacao de universidade federal (S8), as barreiras aparecem distribuidas
entre regras institucionais, relacdes interpessoais, financiamento e maturidade tecnoldgica.
Durante negociagdes sobre desenvolvimento de inovagdes entre pesquisadores € empresarios,
S8 relata conflitos de comunicagdo e comportamento dos pesquisadores durante sua relacao
com os empresarios. “Porque os pesquisadores ndo t€ém uma boa linguagem. Eu ja vi situacdes
em que teve briga na reunido. A forma como essa aproximagao ocorre € muito importante” (S8).
Outro fator que influencia o desenvolvimento de inovagdes € o aporte de recursos financeiros
através de bolsas para pesquisadores. “Se o pesquisador nao tiver uma bolsa para ele trabalhar
ou para dar para um [aluno] deles, ele nem vai”.

Nos contratos de transferéncia de tecnologia, a precificacdo considera o grau de
prontidao tecnoldgica do produto: quanto mais pronta a solugdo estiver, maior o valor do
contrato; quanto maior o risco de desenvolvimento assumido pela empresa, menor o valor do
contrato. “Eu vou pagar menos se eu, empresa, tiver que botar muito dinheiro para devolver
mais o produto. Se o produto ja puder ir ao mercado, eu ja vou pagar mais” (S8). Quando se
trata de produtos e tecnologias que gerem vantagem competitiva, as empresas demandam
exclusividade na transferéncia de tecnologia, o que aumenta a complexidade desse processo.
Pesquisadores também podem criar sua propria empresa por meio de uma spin-off, que ajuda a
contornar burocracias € aproximar empresas que nao possuem interesse em lidar diretamente
com a universidade. Para esses casos, o pesquisador precisa retirar sua condi¢do de dedicacao
exclusiva a universidade, o que nem sempre ¢ factivel. Embora a legislacdo permita esse arranjo,
ainda hé receios ligados a conflitos de interesse, o que pode ocasionar sancdes.

As barreiras relacionadas a empresa de abastecimento de dgua e coleta e tratamento de
esgoto (S2 e S3) sdo majoritariamente técnicas. A empresa de agua e esgoto opera mais de 150
estacdes de tratamento de agua (ETA), cujos residuos (lodo) decorrem principalmente da
lavagem de filtros e decantadores. Um dos principais desafios ¢ a destinagdo do lodo residual,

uma vez que poucas ETAs possuem estruturas especificas para tratar seus residuos. Nesses
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casos, a legislagdo ambiental permite que o lodo retorne ao corpo hidrico ao se atingir
determinados parametros. Mesmo em ETAs que possuem sistema de tratamento de residuos, o
lodo residual ainda retém muita agua, sendo destinado a aterros sanitarios. A alta umidade do
lodo de ETA, em que a agua corresponde a 60% a 70% do volume do lodo, ¢ apontada como
um obstaculo central a sua valorizacgao, sobretudo para usos que exigem secagem mais intensa,
como combustido no coprocessamento.

As ETAs sdo operadas pela empresa de agua e esgoto, ao contrario das ETEs, cuja
operagao esta sob geréncia de uma empresa privada por meio de uma parceria, o que dificulta
o reaproveitamento de lodo resultante de ETEs. Ainda que o aproveitamento do lodo de ETE
fosse possivel, nem todos os sistemas de tratamento de esgoto permitem a coleta de lodo. S2
explica que, em sistemas de tratamento por meio de lagoas de maturagdo, que sd3o em maioria,
a geragao de lodo ¢ diluida ao longo do processo, sem um ponto final concentrado para coleta-
lo, sendo descartado em corpos hidricos ao final do tratamento. Isso so6 € possivel quando o
tratamento ¢ realizado por um reator anaerobio de fluxo ascendente (UASB, na sigla em ingl€s),
cujo lodo pode ser destinado a agricultura ou, mais comumente, a aterro sanitario. Nesse
contexto, o reuso agricola aparece como alternativa bastante validada. “Realmente para
agricultura ¢ algo que ja esta muito validado” (S3). A empresa de agua e esgoto desenvolve
algumas iniciativas relacionadas ao contexto da agricultura: retso de efluentes tratados para
irrigacao, reflorestamento e produgdo de composto organico e produgdo de bio-6leo e biochar
para condicionamento do solo e recuperagdo de areas degradadas, porém em pequena escala.

A empresa de S10 atua na busca por novos destinos para residuos de seus processos
produtivos. A partir de estratégias de enobrecimento de residuos, a empresa se questiona se as
destinacdes convencionais sao, de fato, as mais nobres para cada material, passando de uma
visdo de custo de tratamento dos residuos para uma visao de oportunidade financeira, ao tornar
o material atrativo ao mercado quando possibilidades de valorizagdo s3o levadas em
consideragdo. “Esse trabalho de enobrecimento vai gerar um questionamento: o
coprocessamento ¢ a destinacdo mais nobre para este material?” (S10). As estratégias de
enobrecimento de residuos sdo barreiras pois diminuem as possibilidades de simbiose industrial,
pela redu¢do do volume de residuo disponivel para esse processo.

Um exemplo concreto foi o reaproveitamento interno de residuos alimentares para
producdo de insumo de racdo animal: em vez de seguirem para coprocessamento externo em
outras empresas, que geram custos, os residuos passaram por novos processos produtivos para
transformag@o em um produto de prateleira, com a empresa obtendo ganhos financeiros com

sua venda. A empresa ainda utiliza o coprocessamento para residuos nao reciclaveis. Porém, as
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condi¢des para destinagdo variam por regido, sendo necessario avaliar localmente as opgdes
disponiveis e comparar financeiramente os tratamentos disponiveis para cada item. Ao mesmo
tempo, S10 critica a classifica¢do de certos materiais como residuo e os entraves documentais
que dificultam destinagdes alternativas, como a exigéncia de MTR em fluxos de
reaproveitamento. “Eu sou super inconformada com as classificagdes de residuos ainda hoje no
Brasil porque vai de encontro a sua valorizagdo e reaproveitamento” (S10).

A partir das entrevistas com os stakeholders, foram identificadas 33 barreiras, conforme
Quadro 5. Essas barreiras foram avaliadas em aquelas que impedem ou limitam a mobiliza¢ao
do stakeholder respectivo na implementagdo das oportunidades de melhoria relacionadas a esse
stakeholder, conforme Quadro 4. As justificativas para a classificagcdo das barreiras em uma das
duas categorias, realizadas a partir de andlise bibliografica de literatura cientifica e das

entrevistas com os stakeholders, ¢ apresentada apds o Quadro 6.

Quadro 6 — Identificagdo e avaliacdo das barreiras em aquelas que impedem ou limitam a

mobilizacao dos stakeholders na implementagdo das oportunidades de melhoria.

oportunidades de negdcios.

) ) Barreiras
Oportunidade de melhoria — —
Impeditivas Limitantes
Implementacdo de sistema Ca
. . , Comunicag¢do ndo
informatizado de residuos .
. estruturada com cliente (S4)

para reduzir o esforgo Alto custo
operacional fortalecer a | do servigo (S4 .

p e oL ¢o (54) Risco de vazamento
rastreabilidade e  indicar

de dados (S4)

Implementacdo de programa

cooperativas.

Compra de créditos de reciclagem (S5)

Venda de residuos para

de  desenvolvimento  de | Dificuldades empresas formalizadas (S5)
competéncias para catadores e | estruturais das Melhorias dependem

de projetos de melhoria de cooperativas do perfil dos alunos (S7)
infraestrutura nas (S5) Alta carga de disciplinas (S7)

Atuacdo dos atravessadores (S7)

Problemas psicossociais do catador (S7)

Desenvolvimento de parceria

Alto custo de
producdo do

industrial e & ampliagdo do
mercado de residuos.

, DR (S6 .
com empresa de residuos para S ~ (.S ) Volatilidade do preco
. Auséncia de e
fornecimento a longo prazo de base de dos reciclaveis (S6)
insumos.
compradores de
CDR (S6)
Desenvolvimento de Auséncia de politica publica
estratégias para atracdo de N para economia circular (S9)
. . . Nao ; — .
empresas visando a simbiose . . Incentivos fiscais insuficientes (S9)
identificadas

Auséncia de compreensdo das cadeias
produtivas em operacdo (S9)
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Implementagdo de estratégias
para expansdo do projeto
piloto para outros agricultores
e para outras espécies
vegetais.

Necessidade de
captar recursos
financeiros para
aquisi¢do de
infraestrutura
adicional (S1)

Dispersao geografica
dos produtores (S1)

Escassez de mao
de obra rural
(SD

Baixa densidade da biomassa (S1)

Fortalecimento e ampliagdo
do ecossistema de inovagao
para desenvolvimento de
multiplos projetos.

Auséncia de
fomento para
pesquisas (S8)

Conflitos de comunicagao
e comportamento (S8)

Precificacdo e exclusividade do contrato
de transferéncia de tecnologia (S8)

Dedicacao exclusiva
dos pesquisadores (S8)

Conflitos de interesse e
possiveis sangdes (S8)

Desenvolvimento de novas
biomassas ou residuos
organicos a serem utilizados
no coprocessamento.

Auséncia de
sistema de
tratamento de
lodo na maioria

Operacao das ETEs sob regime
publico-privado (S2/S3)

das ETAs
(S2/S3)
Pesquisas e iniciativas sobre lodo sao
mais voltadas a agricultura (S2/S3)
Alta umidade do Estratégias de enobrecimento
lodo de ETA de residuos (S10)
(S2/83) Baixa disponibilidade de empresas
aptas a consumirem residuos e custos
da destina¢ao (S10)
Impossibilidade

de coleta de
lodo em lagoas
de maturacao
(S2/S83)

Classificagdo governamental
dos residuos (S10)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com relagdo a S4, a barreira “comunicagdo nao estruturada com cliente” limita a
mobilizagdo de S4 na implementa¢do da oportunidade de melhoria de sistema informatizado
para gestao de residuos da empresa objeto de estudo. Empresas de TI conseguem desenvolver
solugdes customizadas para a economia circular (Giraldi et al., 2026), mas a disseminagdo
compartimentalizada ou o bloqueio de informagdes sobre a circularidade realizada pelas
empresas clientes e a limitada capacidade de discussdo entre usuarios finais e desenvolvedores

restringem a constru¢do de entendimento compartilhado e dificultam o avango dessas
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iniciativas (McMahon et al., 2024). “Isso ocorre porque nao tem uma reunido semanal. Todo
mundo junto ajuda a ter abertura pra falar, achar uma coisa e depois ajudar” (S4).

A barreira “risco de vazamento de dados” também limita a mobilizacdo de S4. Serna-
Guerrero et al. (2022) indicam que o vazamento de dados € um risco relevante, mas geralmente
ndo aparece como barreira isolada ou causa Unica de fracasso de iniciativas circulares. Essa
barreira tende a atuar como fator limitador, ao reduzir a confianga, dificultar o
compartilhamento de dados e ampliar exigéncias de controle e conformidade, mostrando que
seus efeitos sao predominantemente indiretos € embutidos em barreiras mais amplas (Ji ef al.,
2025). Conforme E7, no diagnostico, a empresa objeto de estudo possui iniciativa de simbiose
industrial com uma empresa de siderurgia, apesar do risco de vazamento de dados estratégicos
sobre os residuos trocados entre as empresas.

A barreira “alto custo do servigo” impede a mobilizagdo de S4 na implementagao do
sistema informatizado. Bockholt et a/. (2020) afirmam que, considerando as baixas margens de
lucro de sistemas de reaproveitamento de residuos, até investimentos baixos poderiam falhar
em atingir tempos de retorno padrao da industria. Altos custos de investimento, ainda que para
desenvolvimento de sistemas informacionais para residuos, atuam, portanto, como potenciais
“game stoppers” para iniciativas de economia circular, especialmente para empresas com
possibilidades financeiras limitadas. Takacs et al. (2022) também mostram que mentalidades
empresariais orientadas ao curto prazo € ao desempenho econdémico imediato podem impedir
praticas circulares, ao priorizar custos e retornos rapidos.

Com relagdo a S5, a barreira “compra de créditos de reciclagem” limita a mobilizagao
de S5 na implementacdo da oportunidade de melhoria de programa de desenvolvimento de
competéncias para catadores. Politicas de créditos de reciclagem permitem que empresas
cumpram exigéncias regulatorias e até reduzam seus custos com destinacdo de residuos sem
investir em melhorias estruturais na cadeia, havendo uma preferéncia corporativa por
estratégias de reciclagem de baixo esforco (Barford; Ahmad, 2021; Im; Kim, 2025). Porém,
Caiado ef al. (2017) indicam que a oferta de créditos depende diretamente da atuagdo de
empresas terceiras que realizam efetivamente a reciclagem, ou seja, se poucas empresas
realizarem a reciclagem de fato, a oferta de créditos tende a se tornar limitada no mercado,
revelando que essa op¢do nem sempre estard disponivel de forma a impedir a atuagdo das
cooperativas.

A barreira “venda de residuos para empresas formalizadas” também limita a
mobilizagdo de S5. A decisdo de vender residuos em detrimento a sua doagdo para cooperativas

¢ da empresa que os possui, e essa decisdo ¢ geralmente feita com base em consideragdes de
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lucro (Fiorillo; Merkaj, 2024). “Muitas empresas acabam fazendo disso uma area de retorno
financeiro” (S5). Em alguns casos, porém, as empresas podem optar pela doagdo como
estratégia de responsabilidade social corporativa e inclusdo social (Kain et al., 2022), nao
havendo impedimento total a participacdo de S5 no desenvolvimentos de programas para
catadores.

A barreira “dificuldades estruturais das cooperativas” impede a mobilizacdo de S5 na
implementa¢do da oportunidade. A maioria das cooperativas nao possui infraestrutura fisica
organizada nem areas adequadas de triagem/classificagdo dos residuos, havendo impedimento
para implementar melhorias de processo devido a auséncia de infraestrutura basica para o
trabalho (Brunhara et al., 2023; Castillo-Ospina ef al., 2025). “Eu me deparo com um entrave
muito grande como esse, como um terreno invadido. Nao consigo evoluir dali pra canto nenhum.
O ideal seria tirar a cooperativa dali pra um outro terreno, mas ¢ impossivel muitas vezes” (S5).

Com relagdo a S7, a barreira “melhorias dependem do perfil dos alunos” limita a
mobilizacdo de S7 na implementagdao da oportunidade de melhoria de desenvolvimento de
projetos para melhorar a infraestrutura em cooperativas. A exposi¢ao limitada a conceitos mais
avangados de economia circular e a integracao insuficiente desses temas no curriculo dos alunos
restringem a compreensao € o engajamento dos estudantes, especialmente para além das
praticas basicas de reciclagem (Techanamurthy et al., 2025). A falta de experiéncia pratica e de
ferramentas aplicadas atrasa ou reduz a efetividade das praticas de economia circular (Pardal et
al., 2025). Porém, abordagens praticas e interdisciplinares podem desenvolver atitudes e
competéncias nos participantes do projeto que os permitem produzir respostas alinhadas a
circularidade, mesmo entre aqueles com pouco conhecimento tedrico prévio (Obakhavbaye,
2025; Tutore et al., 2026). “Varios alunos de diversas unidades da universidade se interessaram
no projeto e a gente ndo fechou as portas. Quando a gente se junta, vocé amplia o horizonte das
coisas para contextualizar o problema” (S7).

A barreira “alta carga de disciplinas” também limita a mobilizagdo de S7. Sarhan et al.
(2025) evidencia que participantes de um projeto precisaram interromper completamente a
pesquisa que desenvolviam quando tinham provas para as quais precisavam estudar ou tiveram
de adiar a pesquisa até o periodo de férias curriculares. Porém, Constantino e Martin (2025)
mostram que a carga de disciplinas e a pressdo de tempo apenas reduziram a profundidade e a
qualidade do engajamento dos estudantes com as tarefas do projeto em que estavam envolvidos.
Em vez de abandonarem completamente essas atividades, os estudantes frequentemente as

concluiam no ultimo momento, produzindo reflexdes mais superficiais. Dessa forma, a barreira
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ndo impede que melhorias sejam propostas as cooperativas através do projeto de extensao de
S7, mas prejudica seu desenvolvimento e eficacia.

A barreira “atuag@o dos atravessadores” limita a mobiliza¢ao de S7. Os atravessadores
ocupam uma posi¢ao privilegiada na cadeia de residuos, capturando margens mais elevadas ao
pagar valores baixos aos catadores, afetando negativamente a renda desse grupo (Fergutz et al.,
2011; B6 et al., 2025). “Porque quem ganha nessa historia toda ¢ o atravessador” (S7).
Entretanto, Amin et al. (2026) indicam que os catadores dependem institucionalmente dos
atravessadores, embora de forma informal. Esse estudo mostra que catadores obtém maior
estabilidade por meio de acesso continuo a materiais reciclaveis, crédito informal, pagamentos
adiantados, equipamentos e acesso mais estavel a compradores. Ao mesmo tempo, essa
protecao ¢ mediada por relagdes assimétricas de poder, nas quais os atravessadores controlam
precos e acesso ao mercado. Essa agdo limita a autonomia dos catadores e o desenvolvimento
de melhorias a partir da atuagao de S7, pois ha uma relagdo de dependéncia entre atravessadores
e catadores na cadeia de residuos, mas nao as impedem de acontecer.

A barreira “problemas psicossociais do catador” apenas limita a mobilizagao de S7 nas
tratativas com cooperativas. Karki et al. (2022) identificam elevada presenca de sintomas
depressivos em catadores, enquanto Fernando e Zutshi (2023) associam o trabalho no setor de
residuos ao estresse ocupacional e ao consumo de alcool como forma de enfrentamento. “Ha
muitos problemas de ordem pessoal. Tem deles alcodlicos, outros com drogas, sdo muito
invisibilizados” (S7). Mukucha e Jaravaza (2025) sugerem que problemas psicossociais vividos
por catadores informais afetam os resultados da economia circular ao mostrar que traumas,
medo, violéncia e sofrimento mental podem interromper temporariamente as atividades dos
catadores e desorganizar o fornecimento de materiais reciclaveis, comprometendo a
estabilidade e a eficiéncia da cadeia, mas nao impedindo seu funcionamento.

Com relagao a S6, a barreira “alto custo de produ¢ao do CDR” impede a mobilizagao
de S6 na implementagdo da oportunidade de melhoria de desenvolvimento de parcerias para
fornecimento a longo prazo desse material. Abdelhay ef al. (2022) indicam que a viabilidade
econdmica do CDR depende de elevados custos operacionais, sobretudo de energia, e de
condi¢des especificas de coleta e prego de venda de residuos. Sarquah et al. (2025) reforcam
que a qualidade e a adogdo do CDR dependem da composi¢ao do residuo e da eficiéncia da
segregacdo. “Para que haja isso, tem que haver viabilidade financeira e hoje, do jeito que ta,
ndo existe viabilidade financeira. Nao viabiliza porque o poder calorifico de um CDR ¢ inferior
ao poder calorifico do combustivel fossil, sendo que o custo de producdo do CDR ¢ superior ao

custo de produgdo do fossil” (S6).
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Da mesma forma, a barreira “auséncia de base de compradores de CDR” também
impede a mobilizagdo de S6 no fornecimento de CDR. A fragilidade ou auséncia de mercados
compradores constitui uma barreira central a sua difusdo. Gatko et al. (2023) destacam que a
composi¢do variavel do CDR, que depende do teor de residuos do local onde ¢ produzido,
dificulta sua venda como produto de mercado e seu enquadramento como residuo limita sua
inser¢do comercial em escala. Na Polonia, o uso de CDR ¢ realizada em larga escala em
processos de combustdao, mas ha uma sobreprodugao significativa desse combustivel em relacao
a demanda real, devido a impedimentos na sua utilizacao para geragao de energia, dificultando
seu uso fora de determinadas cadeias industriais (Zygadto, 2018). “Nao ¢ s6 o financiamento
que resolve o problema, porque vocé precisa ter quem compre o produto” (S6). Essas evidéncias
sugerem que a auséncia de mercado comprador tende a inviabilizar economicamente a produgao
de CDR.

A barreira “volatilidade do preco dos reciclaveis” apenas limita a mobilizagdao de S6,
por ser decorrente de dinamicas de mercado sazonais. Tomi¢ et al. (2022) demonstram que
periodos de maior eficiéncia na cadeia de reciclagem reduzem o valor energético da fracao
residual para CDR, elevando seus custos, a0 mesmo tempo em que periodos de baixa eficiéncia
dessa cadeia melhora o CDR, mas desvia materiais potencialmente reciclaveis para valorizagao
energética. “O plastico atende o mercado de bebidas, mas vocé tem uma sazonalidade e uma
volatilidade muito grande nesse mercado, com oscilacdes em torno de 30%” (S6). Essa
sazonalidade influencia no custo do CDR, mas apenas em periodos especificos.

Com relagdo a S9, a barreira “auséncia de politica publica para economia circular” limita
a mobilizagdo de S9 na implementagdo de estratégias para atragdo de empresas visando a
simbiose industrial e a ampliagdo do mercado de residuos. Oliveira et al. (2020) sugerem que
politicas existentes podem mobilizar agdes, workshops e planos, mas, sem instrumentos de
coordenagdo ¢ monitoramento adequados, a implementacao tende a ser mais dispersa, dificil de
avaliar e mais lenta de consolidar. Morseletto (2020) mostra que a politicas vigentes se
concentram em poucos dominios circulares, como reciclagem e eficiéncia, o que tende a
orientar sua implementacdo de forma incompleta e menos eficaz. “A partir do momento que a
gente utiliza praticas de sustentabilidade, ja ¢ um caminho para que a gente consiga aderir a
economia circular” (S9).

A barreira “incentivos fiscais insuficientes” apenas limita a mobilizacdo de S9. Pacicco
et al. (2024) descrevem vdrios vetores estruturais que incentivam a localizacao de empresas em
determinado territério, como dotagdo tecnologica e provisao de infraestrutura. Laajimi (2023)

indica que empresas manufatureiras consideram incentivos fiscais e financeiros juntamente
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com fatores tradicionais, incluindo forca de trabalho, disponibilidade de terra e proximidade
geografica. Song e Zhao (2024) também evidenciam que incentivos fiscais em abundancia
podem consumir recursos governamentais que poderiam ser destinados a infraestrutura e
inovacao, indicando que a perda de capacidade de investimento publico nessas areas afeta ndo
apenas gastos isolados, mas o préprio ambiente institucional que sustenta inovacido e
desenvolvimento territorial. Nesse ambito, S9 menciona outro tipo de incentivo para as
empresas: “Outras formas sdo os galpdes, que sdo construidos e cedidos por comodato
[emprestados gratuitamente para uso por determinado periodo]” (S9).

A barreira “auséncia de compreensao das cadeias produtivas em operagdo” apenas limita
a mobilizacao de S9 na atracdo de industrias para simbiose industrial. “Agora, recente, eu tive
com uma empresa que produz biochar que utiliza residuo que tem no esgoto. E ai, eu fiz o link
deles com uma empresa que tinha esse tipo de residuo” (S9). Rodriguez-Meza et al. (2025)
conclui que os planos governamentais latino-americanos carecem de uma abordagem
abrangente da cadeia de valor, com forte concentragdao no fim de vida e atencao insuficiente as
fases iniciais da cadeia, o que limita a formulagdo de solugdes sistémicas para a circularidade.
Newsholme et al. (2022) mostra uma dupla desconexdo: governos estaduais priorizam uma
economia circular ancorada em seus territorios, enquanto empresas se€ concentram em
colaboracdes de cadeia de suprimentos que transcendem jurisdigdes e escalas geograficas.
Quando o poder publico nao entende adequadamente como as cadeias produtivas realmente se
organizam no territorio e para além dele, surgem desalinhamentos, dificultando a
implementagao de iniciativas circulares.

Com relacdo a S1, a barreira “necessidade de captar recursos financeiros para aquisi¢ao
de infraestrutura adicional” impede a mobiliza¢cdo de S1 na implementagdo de estratégias para
expansao do projeto piloto para outros agricultores e para outras espécies vegetais. “Hoje esses
produtores precisam de um caminhao pra estar levando o talo das areas produtoras até a empresa.
A gente encontrou alguns caminhdes, mas eles ndo levavam uma quantidade suficiente para
viabilizar o custo que esse frete teria” (S1). Khan et al. (2026a) mostram que restri¢des
financeiras sdo um dos principais obstaculos a ado¢do de praticas circulares, revelando uma
incompatibilidade estrutural entre os modelos de circularidade e a realidade econdmica das
empresas. Os autores destacam que casos de negdcio circulares com retorno em multiplos anos
entram em choque com estruturas financeiras baseadas em fluxo de caixa de curto prazo e
margens de lucro estreitas. Tetteh er al. (2025) evidencia que a transi¢do para projetos de
infraestrutura circular enfrenta varias barreiras, mas a necessidade de recursos financeiros

emerge como uma barreira critica.
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A barreira “baixa densidade da biomassa” limita a mobilizacao de S1 na expansdo do
projeto piloto. Os veiculos de transporte sao limitados em volume, e ndo em peso da carga, o
que aumenta a necessidade de mais equipamentos (Nunes et al., 2020). No estudo de
Kirasamutranon et al. (2025), embora os caminhdes tivessem capacidade de 11 toneladas, eles
conseguiram transportar apenas 5,4 toneladas devido a baixa densidade do material, que
preenchia todo o volume do caminhdo. Martinez et al. (2025) indicam que a baixa densidade
aumenta de forma relevante os custos de transporte, que representam de 10% a 20% do preco
final do produto em fornecimentos em larga escala. Wongchai et al. (2025) indicam que formas
de pré-tratamento ou densificacdo do material podem alcangar redugdes de custo de transporte
em até 40%. “A gente percebeu que o talo seria melhor acoplado dentro de um caminhao se ele
estivesse triturado, que ai a gente consegue ir condensando, ir comprimindo, e acabar levando
uma quantidade maior” (S1).

A barreira “dispersdao geografica dos produtores” limita a mobilizagdo de S1 na
expansao do projeto piloto. Jacquet e Siqueira (2025) sustentam que a dispersao geografica dos
produtores rurais aumenta os custos do fornecimento, surgindo como uma limitacdo a
operacionalizacdo da economia circular. Prinz et al. (2025) discutem que biomassa
geograficamente dispersa aumenta os custos do fornecimento ao necessitar de solugdes
logisticas mais sofisticadas. Sgambaro et al. (2026) afirmam que, ao longo do desenvolvimento
da literatura sobre simbiose industrial, a proximidade geografica deixou de ser um requisito
obrigatorio para sua implementagao, em parte devido ao avango tecnologico e solugdes digitais.

A barreira “escassez de mao de obra rural” impede a mobilizacao de S1 na expansao do
projeto piloto. Ha uma grande dificuldade de encontrar trabalhadores rurais para esse tipo de
tarefa. Acho que os principais desafios sdo esses. Encontrar mao de obra e encontrar mao de
obra qualificada” (S1). Anusha et al. 2025 indicam que hd uma mudanga da forca de trabalho
da agricultura para atividades ndo agricolas e destacam desafios emergentes, como a escassez
de mado de obra e envelhecimento da populacdo rural. Ainda que essa escassez possa ser
mitigada com a ado¢do de tecnologias, Silveira ef al. (2023) sustentam que muitas tecnologias
voltadas a agricultura ainda sdo caras demais para adog¢do pela maioria dos produtores
brasileiros. Orellana et al. (2025) afirmam que pequenos agricultores percebem a adocdo de
tecnologias como uma inovagao de alto custo e alto risco, o que impede seu acesso a essas
ferramentas. Sem mao de obra disponivel e sem a adog¢do de tecnologias para substitui-la, a
expansdo do projeto piloto fica comprometida.

Com relacdo a S8, a barreira “conflitos de comunicagdo e comportamento” limita a

mobilizacdo de S8 no desenvolvimento de projetos de inovagdo relacionado a economia
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circular. Alexander ef al. (2018) mostram que a transferéncia de conhecimento entre
universidade e industria ¢ frequentemente dificultada por prioridades conflitantes entre
académicos e empresarios, bem como pela auséncia ou aplicacdo inconsistente de protocolos
de tomada de decisdo e governanga, o que gera desarmonia e reduz o engajamento em atividades
de transferéncia de conhecimento. Shi e Ha (2026) mostram que, mesmo assim, a cooperagao
pode persistir mesmo quando ha essa desarmonia, especialmente com rotinas colaborativas
institucionalizadas e maturidade relacional, que ajudam a estabilizar a colaboracao apesar da
divergéncia de percepgdes. “NoOs criamos um projeto para desenvolvimento de inovagao por
demanda. Se pesquisadores e empresarios fossem juntos para a mesa de negociagdo sem
integragdo prévia com o apoio desse projeto, eles brigavam” (S8).

A barreira “auséncia de fomento para pesquisas” impede a mobilizacdo de S8 no
desenvolvimento de projetos de inovacao. Stewart-Lord et al. (2026) constatam que a maioria
dos participantes em seu estudo apontou as questdes de financiamento como a barreira mais
critica para seu engajamento em pesquisas. Orebi et al. (2023) indicam que a falta de
financiamento restringe o desenvolvimento de pesquisas, especialmente ao impedir a coleta de
dados, a contratacdo de pessoal especializado e a publicagdo dos resultados obtidos. Odeyemi
et al. (2025) afirma que, como consequéncia de solicitagdes malsucedidas de financiamento
para pesquisa, esses projetos podem ser abandonados. “Se o pesquisador ndo tiver uma bolsa
para ele trabalhar, ele nem vai” (S8).

A barreira “precificagdo e exclusividade do contrato de transferéncia de tecnologia”
limita a mobilizagdo de S8 no desenvolvimento de projetos de inovacao. Tukoff-Guimaraes et
al. (2021) mostram que praticas de precificacdo nesses contratos ainda apresentam fragilidades,
como dificuldades para estabelecer o campo de aplicagdo da tecnologia e negociar percentuais
de royalties. Além disso, a confidencialidade sobre royalties e taxas de negociag¢do reduz a
transparéncia e amplia a assimetria de informagdo entre as partes, o que dificulta negociagdes
e pode limitar oportunidades de comercializagdo bem-sucedida. Goebel et al. (2023)
evidenciam que muitos departamentos que gerenciam contratos de transferéncia de tecnologia
ainda permanecem passivos na oferta de suas tecnologias e que departamentos com estratégias
mais ativas de marketing e abordagem de parceiros obtém melhores resultados nesse processo.
Esses fatores limitam o acesso das empresas as tecnologias desenvolvidas em universidades e
reduzem sua difusdo no mercado. A negociagdo desses contratos também ¢ influenciada pelo
grau de prontiddo tecnolodgica da inovagao e do capital financeiro que a empresa contratante
possui. “Eu vou pagar menos se eu, empresa, tiver que botar muito dinheiro para devolver mais

o produto. Se o produto j& puder ir a0 mercado, eu ja vou pagar mais” (S8).
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A barreira “dedicacdo exclusiva dos pesquisadores” limita a mobilizagdo de S8 no
desenvolvimento de projetos de inovagdo. Souza Pinto ef al. (2025) relatam que mais de 95%
dos pesquisadores do setor publico brasileiro que participaram de sua pesquisa trabalhavam 40
horas semanais em regime de dedicacdo exclusiva, o qual exige que o pesquisador ndo exerca
qualquer outra atividade remunerada, tais como prestar consultoria para empresas,
e integrar startups. Fischer et al. (2019) afirmam que o empreendedorismo académico,
entendido como a transformagdo de resultados de pesquisa em atividades de mercado, ainda ¢
um fendmeno marginal no Brasil e, embora universidades brasileiras tenham objetivos
empreendedores explicitos, a avaliagdo dos pesquisadores segue baseada quase exclusivamente
em publicagdes, gerando incentivos contraditorios. Basso ef al. (2021) indicam, porém, que
universidades brasileiras continuam contribuindo para a inovacao industrial por meio de
depositos de patentes e cooperagdo tecnoldogica com empresas, embora ainda pontuais e com
volume, velocidade e abrangéncia reduzidos. “A gente v€ que isso acontece muito mais fora do
Brasil, que tém legislagdes mais flexiveis. A nossa ainda t4 um pouco engessada, mas parece
que as coisas estdo melhorando” (S8).

A barreira “conflitos de interesse e possiveis sangdes” limita a mobilizagao de S8 no
desenvolvimento de projetos de inovagdo. Schaeffer et al. (2021) destacam que a legislagao
vigente no Brasil impde uma série de restrigdes ao exercicio da atividade empreendedora por
pesquisadores de universidades publicas, criando dificuldades para a transferéncia e o
licenciamento de tecnologias e refletindo um arcabougo regulatorio que dificulta sua inser¢ao
no mercado. Hernandez-Mondragon et al. (2016) identificaram o conflito de interesses como
um dos principais inibidores para que pesquisadores buscassem a transferéncia de tecnologia e
participassem da criacdo de novas empresas (spin-offs). Porém, a lei brasileira n° 13.243/2016
ampliou e aprofundou os esfor¢os de desregulamentacdo para formalizar um ambiente mais
permissivo para as atividades de inovacao (Labuto et al., 2024). “J4 tem na legislacdo dizendo
que a atuacdo do pesquisador que ¢ dedicacdo exclusiva e que faz praticas cientificas em
laboratorios ndo configura atos de gestdo empresarial, entdo ele ndo estd em conflito. A
legislacao convida ele, mas ele fica com medo” (S8).

Com relagdo a S2 e S3, a barreira “auséncia de sistema de tratamento de lodo na maioria
das ETAs” impede a mobilizacdo de S2 e S3 no desenvolvimento de novas biomassas a serem
utilizadas no coprocessamento. Mannina et al. (2021) e Nguyen et al. (2022) indicam que a
economia circular no setor de tratamento de 4gua continua conceitualmente possivel, mas que,
quando o lodo ndo pode ser recuperado ou reutilizado, rotas centrais de circularidade, como

reuso agricola e coprocessamento, ficam bloqueadas ou severamente restringidas, restando com
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frequéncia o descarte em aterro. “Isso ¢ um desafio que a gente estd enfrentando agora, porque
a gente ndo tem espaco disponivel [para instalar sistemas de tratamento de lodo]. Nesses casos,
¢ a propria comunidade que opera a ETA, entdo precisa ser uma tecnologia de facil manutengao
e operacao” (S3).

A barreira “alta umidade do lodo de ETA” impede a mobilizacdo de S2 e S3 no
desenvolvimento de novas biomassas. A alta umidade torna esse tipo de lodo inadequado para
a grande maioria das opg¢oes de valorizagdo (Liu et al., 2025a; Wang et al., 2024). Além disso,
ocasiona baixa densidade energética (Singh; Garg, 2022), impedindo aproveitamento em rotas
de coprocessamento, que funcionam por combustdo. Também apresenta baixa compactagao
(Xiang et al., 2025), dificultando transporte para areas de valorizagdo. “Lodo de ETA ainda ¢
algo muito a se pesquisar, ta? E diferente de lodo de ETE. Muito a pesquisar nesse sentido, de
o que fazer, de como trabalhar esse lodo para que ele se torne um estudo de negocio” (S3).

A barreira “operacao das ETEs sob regime publico-privado” limita a mobilizagdo de S2
e S3 no desenvolvimento de novas biomassas. Taron et al. (2023) identificam trés desafios que
limitam a participagdo de empresas privadas em regime de parceria publico-privada na
economia circular: a recuperacdo de recursos depende de fluxo regular de residuos com
quantidade e qualidade adequadas, o que ¢ comprometido por falhas na segregacdo e no
fornecimento do insumo por parte do poder publico; a limitada conscientizacdo sobre
valorizacao de residuos reduz a aceitagdo de mercado; e a fragilidade dos arranjos institucionais,
que apresentam papéis institucionais pouco claros, incentivos insuficientes e contratos mal
estruturados. Bao et al. (2019) abordam outro desafio, como a distribui¢do desigual de riscos e
retornos de investimento entre o parceiro publico e o privado. Flores et al. (2018) explicam que
a politica de tratamento de esgoto enfrenta desafios em razdo de uma implementagdo
verticalizada e de curto prazo, além de uma abordagem linear do sistema hidrico.

A barreira “impossibilidade de coleta de lodo em lagoas de maturacdo” impede a
mobilizacdo de S2 e S3 no desenvolvimento de novas biomassas. Pefia et al. (2000) afirmam
que as condi¢des hidraulicas das lagoas de maturagdo fazem com que o lodo se deposite em
areas de dificil acesso para equipamentos, como cantos ou zonas mortas. Cavalcanti et al.
(2002) indicam que o acumulo de lodo em lagoas ¢ muito baixo, levando a negligéncia da
remocdo. Ouedraogo et al. (2023) observam que o lodo acumulado pode melhorar o
desempenho da lagoa apesar da reducdo de sua capacidade, e que isso pode reduzir o incentivo
para remové-lo. Al-Rubaei et al. (2017) discutem que certos projetos de lagoas dificultam o
acesso e limitam o uso de equipamentos para remog¢ao de lodo. Brune et al. (2003) afirmam que

a secagem, técnica mais comum de remocao de lodo, requer o esvaziamento da lagoa e envolve
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longo tempo de paralisag¢do, sustentando sua inviabilidade operacional. “A geracdo de lodo ¢é
diluida ao longo do processo e ela ndo tem um ponto final de coleta” (S2).

A barreira “pesquisas e iniciativas sobre lodo sdo mais voltadas a agricultura” limita a
mobilizagdo de S2 e S3 no desenvolvimento de novas biomassas. Takaoka et al. (2025)
descrevem como varios tratamentos térmicos de lodo, incluindo incineracao e gaseificagdo, sao
implementados comercialmente ¢ amplamente utilizados. Entretanto, Khan et al. (2026b)
indicam que esses tratamentos térmicos ainda sdao limitados por conjuntos de dados
experimentais insuficientes e compreensao incompleta da complexidade dos mecanismos
quimicos envolvidos nessas reacoes. Rijo et al. (2024) discutem desafios associados a pré-
tratamento do lodo, alto teor de umidade e escalabilidade da solug¢do. Yang et al. (2024)
examinam fatores econdmicos relacionados a esses processos, como o aumento dos custos de
investimento e a baixa competitividade de custos em comparagdo com outros tipos de
disposicao do lodo. “Vocé encontra varios artigos de lodo pra agricultura, mas a gente esta
buscando outras alternativas para ter um estudo de neg6cio” (S3).

Com relacdo a S10, a barreira “estratégias de enobrecimento de residuos” limita a
mobilizacdo de S10 no desenvolvimento de novas biomassas a serem utilizadas no
coprocessamento. Hillemann e Verbeke (2015) utilizam a teoria da internalizagdo para explicar
como empresas internalizam atividades quando os beneficios de eficiéncia e lucro superam os
custos externos. Munonye et al. (2025) também afirmam que parcerias externas enfrentam
barreiras, como inconsisténcias regulatorias ¢ a necessidade de colaboragdo baseada em
confianga. Embora as estratégias de enobrecimento otimizem a eficiéncia no uso de recursos e
assegurem beneficios econdmicos para empresas de forma individual, elas acabam por reduzir
o volume ¢ a diversidade dos fluxos de residuos disponiveis para troca externa, limitando a
escala e o escopo de simbioses industriais (Shaik et al., 2025)

A barreira “baixa disponibilidade de empresas aptas a consumirem residuos e custos da
destinacao” limita a mobilizacdo de S10 no desenvolvimento de novas biomassas. Sellitto e
Murakami (2018) afirmam que a destinagdo dos residuos a outras empresas s6 ocorre quando
ha viabilidade comercial e logistica, demonstrando empiricamente que distdncia e custo de
transporte condicionam a continuidade e a regularidade dessas trocas. Porém, Haq et al. (2021)
apresentam evidéncias de que uma rede de simbiose industrial gera beneficios economicos e
ambientais significativos, mesmo em condi¢des limitadas de empresas disponiveis a integrar a
rede, enquanto Velenturf (2017) discute que as empresas normalmente identificam parceiros
por meio de seus contatos diretos, relatando que a grande maioria dessas conexdes ocorrem

dentro de um raio de aproximadamente 100 km.
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A barreira “classificagdo governamental dos residuos” limita a mobiliza¢do de S10 no
desenvolvimento de novas biomassas. Wang et al. (2022) mencionam as regulagdes
governamentais como um dos fatores que impedem a adogdo ampla da valorizagdo de residuos,
uma vez que esses instrumentos determinam o que conta legalmente como “residuo”, como ele
deve ser manejado, quem pode processa-lo e em que condigdes. Sileryte ef al. (2022) destacam
discrepancias entre as classificagdes regulatorias e a atividade efetiva dos geradores de residuos,
dificultando o desenvolvimento eficaz da economia circular. Porém, ao mesmo tempo, sistemas
de informagao para simbiose industrial, apoiados em bases governamentais com classificacao
detalhada de residuos e dados obrigatorios de entrada e saida de materiais, pode ampliar de
forma expressiva a identificagdo de oportunidades de troca e retso de subprodutos entre

industrias (Chen; Liu, 2021).

4.5 Fase de Participacdo do modelo de acido coletiva: propondo mecanismos de

engajamento de stakeholders

Nesta fase, serdo propostos mecanismos de engajamento de stakeholders ancorados em
solugdes para que as barreiras que impedem a mobilizacdo dos stakeholders na implementacao
das oportunidades de melhoria sejam superadas e tais oportunidades possam ser efetivamente
executadas.

A primeira solu¢ao diz respeito a oportunidade de melhoria de implementagao de
sistema informatizado de gestao de residuos, cuja barreira impeditiva € o alto custo do servigo.
A solugao proposta, conforme Quadro 7, ¢ o desenvolvimento de sistema informatizado de
gestao de residuos de forma hibrida, modular e orientada por prova de valor. Kahhat et al. 2022
demonstram um sistema com ldégica hibrida, ou seja, integra a solugdo com préticas existentes
por meio de uma fase de transi¢do, pensada para adog¢ao gradual do novo arranjo, reduzindo o
risco de implementacdo ao evitar uma mudanga abrupta e custosa. Os autores sugerem que a
transi¢do gradual requer menores aportes de capital nas fases iniciais, proporcionando maior
viabilidade para inicio da implementacdo, e permite corrigir falhas do sistema antes de uma
centralizacao mais robusta.

Alsayaydeh et al. (2025) demonstram um sistema com logica modular de projeto, que
pode ser entendido como uma implementacdo de forma gradual de componentes funcionais
(sensores, comunicagdo em nuvem e softwares) distintos, substituiveis ou expansiveis, que

operam de forma integrada para propiciar o armazenamento, a visualizagdo e a analise dos
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dados, com cada componente sendo adicionado apenas quando seu valor ¢ demonstrado.
Tundjungsari et al. (2025) demonstram um sistema com légica de prova de valor e usabilidade,
em que protdtipos em escala piloto sdo testados parcialmente através de métricas objetivas e
mensuraveis de desempenho técnico e de experiéncia do usudrio antes de uma ampliagdo de
escala da solucdo, fornecendo evidéncia operacional concreta de que o sistema funciona em
condigoes reais de teste.

Para a barreira de alto custo do servigo, a solugdo proposta busca reduzir o custo
percebido pela empresa e o risco organizacional por meio de uma implementacdo hibrida,
faseada e demonstrativa, em vez do desenvolvimento de um sistema todo de uma vez. Ao
padronizar o modelo de dados e a rotina de alimentagdo entre unidades, incorpora-se o uso do
sistema aos fluxos de meio ambiente, T1 e tomada de decisdo gerencial, com reunides periddicas
para revisar indicadores e oportunidades de aproveitamento de residuos proporcionadas pelo
sistema.

A combinagdo de atores proposta envolve a empresa de consultoria em tecnologia da
informacao (S4), como ator técnico de arquitetura e implementacao especializada, e o setor de
inovacao de universidade federal (S8), como ator para redugao de custo e risco por instrumentos
de financiamento e inovagao relacionados a pesquisas académicas. Os recursos e capacidades
de S4 incluem experiéncia em desenvolvimento mobile, frontend e backend, capacidade de
migrar dados de planilhas para banco de dados, uso de metodologias ageis, equipe
multiespecializada e transferéncia de tecnologia/conhecimento ao final do projeto.

Os recursos e capacidades de S8 incluem rodadas de negdcios tematicas, plataforma de
conexao entre atores, apoio de entidades industriais e acionamento de recursos financeiros e
arranjos de inovagdo que reduzam o dispéndio direto da empresa em fases de prototipagem e
teste, como bolsas de pesquisa e acesso a laboratérios. A empresa do parque industrial engaja
S4 nessa solucdo a partir do desenvolvimento de uma solucdo tecnologica industrial escalavel
para diversos tipos de empresas ou industrias, de alto valor agregado, a ser inserida no seu
portfélio uma vez que a solugdo esteja consolidada, com a possibilidade de serem negociados
contratos de servico menos custosos com a empresa do parque industrial tendo em vista a
aquisi¢do de know-how na criagdo e na escalabilidade dessa solucdo. A empresa do parque
industrial engaja S8 nessa solugao a partir do fortalecimento da ponte entre universidade e setor
produtivo e da geracdo de aprendizagem aplicada e resultados de inovac¢do com utilidade

concreta para a industria.
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Quadro 7 — Mecanismos de engajamento para superagdo da barreira “alto custo do servigo”.

Oportunidade de melhoria

Implementacio de sistema informatizado capaz de reduzir o esforco operacional, fortalecer a
rastreabilidade de residuos entre unidades e indicar com mais robustez oportunidades de negocios

Barreira impeditiva

Alto custo do servico

Solucio proposta

Desenvolvimento de sistema informatizado de gestdo de residuos de forma hibriba, modular e orientada
por prova de valor (Kahhat ef a/. 2022; Alsayaydeh ef al., 2025; Tundjungsari ef al ., 2025)

Stakeholders envolvidos
S4 eS8
Recursos e capacidades dos stakeholders

S4: experiéncia em desenvolvimento mobile, frontend e backend, capacidade de migrar dados de
planilhas para banco de dados. uso de metodologias dgeis, equipe multiespecializada e transferéncia de
conhecimento ao final do projeto

S8: rodadas de negocios tematicas, plataforma de conexdo entre atores, apoio de entidades industriais e
acionamento de recursos financeiros e arranjos de inovacdo que reduzam o dispéndio da empresa

Mecanismos de engajamento da empresa do parque industrial para os stakeholders envolvidos

S4: desenvolvimento de solucdo tecnologica industrial escaldvel de alto valor agregado, com negociacio
de contratos de servico menos custosos pela aquisicao de know-how

S8: fortalecer ponte entre universidade e setor produtivo e gerar resultados de inovacdo aplicados

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A segunda solugdo diz respeito a oportunidade de melhoria de implementacao de
programa de desenvolvimento de competéncias para catadores e de projetos de melhoria de
infraestrutura nas cooperativas, cuja barreira impeditiva sdo as dificuldades estruturais das
cooperativas. A solucdo proposta, conforme Quadro 8, ¢ a criacdio de um programa de
desenvolvimento de capacidades em camadas para cooperativas de reciclaveis. O
desenvolvimento de capacidades em camadas, conforme VanderKaay et al. (2021), pode ser
entendido como uma abordagem estruturada de fortalecimento progressivo de competéncias,
recursos ¢ autonomia. Em vez de concentrar toda a atuagdo em intervengdes altamente
especializadas e individualizadas desde o inicio, essa ldgica se organiza em camadas
complementares: um nivel mais amplo, voltada a necessidades elementares; e um nivel mais
especifico, direcionado a situagdes que demandam apoio adicional, de forma que haja um
escalonamento do suporte oferecido. O objetivo dessa logica ¢ ampliar a capacidade
institucional de organizacgdes para responder a dificuldades com maior qualidade e sustentar
melhorias ao longo do tempo.

No contexto de cooperativas de reciclaveis, o desenvolvimento de capacidades em

camadas pode ser compreendido como uma forma de fortalecer a atuacdo da cooperativa em
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niveis progressivos e articulados. Na primeira camada, o foco recai na regularizagao juridica da
cooperativa, atuando na resolugdo de passivos legais, como documentacao, licengas e local de
instalacdo. Na segunda camada, entram apoios mais direcionados para necessidades especificas,
como infraestrutura para segregacao dos reciclaveis e capacitacido profissional em negociagdo
contratual, controle financeiro e relacionamento com parceiros publicos e privados. Nessa
logica, as cooperativas ampliam gradualmente sua capacidade de operar com mais autonomia,
eficiéncia, regularidade e poder de articulacdo, criando uma base solida para sustentar sua
insercdo como opg¢do vidvel para empresas destinarem seus residuos com mais seguranca
juridica e operagao estavel.

A combinagao de atores proposta envolve, na primeira camada, a secretaria estadual de
desenvolvimento economico (S9) e, na segunda camada, a empresa de consultoria
socioambiental (S5) e o setor de extensdo de universidade federal (S7). Os recursos e
capacidades de S9 incluem a articulagdo interinstitucional com prefeituras, outras secretarias
governamentais e¢ agéncias de desenvolvimento, além de instrumentos como subvengdes
econOmicas e a construcao de galpdes. Nessa primeira etapa, S9 atua como um promotor de
habilitacdo legal e juridica de cooperativas de recicléveis, especialmente no que se refere a
documentagdes obrigatdrias e imoveis em locais apropriados.

A segunda camada, com a cooperativa habilitada, ¢ conduzida por S5 e S7. S5 aporta
sua experiéncia com programas de aquisi¢ao de infraestrutura, como maquindrio de segregacgao
de residuos e equipamentos de protegao individual, além de seu programa Empreende Catador,
em que serdo desenvolvidas competéncias de mercado para os catadores, incluindo precificagao,
uso do SINIR e ferramentas de controle e rastreio. S7 complementa a atuagdo de S5 com
diagnostico de melhorias organizacionais, elaboragdo de planos de manutengao, catalogacao de
ativos e materiais de apoio a gestdo, a partir de metodologia participativa e adequada ao perfil
técnico disponivel.

A empresa do parque industrial engaja S9 nessa solucdo a partir do desenvolvimento
econdmico do territdrio, uma vez que mais cooperativas atuantes no mercado de residuos tende
a gerar mais renda e mais negocios integrados a cadeia de residuos, aumentando o potencial da
economia circular da regido. A empresa do parque industrial engaja S5 nessa solugdo a partir
da contratag@o de seus programas, os quais serdo executados em um ambiente institucional mais
estavel, o que permite aumentar a eficacias de suas solugdes. A empresa do parque industrial
engaja S7 nessa solu¢do ao permitir o acesso facilitado a equipe do projeto para desenvolver
melhorias. Isso também pode ser um fator de engajamento para alunos e pesquisadores, que

podem atuar em melhorias mais robustas e mais direcionadas ao mercado.



89

Quadro 8 — Mecanismos de engajamento para superacdo da barreira “dificuldades estruturais
das cooperativas”.

Oportunidade de melhoria

Implementacdo de programa de desenvolvimento de competéncias para catadores e de projetos de
melhoria de infraestrutura nas cooperativas

Barreira impeditiva

Dificuldades estruturais das cooperativas

Solucao proposta

Criacdo de um programa de desenvolvimento de capacidades em camadas para cooperativas de
reciclaveis (VanderKaay ef al ., 2023)

Stakeholders envolvidos

89, 85e 87

Recursos e capacidades dos stakeholders

S9: articulacdo interinstitucional, subvencdes econémicas e construcio de galpdes

S5: programas de aquisicdo de infraestrutura (maquindrio) e programa Empreende Catador
(precificacdo, SINIR e ferramentas de controle e rastreio)

S7: diagnostico de melhorias organizacionais, elaboracdo de planos de manutencio, catalogacdo de
ativos e materiais de apoio a gestdo

Mecanismos de engajamento da empresa do parque industrial para os stakeholders envolvidos
S9: desenvolvimento econdomico do territorio e aumento do potencial da economia circular da regido
SS: contratacdo de seus programas. executados em um ambiente institucional mais estavel

S7: alunos e pesquisadores podem atuar em melhorias mais robustas e mais direcionadas ao mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A terceira solugdo diz respeito a oportunidade de melhoria de desenvolvimento de
parceria com empresa de residuos para fornecimento a longo prazo de insumos, a qual apresenta
duas barreiras impeditivas: alto custo de producdo do CDR e auséncia de base de compradores
de CDR. Chaves et al. (2021) apresenta evidéncias de que o alto custo de produgdao de CDR
também esta vinculado a auséncia de base de compradores do produto, tornando essas barreiras
interligadas. Jiang et al. (2023) comenta que o crescimento da demanda de mercado incentiva
as empresas a expandirem a producao, levando a economias de escala que reduzem os custos
do produto. Dessa forma, propde-se uma solugao combinada para superar ambas as barreiras
simultaneamente.

A solugdo proposta, conforme Quadro 9, € a criagdo de um programa de formagao de
mercado para CDR com suprimento em cadeia do material. Na primeira etapa desse programa,
seriam feitas campanhas de sensibilizacdo para empresas que possuem fornos industriais, pois
permitem a utilizagdo de CDR como substituto fossil, sobre a possibilidade técnica de uso do
CDR em seus processos, com agdes de demonstracdo do potencial do CDR como substituto
parcial do combustivel fossil, destacando requisitos de qualidade e potencial de
descarbonizagdo, a fim de disseminar o produto e formar uma base inicial de compradores de

CDR, a partir da atuacdo da secretaria estadual de desenvolvimento econdomico (S9) e da
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empresa de gestdo de residuos (S6). Na etapa seguinte, seriam realizadas, também com a
atuagdo de S9, prospecgdes para atrair empresas interessadas e aptas a serem instaladas no
territorio, aumentando a base de compradores.

Posteriormente, S9 também ofereceria beneficios fiscais para as empresas que aderissem
ao uso do CDR, de forma proporcional a quantidade utilizada. Isso permitiria aumentar a base
de compradores de CDR, proporcionando economia de escala em sua produgdo. Os recursos e
capacidades de S9 incluiriam o didlogo com setores industriais para a estratégia de
sensibilizagdo, a presenca em missdes e feiras de negocios para a estratégia de atragdo de
empresas aptas a utilizarem o CDR, e os incentivos fiscais do Fundo de Desenvolvimento
Industrial para a estratégia de beneficios fiscais concedidos a partir de praticas de
sustentabilidade executadas pelas empresas. A empresa do parque industrial engaja S9 nessa
solu¢do a partir do desenvolvimento econdmico do territdrio, uma vez que mais empresas
atuantes no territério permitem mais arrecadacdo de impostos, o que pode compensar o
“investimento” com a concessao dos beneficios fiscais.

Ao mesmo tempo, levando em consideragao que materiais mais segregados reduzem o
custo de producao do CDR, também seriam inseridos atores da cadeia de residuos para fornecer
matéria-prima para S6, tais como fracdes secas segregadas que nao t€m reciclagem viavel local,
materiais de baixo valor de mercado ou rejeitos pos-triagem com potencial energético,
reduzindo contaminagdo e custo de preparagdo sem competir com rotas mais nobres de
reciclagem. Um desses atores da cadeia de residuos sdo as cooperativas de reciclaveis, cuja
solugdo especifica proposta, com a inclusdo de S5 e S7, ajudaria na implementagao desta, visto
que o desenvolvimento estrutural das cooperativas permitiria aumentar sua capacidade de
segregar residuos reciclaveis, que sdo matéria-prima para o CDR. A empresa do parque
industrial engaja as cooperativas por essa solucdo do CDR permitir a venda de mais residuos
para a cadeia, além de diminuir a atuagdo dos atravessadores, que lucram com residuos que nao
possuem reciclagem viadvel local.

S6 participa dessa solugdo ndo apenas com as estratégias de sensibilizac¢do, devido a sua
experiéncia de producdo do produto, mas também com as estratégias de frete do transporte do
CDR para as empresas clientes, cujas taxas, a depender da negociagdo, podem ser reduzidas
pela metade. A empresa do parque industrial engaja S6 nessa solucdo a partir do aumento de
sua base de clientes, reduzindo o risco de investir em produgdo de CDR sem demanda garantida,

e da escalabilidade de residuos segregados sem investimento em infraestrutura propria.
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Quadro 9 — Mecanismos de engajamento para superagdo das barreiras “alto custo de produgao
de CDR” e “auséncia de base de compradores de CDR”.

Oportunidade de melhoria

Desenvolvimento de parceria com empresa de residuos para fornecimento a longo prazo de insumos
Barreira impeditiva

Alto custo de producdo de CDR e auséncia de base de compradores de CDR

Solucio proposta

Criacdo de um programa de formacdo de mercado para CDR com suprimento em cadeia do material
(Chaves ef al., 2021; Jiang er al ., 2023)

Stakeholders envolvidos

S9. S6 e cooperativas (com auxilio de S5 e S7)

Recursos e capacidades dos stakeholders

S9: didlogo com setores industriais, presenca em missdes e feiras de negocios e incentivos fiscais do
Fundo de Desenvolvimento Industrial

S6: experiéncia na producdo do CDR e estratégias de frete do transporte do produto

Cooperativas: segregacio de residuos que ndo tém reciclagem local ou rejeitos pos-triagem com
potencial energético (apos atuacdo de S5 e S7 no desenvolvimento estrutural)

Mecanismos de engajamento da empresa do parque industrial para os stakeholders envolvidos
S9: desenvolvimento econdémico do territorio, com mais arrecadacdo de impostos

S6: aumento de base de clientes e escalabilidade de residuos segregados sem investimento em
infraestrutura propria

Cooperativas: venda de mais residuos para a cadeia e diminuicdo da atuacdo de atravessadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A quarta e a quinta solucdo diz respeito a oportunidade de melhoria de implementagao
de estratégias para expansao do projeto piloto para outros agricultores e para outras espécies
vegetais, a qual apresenta duas barreiras impeditivas: necessidade de captar recursos financeiros
para aquisi¢ao de infraestrutura adicional e escassez de mao de obra rural. Conforme Quadro
10, a solucdo proposta para a barreira de captagdo de recursos financeiros requer o engajamento
da secretaria estadual de desenvolvimento economico (S9). Como a empresa do parque
industrial necessita de infraestrutura adicional para expandir o projeto, S9, em articulagdo com
a agéncia de desenvolvimento, pode estruturar um arranjo semelhante ao comodato ja utilizado
para galpdes, adaptando-o a disponibilizagdo temporaria de caminhdes e trituradores.

Esse formato reduziria o investimento inicial exigido da empresa e permitiria testar a
escalabilidade do projeto antes da aquisi¢cao definitiva dos equipamentos. Esses equipamentos
seriam emprestados a empresa por determinado periodo, até que o projeto ganhe escalabilidade
suficiente para adquirir seus proprios maquindrios. Ao final do periodo, os maquinarios
utilizados podem ser reaproveitados em outra atividade ou adquiridos pela empresa,
possibilitando o retorno parcial do investimento realizado por S9. Além disso, também podem

ser oferecidas subvencdes econdmicas, em que ndo ha obrigatoriedade de pagamento dos
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valores cedidos. Nesse caso, a subvencdo poderia financiar a aquisicdo de equipamentos
destinados ao uso compartilhado por produtores vinculados ao projeto, mediante regras
contratuais especificas. A empresa do parque industrial engaja S9 nessa solucdo a partir do
desenvolvimento econdmico sustentavel rural, possibilitando geragdo de emprego e renda para

produtores e trabalhadores rurais.

Quadro 10 — Mecanismos de engajamento para superacdo da barreira “necessidade de captar
recursos financeiros para aquisi¢do de infraestrutura adicional”.

Oportunidade de melhoria

Implementacdo de estratégias para expansdo do projeto piloto para outros agricultores e para outras
espécies vegetais

Barreira impeditiva

Necessidade de captar recursos financeiros para aquisicdo de infraestrutura adicional

Solucao proposta

Adaptacdo do arranjo de comodato de galpdes para disponibilizacdo temporaria de caminhdes e
trituradores

Stakeholders envolvidos

S9

Recursos e capacidades dos stakeholders

S9: articulacdo com agéncia de desenvolvimento e subvencoes econdmicas

Mecanismos de engajamento da empresa do parque industrial para os stakeholders envolvidos
S9: desenvolvimento econdmico sustentavel rural, possibilitando geracdo de emprego e renda para
produtores e trabalhadores rurais

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme Quadro 11, a solu¢do proposta para a barreira de escassez de mao de obra
rural ¢ a instituicao e adesdo de servigos agricolas socializados. De acordo com Liu et al.
(2025b), esses servicos sdo oferecidos por organizacdes publicas, privadas, cooperativas ou
outras organizagdes sociais, que apoiam diferentes etapas da produ¢do e da comercializagdo
agricola, permitindo aos produtores terceirizar operacdes para reduzir restrigdes de mao de obra.
Esses servigos sao contratados pelos produtores rurais e incluem, por exemplo, operagdes como
preparo do solo, plantio e colheita, processamento pos-colheita e comercializagdo. Em vez de a
unidade produtiva depender apenas da forca de trabalho familiar ou da contratacdo direta de
trabalhadores, ela passa a acessar servigos especializados externos para resolver gargalos de
producao.

Nesse arranjo, a secretaria estadual de desenvolvimento econdmico (S9) pode atuar na
inducdo e articulacdo de prestadores de servigos agricolas socializados no territério, seja por
meio da atracdo de empresas especializadas, seja pelo apoio a estruturagdo de organizagdes

locais aptas a prestar esse tipo de servigo. S9 pode avaliar a combinagdo de instrumentos mais
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adequada, incluindo incentivos fiscais quando compativeis, subvenc¢des ou apoio de
infraestrutura, como galpdes em comodato. Ao mesmo tempo, S1 pode atuar na modelagem
operacional desse servigo, definindo o perfil das atividades, os requisitos técnicos da coleta, a
necessidade de treinamento e os parametros de qualidade do material fornecido, visto sua
experiéncia na coordenagdo de produtores rurais e trabalhadores rurais, enquanto o
recrutamento dos trabalhadores passa a ser responsabilidade do prestador do servigo estruturado
no territério.

A empresa do parque industrial engaja S9 ao demonstrar que a solugdo gera ocupagao e
renda no meio rural e fortalece atividades produtivas locais, o que dialoga com objetivos
territoriais de desenvolvimento. A mao de obra rural, estando vinculada a uma dessas empresas
e ndo a um produtor rural especifico, pode ser realocado para outro cultivo quando uma colheita
estiver em entressafra, de modo a permanecer com renda por periodos continuos. A empresa do
parque industrial engaja S1 a partir de sua atuagdo como coordenador técnico da expansao do
arranjo, apoiando agricultores na regularizacao juridica, no suporte empresarial e na adaptagao

do modelo a medida que o projeto se desenvolve.

Quadro 11 — Mecanismos de engajamento para superacao da barreira “escassez de mao de obra
rural”.

Oportunidade de melhoria

Implementacdo de estratégias para expansdo do projeto piloto para outros agricultores e para outras
espécies vegetais

Barreira impeditiva

Escassez de mdo de obra rural

Solucio proposta

Instituicdo e adesdo de servicos agricolas socializados (Liu ef al ., 2025)
Stakeholders envolvidos

S9e Sl

Recursos e capacidades dos stakeholders

S9: atracdo de empresas especializadas, apoio a estruturacdo de organizacdes locais aptas, incentivos
fiscais, subvencdes ou apoio de infraestrutura, como galpdes em comodato

$1: modelagem operacional do servigo. visto sua experiéncia na coordenacao de produtores rurais, e
suporte para agricultores na regularizacdo juridica e no suporte empresarial

Mecanismos de engajamento da empresa do parque industrial para os stakeholders envolvidos
S9: fortalecimento de atividades produtivas locais, com ocupacéo e renda no meio rural

S1: atuacdo como coordenador técnico da expansdo do projeto, apoiando na adaptacdo do modelo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A sexta solucdo diz respeito a oportunidade de melhoria de fortalecimento e ampliagdo
do ecossistema de inovagdo para desenvolvimento de multiplos projetos, cuja barreira

impeditiva ¢ a auséncia de fomento para pesquisas. A solug@o proposta, conforme Quadro 12,
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¢ o cofinanciamento publico das rodadas de negocios tematicas. Sun et al. (2025) e Hiinermund
et al. (2026) identifica iniciativas governamentais cofinanciadas como um dos tipos de suporte
em parcerias de pesquisa universidade-industria. S3o iniciativas colaborativas de financiamento
baseadas em subsidios governamentais para apoiar essas parcerias, com aporte de recursos em
conjunto com empresas, universidades e entidades de fomento. Em primeiro lugar, a empresa
do parque industrial define uma necessidade industrial prioritaria voltada a economia circular,
a exemplo do reaproveitamento do lodo de ETA, que ainda carece de tecnologias adequadas.
Em seguida, estruturam-se projetos de pesquisa, com metas de prova de conceito, com a atuacao
do setor de inovacao de universidade federal (S8). Esses projetos sdo avaliados e aqueles mais
promissores avangam para desenvolvimento e teste, com financiamento.

Esse financiamento ¢ parcialmente subsidiado pela secretaria de desenvolvimento
economico (S9), especialmente na fase inicial. Em fases posteriores, a depender do sucesso dos
projetos de pesquisa, outros atores podem aderir ao financiamento, como entidades de fomento
a pesquisa e entidades industriais. Apenas os projetos que atingirem entregas minimas avangcam
para fases mais robustas, com cofinanciamento empresarial, teste industrial e, se for o caso,
transferéncia tecnologica. O cofinanciamento por estagios reduz o risco de aportes iniciais
incertos pela empresa do parque industrial e permite o incentivo ao desenvolvimento de
tecnologias inovadoras voltadas ao reaproveitamento de residuos.

Os recursos ¢ capacidades de S8 incluem escritorio de projetos, rodadas de negocios,
plataforma de conexdes com laboratérios cadastrados, experiéncia em aproximar demandas da
industria de competéncias académicas, transferéncia de tecnologia ¢ busca de entidades de
fomento, a fim de atrair pesquisadores potenciais para adesdo a projetos de pesquisa. Os
recursos e capacidades de S9 incluem subvencdes econdmicas orientadas a projetos de inovacao
industrial sustentdvel, articulagdo com atores institucionais e apoio de agéncias de
desenvolvimento. A empresa do parque industrial engaja S8 a partir da consolidacdo de seu
papel como intermediario efetivo entre universidade e mercado, ampliando projetos, contratos,
bolsas e resultados de inovacdo. A empresa do parque industrial engaja S9 a partir de sua
atuacdo como indutor do desenvolvimento produtivo sustentavel e competitivo, apoiando
projetos alinhados a transicao energética, reutilizagdo de residuos e inovagao industrial.

A solugdo proposta para a oportunidade de melhoria de desenvolvimento de novas
biomassas ou residuos orginicos a serem utilizados no coprocessamento, cujas barreiras
impeditivas sdo auséncia de sistema de tratamento de lodo na maioria das ETAs, alta umidade
do lodo de ETA e impossibilidade de coleta de lodo em lagoas de maturagdo, vai ao encontro

da solucdo anterior. As barreiras indicam auséncia de tecnologias adequadas para
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reaproveitamento do lodo. S2 e S3 comentam que nao ha espago disponivel para instalacdo de
infraestrutura de grande porte apta a fazer esse reaproveitamento, e que solu¢des devem ser de
facil manuten¢do e operacdo pelas comunidades responsaveis pelo gerenciamento. Além disso,
reportam que lodo de ETA ainda necessita de pesquisas mais aprofundadas para viabilizar
modelos de negbcio.

Dessa forma, a solugdo mais adequada, conforme Quadro 12, é promover pesquisas que
proporcionem o desenvolvimento de tecnologias adequadas as restricdes apontadas ao
reaproveitamento de lodo. Assim, a solugdo anterior incorpora a empresa de agua e esgoto (S2
e S3) para auxiliar no atendimento as necessidades industriais prioritarias voltadas a economia

circular, com foco especifico em solugdes voltadas ao reaproveitamento do lodo.

Quadro 12 — Mecanismos de engajamento para superagao das barreiras “auséncia de fomento
para pesquisas”, “auséncia de sistema de tratamento de lodo na maioria das ETAs”, “alta
umidade do lodo de ETA” e “impossibilidade de coleta de lodo em lagoas de maturagao”.

Oportunidade de melhoria

Fortalecimento e ampliacio do ecossistema de inovacéo para desenvolvimento de nmiltiplos projetos
Desenvolvimento de novas biomassas ou residuos organicos a serem utilizados no coprocessamento
Barreira impeditiva

Auséncia de fomento para pesquisas

Auséncia de sistema de tratamento de lodo na maioria das ETAs

Alta umidade do lodo de ETA

Impossibilidade de coleta de lodo em lagoas de maturacéo

Solucio proposta

Cofinanciamento publico das rodadas de negocios tematicas (Sun ef al ., 2025; Hiinermund ef al ., 2026)
Stakeholders envolvidos

S8, S9 e S2/83

Recursos e capacidades dos stakeholders

S8: escritdrio de projetos, rodadas de negdcios, plataforma de conexdes com laboratorios cadastrados,
experiéncia em aproximar demandas da indistria de competéncias académicas, transferéncia de tecnologia e
busca de entidades de fomento

S9: subvencdes economicas orientadas a projetos de inovacdo industrial sustentavel. articulacdo com atores
institucionais e apoio de agéncias de desenvolvimento

S2/53: expertise sobre o lodo, geracio continua de lodo, centro de retiso. prospeccio de parceiros e
fomento a inovacio através de editais, convénios. plataformas de ideias e programas de inovacio
Mecanismos de engajamento da empresa do parque industrial para os stakeholders envolvidos

S8: consolidacdo de seu papel como intermediario efetivo entre universidade e mercado. ampliando
projetos, contratos. bolsas e resultados de inovacéio

S9: atuacdo como indutor do desenvolvimento produtivo sustentdvel e competitivo, apoiando projetos

alinhados a transiciio energética, reutilizacdo de residuos e inovacdo industrial
$2/83: ganho econdmico tanto com a redugéo da destinacao de lodo a aterros quanto pela venda do
residuo valorizado a empresas aptas a utilizarem-no

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Os recursos e capacidades de S2 e S3 incluem expertise técnica sobre o residuo, geracao
continua de lodo com escala operacional, centro de reuso para testes de solugdes em economia
circular, prospeccdo de parceiros e fomento a inovagao através de instrumentos como editais,
convénios, plataformas de ideias e programas de inovagdo. A empresa do parque industrial
engaja S2 e S3 nessa solugdo a partir do ganho econdmico tanto com a redugdo da destinacio
de lodo a aterros quanto pela venda do residuo valorizado a empresas aptas a utilizarem-no.

Essas solu¢des, amparadas por mecanismos de engajamento, permitem superar as
barreiras impeditivas e mobilizar stakeholders em uma plataforma multistakeholder orientada

a economia circular.
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5 DISCUSSAO

Considerando o diagnoéstico realizado, em que praticas, dificuldades e oportunidades de
melhoria foram identificadas, a empresa do parque industrial sob estudo encontra-se no nivel
Exploratério do modelo de maturidade proposto por Uhrenholt et al. (2022). O Quadro 3
descreve um conjunto de praticas exploratorias porque mostra que a organizagdo em estudo
possui iniciativas circulares, mas ainda de forma parcial, experimental e heterogénea, com
diferentes frentes ocorrendo em paralelo. Praticas como a consolidagdo em andamento de dados
de residuos via planilhas e Power BI para identificar fluxos relevantes de residuos organicos, a
aquisicdo de triturador de orgadnicos para uma rota de coprocessamento ainda em
implementag¢ao, o uso de talo agroindustrial como combustivel alternativo em escala piloto e a
busca por parceiros de negocios para desenvolvimento de inovagdes reforcam esse contexto. A
empresa ainda esta em fase de teste de rotas e solugdes, aprendendo o que ¢ viavel técnica e
operacionalmente, sem escalona-las e incorpora-las as suas operagdes, iniciativa tipica do nivel
Sistematico.

A dimensao de aprendizado com apoio de parceiros externos pontuais também aparece
no diagnodstico por meio de articulagdes externas especificas, mas ainda nao plenamente
estruturadas como um ecossistema maduro e estavel. A parceria com uma cooperativa de
reciclaveis e o programa de elevacao de escolaridade para catadores ilustram o uso de atores
externos para viabilizar praticas de destinacdo e criar capacidade institucional no entorno, ao
mesmo tempo em que a coordenagdo de espacos de didlogo com as comunidades locais e a
atuagdo em comités nacionais indicam iniciativas de governanca e alinhamento institucional
ainda em consolidagdo, visto que esses arranjos ainda sdo vulnerdveis a limitagdes de
capacidade, coordenacdo e continuidade. Os conflitos com operagdes otimizadas para a logica
linear surgem a partir das dificuldades enfrentadas, como unidades em estagios diferentes de
consolida¢do de dados para dar visibilidade a oportunidades de reaproveitamento, limitagdes
fisicas das centrais de residuos que geram perdas de reciclaveis para intempéries, a variagao do
prego da energia do mercado impactando o custo-beneficio da autogeracdo e o custo do
tratamento para aproveitamento produtivo da agua da chuva.

Essas dificuldades demonstram que, embora a organizagao teste alternativas circulares,
o sistema existente de infraestrutura, rotinas, competéncias, critérios economicos e cadeias de
suprimentos ainda impde custos e complexidades que impedem sua evolucdo para estdgios mais
maduros em economia circular. As oportunidades de melhoria identificadas, como aquelas

voltadas a informatizagdo da gestao de residuos, a qualificacdo e melhoria de infraestrutura de



98

cooperativas, a formagdo e a atracdo de parcerias de longo prazo para oferta de insumos
estratégicos por meio de simbioses industriais e ao fortalecimento do ecossistema de inovacgao,
funcionam como uma agenda para superar as limitagoes do nivel Exploratdrio e avangar para
estdgios mais maduros no modelo, de forma a criar condigdes para reduzir a inércia
organizacional e converter os processos de aprendizado e as iniciativas piloto em praticas mais
sistémicas e menos conflitantes com a operacao linear.

De acordo com Uhrenholt ef al. (2022), a transicdo do modelo linear para o modelo
circular € apresentada como uma mudanca no que se constitui como vantagem competitiva para
a organizagao, visto que € necessario alterar recursos e capacidades para sustenta-la. A transi¢ao
das organizagoes “legacy”, ou seja, aquelas que permanecem estruturadas sob a logica linear,
como ¢ o caso da empresa sob estudo, ¢ mais desafiadora porque recursos e capacidades que
antes geravam vantagem competitiva pela logica linear podem se tornar desafios complexos
que exigem redesenho organizacional para adequacao aos principios circulares, diferentemente
de organizacdes “born circular”, que foram concebidas desde a origem para operar segundo a
logica circular.

Ao iniciar essa transformagdo, organizacdes “legacy” enfrentam um dilema de
ambidestria, pois precisam equilibrar a continuidade das atividades ligadas a economia linear
com a concomitante exploragdo do potencial da economia circular. Essa ambidestria ¢ descrita
como paradoxal, tendo em vista que exige estruturas, processos ¢ estratégias diferentes para
exploragio e para execugdo. A medida que as organizagdes avancam em seu nivel de
maturidade em economia circular, especialmente quando as iniciativas exploratorias precisam
ser convertidas em execucdo sistematica, surge um ponto de inflexdo entre os principios da
economia linear e as atividades orientadas pela economia circular que pode ocasionar um estado
de inércia organizacional, gerando frade-offs (escolha de uma op¢do em detrimento de outra)
entre métricas de sustentabilidade e métricas de desempenho operacional.

Para superar esse ponto de inflexao, Teixeira (2025) aponta para o uso de modelos de
colaboracdo, como plataformas de envolvimento de stakeholders, que permitem a criagdo de
sinergias entre diferentes atores, visto que a governanga para transi¢do do modelo linear para o
circular envolve um conjunto de atores e exige coordenagdo entre diferentes niveis para
adaptagdo e reconfiguragdo de recursos e estruturas postas. Na Figura 4, ¢ possivel visualizar
esse cenario, em que o eixo x do grafico representa o desenvolvimento de maturidade circular
de organizagdes “legacy” e o eixo y representa o nivel de conflito esperado em cada estagio de
maturidade. Em uma analogia aos conceitos da Fisica, a empresa do parque industrial ¢ como

um corpo sobre o qual atuam forgas institucionais.
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As setas azuis, apontando em direcdes opostas, representam duas forgas de sentido
contrario que atuam simultaneamente em organizagdes “legacy” que se encontram no nivel
Exploratério de maturidade em economia circular: de um lado, a for¢a que puxa a empresa para
continuar as atividades ligadas a economia linear, como rotinas, processos, indicadores e
investimentos ja otimizados para o modelo vigente; do outro, a for¢a que a puxa para a
exploragdo de praticas circulares, como projetos-piloto, testes de solucdes alternativas e novos
arranjos organizacionais. A resultante dessas duas forgas pode ser nula, ocasionando um estado
de equilibrio em inércia, conforme postulado por Uhrenholt et al. (2022). Ou seja, a0 mesmo
tempo em que a empresa desenvolve mecanismos para avancar na maturidade circular, o atrito
organizacional de sua estrutura concebida como linear puxa-a em sentido contrario com forga
equivalente, de forma que, enquanto a for¢a que empurra a organizagdo para a circularidade
nao ultrapassar esse atrito linear, o sistema tende a permanecer no nivel Exploratoério.

A seta vermelha representa a for¢a adicional necessaria para quebrar o equilibrio de
forgas e produzir uma resultante diferente de zero na direcdo de niveis mais elevados de
maturidade. A plataforma multistakeholder ¢ a forca extra que precisa ser aplicada na empresa
do parque industrial para superar o atrito organizacional linear e gerar aceleracao para permitir
que a empresa avance para os niveis Sistematico, Integrado e Regenerativo. Ao gerar
movimento por meio da plataforma multistakeholder, a organizacao atravessa a regiao do ponto
de inflexdo e comeca a reconfigurar seu sistema, reduzindo gradualmente o conflito conforme
avanga na maturidade. O nivel de conflito tende a ser reduzido, visto que as estruturas lineares
de todos os stakeholders envolvidos na PMS também serdo modificadas pela forga resultante

da agdo da plataforma.

Figura 4 — Nivel de maturidade em economia circular da empresa do parque industrial.

Nivel de Exploragao
o de praticas Plataforma
4 P!
conflito circulares multistakeholder
N

Empresa
do parque

industrial
ol
5
.
%
*

Ponto de
Inflexao

A 4
Atividades
ligadas a
economia
linear

Maturidade

he, . . Sk R
7 84, 5\;0, IS, e SO
I i on. Sy 1S) S,
s,,t@ Co atdﬁb ’habbo Ora q@/-at/ "

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em Uhrenholt et al. (2022).
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A plataforma multistakeholder apresentada na Figura 4 seria constituida pelos
stakeholders identificados no Quadro 4, que representam os atores necessarios para auxiliar a
empresa do parque industrial a executar as oportunidades de melhoria que a permitiriam superar
a inércia do ponto de inflexdo. A técnica de amostragem intencional identificou nove
stakeholders capazes de apoiar a implementagao das oportunidades de melhoria: trés empresas
de consultoria, um o6rgdo governamental, dois setores de uma universidade federal, duas
empresas privadas e 1 empresa publica, contemplando diversos setores socioecondmicos.
Entretanto, a inser¢ao desses stakeholders nessa plataforma enfrenta diversas barreiras para sua
efetivacao, conforme Quadro 6. Para cada stakeholder, foram identificadas barreiras que tanto
impedem quanto limitam sua mobiliza¢dao no processo de implementacao das oportunidades.
No total, foram identificadas 33 barreiras, das quais 10 efetivamente impedem a mobilizacao
dos stakeholders, ou seja, sua presenca no sistema bloqueia o desenvolvimento de iniciativas
circulares desde o inicio. Essas 10 barreiras impeditivas podem ser classificadas conforme

Quadro 7.

Quadro 13 — Classificacao das barreiras que impedem a mobilizacao dos stakeholders.

Barreiras que impedem a Classificagao Referéncias
mobiliza¢ao dos stakeholders das barreiras
Alto custo do servigo (S4) Financeira Sellitto et al. (2021)
Dificuldades estruturais das cooperativas (S5) | Tecnologica Feldman et al. (2024)
Alto custo de producdo do CDR (S6) Financeira Sellitto et al. (2021)
Auséncia de base de compradores de CDR (S6) Mercado Frishammar et al. (2025)
Necess‘i d.ac}e de captar recursos ﬁngnceiros PAA | Financeira Sellitto et al. (2021)
aquisicdo de infraestrutura adicional (S1)
Escassez de mdo de obra rural (S1) Sociocultural | Assmann et al. (2023)
Auséncia de fomento para pesquisas (S8) Financeira Sellitto et al. (2021)

Auséncia de sistema de tratamento
de lodo na maioria das ETAs (S52/S3)
Alta umidade do lodo de ETA (S2/S3) Tecnolodgica Feldman et al. (2024)
Impossibilidade de coleta de lodo
em lagoas de maturacdo (S2/S3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Tecnoldgica Feldman et al. (2024)

Tecnoldgica Feldman et al. (2024)

O Quadro 7 mostra que as barreiras que limitam a mobilizagdo dos stakeholders se
concentram principalmente nas dimensdes tecnologica e financeira, indicando que o
engajamento dos stakeholders ¢ majoritariamente restringido por questdes técnicas. As barreiras
tecnoldgicas revelam limitagdes operacionais que dificultam a organizagao de fluxos circulares.

Feldman et al. (2024) entendem as barreiras tecnologicas como a combinagdo entre falta de



101

tecnologia adequada, auséncia de conhecimento técnico consolidado e insuficiéncia de métodos
eficazes de coleta, triagem e tratamento de residuos, de forma que a economia circular depende
de capacidade técnica e tecnoldgica para identificar, recuperar, processar ¢ requalificar
materiais de forma consistente. As barreiras financeiras evidenciam que a mobilizacdo também
depende de capacidade de investimento. Sellitto ef al. (2021) mostram que as barreiras
financeiras na simbiose industrial se concentram em custos excessivos de processamento e de
logistica, que podem limitar o retorno econdmico da troca de subprodutos, tornar certas relagoes
desequilibradas e até redirecionar materiais para usos de menor valor.

De forma complementar, a auséncia de base de compradores de CDR evidencia uma
limitagdao de mercado. Frishammar et al. (2025) discutem que as barreiras de mercado se tornam
mais visiveis quando a empresa tenta sair da escala piloto para mercados mais amplos,
especialmente devido a heterogeneidade dos mercados e a incerteza sobre a monetizagao da
solugdo circular. A escassez de mao de obra rural aponta um entrave sociocultural. Assmann et
al. (2023) demonstram que a adocao de modelos de negdcio circulares depende de disposicoes
culturais em multiplos niveis, incluindo aqueles relacionados a questdes sociais. Os autores
evidenciam que, se a sociedade percebe determinadas tarefas como sendo de menor prestigio
ou de maior risco, corre-se o risco de enfraquecer estruturas que permitem o desenvolvimento
de solugdes circulares.

Para superar essas barreiras, ¢ necessario desenvolver mecanismos de engajamento de
stakeholders, com o objetivo de promover mudangas estruturais por meio da resolucao
colaborativa desses problemas (Oberholzer; Sachs, 2023). Os mecanismos de engajamento para
sua mobilizagdo foram propostos na secao 4.4 a partir de solugdes propostas entre os
stakeholders para superar as barreiras impeditivas, de forma ajustada ao perfil de cada um deles
e ao tipo de recurso ou valor que cada um oferece na relagao. Foram propostas 6 solugdes para
as 10 barreiras identificadas, em que cada solugdo apresenta um conjunto de mecanismos de
engajamento especificos para os stakeholders envolvidos na solugao.

Os Quadros 7 a 12, analisados em conjunto com as oportunidades de melhoria do
Quadro 4, apresenta os elementos do engajamento circular de stakeholders para viabilizar a
transi¢do para a economia circular, incluindo quem sdo os stakeholders relevantes, quais sdo os
focos e quais sdo as abordagens de engajamento adotadas, conforme proposto por Fobbe e
Hilletofth (2022): com quem a empresa do parque industrial deve se engajar para superar as
barreiras, que representam as praticas de extensdo do engajamento circular; quais os motivos
para esse engajamento acontecer, que representam as praticas de expansdo do engajamento

circular; e como esse engajamento deve ocorrer, que representam as praticas de elevagdo do
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engajamento circular.

As praticas de extensdo, expansdo e elevacdo do engajamento circular de Fobbe e
Hilletofth (2022) estao contidas no componente pragmatico do engajamento de stakeholders de
Kujala et al. (2022), que, na interse¢dao da economia circular analisada por Oberholzer e Sachs
(2023), tem papel fundamental na ativacdo da participacdo inclusiva dos stakeholders e no
fortalecimento de suas capacidades para permitir o desenvolvimento de praticas de economia
circular, aumentando seu envolvimento em redes circulares. As estratégias para engajar
stakeholders podem incluir programas de formagdo conjunta, parcerias estratégicas, incentivos
econOmicos e didlogos com governos e 6rgaos reguladores (Salvioni; Almici, 2020). Tleuken
et al. (2025) afirmam que o processo de engajamento deve levar em consideragdo as motivagoes
que moldam a disposicao dos stakeholders em participar de iniciativas como uma plataforma
multistakeholder, corroborando a necessidade da inclusio de praticas de expansdo no
engajamento circular.

Fobbe e Hilletofth (2022) apontam para a necessidade de pesquisas sobre como
estruturar esse engajamento para viabilizar a economia circular nas praticas organizacionais €
ao longo das cadeias de suprimentos. Esses autores mencionam o exemplo de engajamento com
empresas de gestdo de residuos, como S6, com o objetivo de aumentar o potencial de
circularidade de produtos a fim de cocriar solu¢cdes mais circulares, reduzir o descarte e
aumentar a reutilizagdo. Os autores também apontam para o engajamento de startups,
consultorias e instituigdes académicas, como S1, S4, S5, S7 e S8, reconhecendo o papel central
desses stakeholders na introducao de ideias inovadoras, na comunicacao de melhores praticas
de reciclagem e na constru¢do de conhecimento sobre aspectos circulares.

O governo, como S9, ¢ responsavel por remover barreiras regulatdrias e oferecer
subsidios, incentivos fiscais e financiamento para solugdes inovadoras, criando um ambiente
propicio para a transi¢do (Salvioni; Almici, 2020; Heikkinen et al., 2023). A adog¢do da logica
de engajamento circular permite as empresas e seus stakeholders superarem o paradigma da
economia linear, aumentando a sensibilidade dos stakeholders as questdes de sustentabilidade,
aprimorando a eficcia das interagdes em ambientes colaborativos e gerando co-cria¢ao de valor
mutuamente benéfica e alinhada aos principios da economia circular (Oberholzer; Sachs, 2023).

O engajamento de stakeholders, quando estruturado como uma rede, melhora a
satisfacdo dos stakeholders e o sucesso de projetos complexos, como aquele voltado a transi¢do
sistémica para a economia circular (Salvioni; Almici, 2020). O gerenciamento eficaz dos
relacionamentos entre os stakeholders nessa rede ¢ um fator critico de sucesso para a

implementagdo da EC (Heikkinen et al., 2023). O engajamento de stakeholders no contexto do
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estudo de caso analisado, onde prevalecem “vazios institucionais” e auséncias de politicas
publicas especificas para economia circular, ¢ construido majoritariamente com base em
consentimento voluntario de participacdo, estabelecimento de relagdes de confianga,
compartilhamento de responsabilidades e assuncdo de compromissos com a sustentabilidade
(Salvioni; Almici, 2020).

Por isso, uma atividade essencial para a implantagdo de uma PMS ¢ a atuacdo dos
orquestradores ou facilitadores. Eles possuem o papel de coordenar as interagdes entre os
stakeholders da plataforma, equilibrando suas necessidades individuais com os objetivos da
PMS como um todo (Oberholzer; Sachs, 2023). Os facilitadores, que podem ser governos locais,
associagdes empresariais, universidades ou empresas privadas, sdo encarregados de atividades
como networking, organizagdo de eventos, alinhamento de interesses, captacdo de recursos e
compartilhamento de conhecimentos dentro da PMS, estimulando conexdes de tal forma que
stakeholders de multiplos setores e niveis organizacionais encontrem oportunidades de
colaboracdo em redes de simbiose industrial e atuem para superar desafios como desconfianga
entre os participantes, auséncia de regulamentagdes adequadas e falta de informagdes técnicas
necessarias para viabilizar as trocas de recursos (Mortensen; Kerngv, 2019; Blomberg ef al.,
2023; Katana et al., 2024). A existéncia de facilitadores institucionais em plataformas
multistakeholder também € essencial para fomentar a simbiose industrial (Tleuken ez al., 2025).

Mortensen e Korngv (2019) destacam o papel das associacdes empresariais como
facilitadores na coordenacao de plataformas multistakeholder, pois possuem expertise em
coordenagdo de redes empresariais ¢ sdo vistas como agentes implementadores da simbiose
industrial, influenciando diretamente o contexto econdémico e social onde operam, além de
participarem de processos colaborativos com atores locais e, em alguns casos, de financiarem
infraestrutura para a instalacdo de redes de simbiose. Essas associagdes também contribuem
com amplo conhecimento sobre as empresas envolvidas e podem fomentar interagdes positivas
entre os membros, governo e sociedade, emergindo como facilitadores adequados porque
possuem capacidade de mobiliza¢do organizacional e disseminam maior grau de confianga,
aspectos considerados essenciais na economia circular. No contexto do parque industrial onde
a empresa objeto de estudo deste trabalho estd presente, identifica-se a presenga de uma
associacao das empresas instaladas nesse parque, em que se sugere sua atua¢ao como facilitador
da plataforma multistakeholder proposta através desta pesquisa.

Os facilitadores também atuam na construcdo de relagoes solidas de confiancga entre os
stakeholders e mediam desequilibrios de poder, protegendo os interesses de grupos mais

vulneraveis e assegurando que eles ndo sejam marginalizados nos processos decisoérios, uma
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vez que grupos mais fracos ou com menos recursos e habilidades de negociagdo frequentemente
ndo conseguem se expressar ou ter sua voz ouvida no processo (E1Didi et al., 2024). De acordo
com Bal et al. (2013), cada stakeholder possui interesses especificos, o que pode gerar
prioridades divergentes e conflitos decorrentes de diferencas nas metas, expectativas e normas
culturais. Esses efeitos negativos podem ser tanto ndo intencionais, resultantes de erros,
desalinhamento, ma conduta ou ignorancia, quanto intencionais, quando organizagdes ou
individuos sao movidos por ma-fé ou atuam na busca de vantagens pessoais (Kujala ez al., 2022).

Laczko ef al. (2019) defendem a necessidade de um facilitador no desenvolvimento de
plataformas multistakeholder para orquestrar interagcdes entre eles. Embora haja conflitos de
interesse entre stakeholders, também existem interesses conjuntos e sobrepostos, sendo papel
do facilitador identificar, reforgar e aproveitar esses interesses compartilhados ao longo do
tempo para sustentar a proposta de valor da plataforma. A orquestragdo de redes permite que o
envolvimento e o comprometimento entre stakeholders e o facilitador atinjam niveis maximos,
processo chamado de “aderéncia a plataforma” (platform stickiness). Nessa logica, o facilitador
deve transformar stakeholders passivos em stakeholders ativos e comprometidos com o objetivo
geral da PMS na qual participam, desempenhando um papel ativo na atracao e retencao de
stakeholders, permitindo que a plataforma evolua continuamente como resultado das agdes, dos
relacionamentos e das interagdes entre o facilitador, a empresa do parque industrial e seus
stakeholders, assim como entre os stakeholders.

Plataformas multistakeholders sdo ambientes deliberadamente criados para que
stakeholders interdependentes se engajem na resolucdo de conflitos, negociagdo, aprendizado
social e agdo coletiva (Mohammed et al., 2025). Essa agdo coletiva ¢ basecada em um
engajamento relacional, em que stakeholders superam interesses individuais € se unem para
construir normas de governanga comuns e infraestrutura institucional para compartilhar
recursos privados (Albareda; Kimpimiki, 2023). Diferentes formas de governanga, definidas
como o conjunto de regras que organiza interagdes entre stakeholders, podem ser
implementadas em plataformas multistakeholders. Boas estruturas e praticas de governanga
podem habilitar a economia circular ou remover barreiras a sua implementacao (Minoja;
Romano, 2024).

A capacidade de gerenciar o engajamento dos stakeholders também varia de acordo com
a estrutura do ecossistema (Kaipainen et al., 2023). A governan¢a do tipo policéntrica €
relevante quando os desafios, tais como as mudancas climaticas e a degradacao dos recursos
naturais, e as solucdes de sustentabilidade, como a economia circular, sdo conhecidos, mas a

inagdo persiste por friccdes sistémicas, a exemplo do ponto de inflexdo da Figura 4. A
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governanga policéntrica ¢ definida como um sistema interconectado em que atores de multiplos
setores coordenam agdes coletivas e desenvolvem estruturas para o compartilhamento de
recursos, promovendo uma ordem emergente voltada para objetivos coletivos (Patala et al.,
2022). Esse conceito pressupde multiplos centros de decisdo que operam com autonomia, mas
dentro de uma estrutura que permite uma coordenacao abrangente (EIDidi ef al., 2024).

Essa coordenagdo abrangente pode ser executada por meio de uma estrutura “lead role”,
em que hd a proeminéncia de uma lideranca dentro da estrutura de governanga sem
superioridade formal absoluta sobre os demais, que assume o papel de facilitador na tomada de
decisdo e na negociagdo entre multiplos atores com papéis distintos e pertencentes a diferentes
organizacdes e cadeias (Minoja; Romano, 2024). De acordo com esses autores, a estrutura
“shared governance” (governanga compartilhada) pode ser menos utilizada nesses contextos
devido ao esfor¢o necessario para ouvir todos e chegar a uma vontade comum. Os multiplos
centros de decisdo que operam na governanga policéntrica podem ser implementados com a
estrutura “hub-and-spoke”, em que relagdes entre dois stakeholders especificos podem ser
definidas por contratos e acordos individuais a fim de negociar condigdes € acessar recursos
para a economia circular (Minoja; Romano, 2024).

A partir dessas discussdes, propde-se a estrutura de governanca da plataforma
multistakeholder orientada a economia circular decorrente da fase de Realizagao do modelo de
acdo coletiva, conforme Figura 5. A partir das relagdes entre stakeholders propostas na se¢ao
4.4, é possivel propor uma estrutura de rede em que esses atores estdo interconectados entre si
sob trés estruturas de governanca: “lead hole”, pela presenga do facilitador, representado pela
associacdo empresarial do parque industrial onde a empresa objeto de estudo esta inserida,
conforme sugerido; policéntrica, pelas varias estruturas de decisdo, em que cada uma
corresponde ao desenvolvimento de uma solu¢do conjunta proposta na secao 4.4 (seis centros
de decisdo por terem sido propostas seis solugdes, conforme Quadros 7 a 12); e “hub-and-
spoke”, que coordena cada conjunto de stakeholders atrelado a um centro de decisdo. Schultz
et al. (2023) observam que diferentes modos de governanga orientados aos stakeholders sdao
necessarios para orquestrar colaboragdes em ecossistemas circulares.

A Figura 5 mostra a representacdo estrutural da plataforma multistakeholder derivada
dos dados dessa pesquisa para viabilizar a saida do ponto de inflexdo da empresa do parque
industrial em direcdo ao nivel Sistematico do modelo de maturidade circular, em que os centros
de decisdo contém as estratégias de engajamento que possibilitam a inclusdo e a participagao

dos stakeholders na rede.
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Figura 5 — Estrutura de governanca da plataforma multistakeholder orientada a economia
circular relacionada a fase de Realiza¢do do modelo de agdo coletiva.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Embora o modelo de acgdo coletiva proposto na Figura 3 apresente carater ciclico e
continuo, a estrutura de governanca da plataforma multistakeholder ndo tende, em regra, a
sofrer alteragcdes em sua logica organizacional a cada novo ciclo do modelo. Isso ocorre porque

a recorréncia do modelo esta associada a reaplicacdo de suas etapas para o tratamento de novos



107

problemas ou para o acompanhamento de solu¢des em desenvolvimento, e ndo a reformulagdo
da arquitetura de sua governanga.

Nesse contexto, o principal parametro suscetivel de alteragdo ao longo dos ciclos ¢ o
nimero de centros de decisdo da plataforma. Tal variacdo depende da dindmica concreta dos
problemas enfrentados e dos atores necessarios para sua resolu¢cdo. Quando novos problemas
demandam recursos ou capacidades nao contemplados pelos participantes envolvidos, novos
stakeholders podem ser incorporados, ampliando os centros de decisdo e, consequentemente, a
capilaridade da plataforma. Em sentido inverso, quando determinadas solugdes sdo concluidas
ou deixam de demandar articulacdo especifica, alguns centros de decisdo podem ser
desmobilizados, sem que isso implique mudanga na estrutura de governanga em si, de forma
que esse processo ocorre até¢ o alcance do nivel Regenerativo de maturidade em economia
circular.

Blomsma (2018) afirma que os modelos de acdo coletiva criam uma “receita de a¢ao”,
funcionando como instrumentos que ajudam organizacdes a liberarem recursos e a articularem
estratégias para promover as mudancas necessarias para atingir um determinado objetivo. Esses
modelos fornecem uma justificativa para o engajamento de stakeholders em acgdes coletivas
voltadas a mudanca do paradigma linear, fazendo com que um conjunto relevante e especifico
de atores que operam em multiplos niveis entendam por que devem agir e se movam “da plateia
para as barricadas” (Benford; Snow, 2000), ou seja, de uma posi¢ao passiva para um
engajamento ativo em solucionar problemas relacionados a transi¢ao para a economia circular.

O modelo de agao coletiva proposto na Figura 3 se apresenta como um instrumento util
para guiar organizagdes “legacy” na ado¢do de plataformas multistakeholder que as auxiliem
na superacao do ponto de inflexao do nivel Exploratério de maturidade em economia circular
(Uhrenholt et al., 2022). Esse modelo parte da delimitagdo do problema, avanca para seu
diagnodstico e progndstico, incorpora a motivagdo dos atores, reconhece as restricdes ao
engajamento, identifica mecanismos de participagdo e culmina na formalizagdo de uma
plataforma multistakeholder orientada a economia circular com uma estrutura de governanga
definida. Com base nesse instrumento, a fase de Delimitagdo propde que o processo se inicie
pela identificacdo de um assunto importante, como o atual modelo de produgdo e consumo
(Lieder; Rashid, 2016), sua problematizacdo, como a explora¢ao dos recursos naturais € 0 nao
aproveitamento de residuos (Abu-Bakar; Charnley, 2024), e a afirmacdo de que o problema
pode ser solucionado, através da economia circular (Kirchherr ef al., 2023).

A luz dos resultados empiricos apresentados, a fase de Elabora¢ao (Benford; Snow, 2000;

Blomsma, 2018), constituida nas etapas de diagndstico e progndstico, se articula diretamente
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com os achados dos objetivos especificos 1 e 2. Através do Quadro 3, o diagnostico revela os
motivos que contribuem para o problema de exploragdo dos recursos naturais e de ndo
aproveitamento de residuos: embora existam praticas de economia circular sendo executadas,
elas apresentam fragmentagdo na sua execucdo, na limitacdo de escala, na baixa integracao
entre fluxos de residuos, na insuficiéncia de infraestrutura e na dificuldade de consolidar cadeias
mais amplas de circularidade. O prognostico sugere um conjunto de solu¢des apropriadas a
esses problemas, vinculando-se as oportunidades de melhoria identificadas no Quadro 3, que
permitem organizar uma agenda concreta de interven¢do para solucionar ou atenuar as
dificuldades encontradas.

A fase de Motivagado (Benford; Snow, 2000; Blomsma, 2018) se articula com o objetivo
especifico 3 ao mapear stakeholders que devem agir para solucionar os problemas, apresentados
no Quadro 4, que aponta os atores adequados para auxiliar na implementagao das oportunidades
de melhoria. O Quadro 5 apresenta os recursos e capacidades institucionais dos stakeholders,
apresentando evidéncias dos motivos pelos quais eles foram inseridos como parte da solugao,
e demonstra que cada ator possui competéncias, recursos, legitimidade ou posicao estratégica
para desempenhar um papel especifico na viabilizagdo das oportunidades de melhoria.

Entretanto, a adesdao dos stakeholders a implementacao das oportunidades de melhoria
vem acompanhada de barreiras que impedem ou limitam sua efetiva participacao. Dessa forma,
a inclusao da etapa de Restri¢do, através de Wan (2025), Nguyen et al. (2025) e Prisco et al.
(2026), propde-se a identificar e avaliar esses obstaculos, vinculando-se ao objetivo especifico
4, cujos resultados sdo apresentados no Quadro 6. A variedade de barreiras identificadas mostra
que a implementagao das oportunidades propostas nao depende apenas de conectar atores, mas
de reconhecer previamente os fatores que podem desmobiliza-los, desalinhar incentivos ou
interromper a cooperacao. As barreiras foram avaliadas entre aquelas que limitam ou impedem
a mobilizacao dos stakeholders, de forma que apenas aquelas que limitam foram abordadas na
fase seguinte, uma vez que apenas essas efetivamente bloqueiam a mobilizacdo dos
stakeholders, para as quais os mecanismos de engajamento foram propostos.

Na sequéncia, a etapa de Participa¢do do modelo, inserida a partir da analise de Avellan
et al. (2022), Baranova (2022), van Bruggen et al. (2022), Tessitore et al. (2023) e Kahupi et
al. (2024), propde o estabelecimento dos mecanismos de engajamento que permitam o efetivo
envolvimento dos stakeholders, vinculando-se ao objetivo especifico 5, e as solugdes propostas
na se¢do 4.4 mostram que esses mecanismos sdo concretos, relacionais e de acordo com os
recursos e capacidades dos stakeholders, segundo ElIDidi et al. (2024). A participagdo efetiva

dos stakeholders ndo decorre automaticamente com sua mera presenca na plataforma, mas de
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mecanismos que criem relagdes de confianca e beneficios, econdmicos, institucionais ou
ambientais, para os atores envolvidos.

A ultima fase do modelo, de Realizagdo, inserida a partir da analise de Meath et al.
(2022), Cramer (2023), Schultz et al. (2023), Andriamanantena et al. (2025) e Agrawal et al.
(2026), permite a implantacdo de uma plataforma multistakeholder orientada a economia
circular. A Figura 5 apresenta a estrutura de governanca dessa plataforma, representando
visualmente um arranjo institucional em que solucdes, stakeholders e mecanismos de
engajamento se combinam para viabilizar novas praticas de economia circular na empresa do
parque industrial.

A configuragdo da plataforma confirma a légica do modelo de agdo coletiva proposto,
que corresponde ao objetivo geral deste trabalho: a Delimitacdo permitiu problematizar a
circularidade parcial do sistema; a Elaboragdo diagnosticou causas e transformou dificuldades
em oportunidades; a Motivagao atribuiu papéis, recursos e capacidades a stakeholders concretos;
a Restricao revelou os fatores que podem bloquear sua mobilizagdo; a Participagdo identificou
dispositivos relacionais capazes de superar tais bloqueios; e a Realizagdo se expressa na
plataforma multistakeholder como espaco de coordenacao capaz de articular fluxos de residuos,
conhecimento, inovagdo ¢ apoio institucional. Dessa forma, compreendem-se os desafios
enfrentados por stakeholders no processo de engajamento em uma plataforma multistakeholder
para economia circular, ao mesmo tempo em que se entende em que extensao esse engajamento
possibilita a superagdo de barreiras relacionadas a economia circular.

A implantagdao de uma plataforma multistakeholder para economia circular depende de
um processo encadeado de construcgao coletiva do problema, da defini¢do de solucgdes, da gestao
de barreiras e da ativacdo de mecanismos especificos de engajamento, de forma a fazer com
que organizagdes repensem de forma fundamental os fluxos de recursos, os modelos de negocio
e as relagdes com seus stakeholders, sem os quais a circularidade plena das estruturas sociais e

institucionais tenderia a permanecer na inércia.
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6 CONCLUSAO

As mudancas climaticas impulsionaram a formulag¢do de politicas e instrumentos de
descarbonizacdo. Um desses instrumentos ¢ a economia circular, apresentada como um modelo
regenerativo que busca substituir a 16gica linear de extracdo, producdo e descarte por praticas
de redugdo, reutilizagdo, reciclagem e recuperagdo de materiais, dependente de capacidades
organizacionais crescentes € de cooperagdo entre atores, embora sua implementacdo ainda
enfrente diversos tipos de barreiras. As empresas t€m papel central na transi¢do para a economia
circular, mas encontram dificuldades para converter principios circulares em praticas concretas,
especialmente por limitagdes no engajamento de stakeholders, que representam um mecanismo
de acdo coletiva. Diante disso, as plataformas multistakeholders surgem como arenas de agao
coletiva capazes de reunir diferentes atores em espagos institucionais de didlogo, coordenagao
e governanca para cocriar solugdes, alinhar interesses e superar obstaculos a economia circular.
Esta pesquisa prop0s investigar em que medida o engajamento de stakeholders em uma dessas
plataformas pode contribuir para superar barreiras relacionadas a economia circular. Para isso,
adotou um estudo de caso Unico, com abordagem qualitativa, exploratoria e indutiva, baseado
em entrevistas semiestruturadas, andlise de conteudo e andlise bibliografica de literatura
cientifica.

O diagnéstico realizado em uma empresa de um parque industrial analisou praticas de
economia circular, dificuldades enfrentadas e oportunidades de melhoria. Na gestao de residuos,
a empresa apresenta avangos com coleta seletiva, uso de planilhas e Power BI, parceria com
cooperativas, tratamento de residuos organicos e autogeracdo de energia, mas ainda enfrenta
limitacdes como controles manuais, baixa oferta de cooperativas aptas e dificuldades logisticas
e operacionais. Na gestdo hidrica, hé iniciativas de captacdo de 4gua da chuva e uso de 4gua de
reliso para irrigagdo. Na regularizacdo ambiental, a empresa atua dentro de exigéncias
normativas e apoia alguns parceiros, mas o avango depende de interesse estratégico e da adesao
voluntéria de interessados. Em negdcios circulares e inovacdo, destacam-se projetos voltados
ao coprocessamento de residuos, substituicdo de combustiveis fosseis, uso de biomassa e
articulagdo institucional com governo e comunidade. Contudo, esses avangos ainda esbarram
em barreiras como maturidade insuficiente da cadeia de suprimentos, dependéncia de
proximidade geografica e necessidade de viabilidade econdmica de longo prazo. A partir desse
diagnéstico, foram propostas oportunidades de melhoria voltadas sobretudo a informatizacao
da gestdo de residuos, ao fortalecimento de cooperativas e a ampliacdo de parcerias e projetos

de inovacao circular.
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Stakeholders da empresa do parque industrial capazes de apoiar a implementagao das
oportunidades de melhoria identificadas no diagnostico foram mapeados através de
amostragem intencional. Cada oportunidade foi associada a stakeholders com capacidades
institucionais especificas, como empresas de tecnologia, consultorias socioambientais,
universidades, 6rgdos publicos e empresas privadas de residuos, saneamento, alimentos e
bioenergia. Esses stakeholders foram selecionados por sua aptiddo para contribuir com
demandas como digitalizagdo da gestdo de residuos, capacitagdo de catadores, fortalecimento
de cooperativas, expansao de simbioses industriais, ampliagdo de projetos com residuos
agroindustriais ¢ consolidacdo do ecossistema de inovacdo. Uma matriz de aderéncia que
relaciona necessidades da empresa aos recursos disponiveis nesses atores e as capacidades que
eles podem mobilizar também foi apresentada, demonstrando que o potencial de apoio dos
stakeholders ¢ diretamente relacionado as dificuldades enfrentadas pela empresa e as
oportunidades de melhoria pretendidas e evidenciando quem pode contribuir, com quais
recursos ¢ de que forma.

As barreiras ao engajamento desses stakeholders foram identificadas e avaliadas entre
as que impedem e as que apenas limitam a mobilizacao dos stakeholders para implementar as
oportunidades de melhoria por, respectivamente, bloquearem diretamente a execugdo das
iniciativas ou dificultarem ou reduzirem sua eficacia, priorizando-se as primeiras para resolugao.
A analise mostrou que essas barreiras envolvem custos elevados, limitagdes técnicas, auséncia
de infraestrutura, dificuldades regulatorias, fragilidades organizacionais, escassez de
financiamento, problemas logisticos e entraves nas relagdes entre os atores. Entre os exemplos
de barreiras impeditivas, estdo o alto custo de sistemas informatizados, a fragilidade estrutural
das cooperativas, o alto custo de produgdo do CDR e a auséncia de compradores desse produto,
a necessidade de captagdo de recursos financeiros, a escassez de mao de obra rural, a falta de
fomento a pesquisa e obstaculos técnicos ao aproveitamento de lodos, as quais se concentram
sobretudo nas dimensdes tecnologica e financeira. Essa avaliag@o foi sustentada com base em
literatura cientifica e evidéncias das entrevistas, tendo demonstrado porque determinadas
barreiras bloqueiam e outras apenas restringem a acdo dos stakeholders.

Foram propostas solugdes para superar as barreiras impeditivas, com base em
mecanismos de engajamento ajustados ao perfil dos stakeholders e aos beneficios esperados
por cada um deles. Foram propostas seis solugdes, voltadas a superacdo das barreira que
impedem a mobilizagdo dos stakeholders para implementar oportunidades de melhoria em
economia circular. Essas solugdes incorporam mecanismos de engajamento direcionados pela

empresa do parque industrial aos stakeholders envolvidos em cada solucdo. Tais mecanismos
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foram estruturados a partir dos beneficios que cada ator pode obter ao participar, o que permite
alinhar interesses e ampliar a disposicao para cooperacao, evidenciando que a mobilizagao dos
stakeholders depende de solugdes ancoradas em beneficios mutuos e de uma atuagdo
intencional da empresa na coordenagdo dessas relagdes.

Os resultados das etapas anteriores serviram de base para a proposi¢ao de uma estrutura
de governanca para a plataforma multistakeholder, a qual ¢ organizada com a presenca de um
facilitador, multiplos centros de decisdo e relacdes coordenadas entre os atores envolvidos nas
solucdes. Essa plataforma mostra como stakeholders, solucdes e estratégias de engajamento se
articulam em rede, sendo apresentada como a for¢a adicional necesséaria para romper a inércia
organizacional presente no ponto de inflexdo do nivel Exploratorio, no qual praticas circulares
ainda ndo conseguem se consolidar plenamente nas rotinas, estruturas e cadeias da empresa, e
impulsionar a transi¢do para niveis mais altos de maturidade em economia circular.

Como contribui¢do teorica, este trabalho propdés um modelo de agdo coletiva articulado
em etapas sucessivas e ciclicas voltado a implementagdo de uma plataforma multistakeholder
capaz de sustentar mudangas organizacionais coletivas e apoiar a transi¢cao para a economia
circular. Para isso, prop0s-se a ampliagao do modelo de acao coletiva, com a inclusdo das fases
de Restricao, Participacdo e Realizagcdo, que conectam diagnostico e mobilizagdo a superagao
de barreiras, engajamento ¢ governanga, a fim de fornecer os elementos necessarios para a
implementagao efetiva dessa PMS. A justificativa dessa contribuicao teorica esta relacionada
especialmente a caréncia de modelos que expliquem como estruturar esse engajamento como
uma agao coletiva em contextos de transi¢do circular. A contribui¢do gerencial desta pesquisa
reside em oferecer aos gestores um caminho analitico e operacional para conduzir a transi¢ao
da economia linear para a economia circular de forma mais coordenada, ao permitir diagnosticar
o estagio de maturidade circular da organizacdo por meio da identifica¢do de praticas em curso,
dificuldades e oportunidades de melhoria, priorizar barreiras criticas ao distinguir aquelas que
impedem daquelas que apenas limitam a mobilizacdo de stakeholders e orientar a tomada de
decisdo sobre onde agir primeiro. Além disso, evidencia-se o engajamento de stakeholders
como uma pratica gerencial estratégica e intencional, fornecendo critérios para definir com
quem a empresa deve se engajar, por quais motivos e por meio de quais mecanismos.

Como limitagdes, esta pesquisa apresenta uma amostra reduzida de entrevistados, tanto
no diagndstico organizacional quanto no mapeamento de stakeholders, o que restringe a
amplitude empirica dos achados frente a proposi¢do de um modelo tedrico, embora seja
compativel com a logica exploratdria e qualitativa de um estudo de caso Unico. A

impossibilidade de realizagdo de visitas de campo a empresa do parque industrial também
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limitou a constru¢do de um diagnostico mais aprofundado sobre rotinas, fluxos operacionais,
interagdes presenciais e condigdes materiais associadas as praticas de economia circular,
fazendo com que a analise dependesse predominantemente dos relatos dos entrevistados, o que
pode fazer com que os resultados sejam afetados por vieses, embora tenham sido apresentadas
justificativas plausiveis na metodologia que atenuem esse problema. Soma-se a isso o fato de
que a classificacdo das barreiras em impeditivas ou limitantes envolve certo grau de
ambiguidade analitica, uma vez que a propria literatura cientifica ndo oferece critérios
totalmente consolidados e reconhece que os efeitos das barreiras variam conforme o contexto
organizacional, territorial, tecnoldgico e institucional em que estdo inseridas. Desse modo, uma
mesma barreira pode assumir carater impeditivo em determinado arranjo e apenas limitante em
outro, o que exige cautela na interpretacdo e na generalizacao analitica dos resultados para
contextos semelhantes.

Como sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagdo de estudos com
organizacdes de diferentes portes, setores e localizagdes geograficas, em distintos contextos
institucionais e territoriais, com o objetivo de testar a aplicabilidade e a robustez do modelo
tedrico de acdo coletiva proposto. Também se mostra pertinente avangar em investigagdes
longitudinais que permitam compreender como as praticas de engajamento circular de
stakeholders evoluem ao longo do tempo ¢ em que medida sustentam a viabilizagdo da
economia circular. Caso a plataforma multistakeholder proposta venha a ser implementada, a
Analise de Redes Sociais pode ser empregada para mapear conexoes entre os stakeholders, suas
caracteristicas e os padrdes de interacao que influenciam a simbiose industrial e a agdo coletiva.
Adicionalmente, pesquisas futuras podem incorporar métodos quantitativos de simulagao,
como Dinamica de Sistemas e Modelagem Baseada em Agentes, para examinar as interagdes
entre stakeholders na execugdo das solugdes propostas e para demonstrar a continuidade da
estrutura de governanca da plataforma ao longos dos ciclos do modelo de acdo coletiva. A
Dinamica de Sistemas pode contribuir para analisar dindmicas ndo lineares nas relacdes entre
os stakeholders, enquanto a Modelagem Baseada em Agentes pode ser util para explorar
comportamentos emergentes e decisdes heterogéneas.

Esta pesquisa refor¢a que mudancgas organizacionais podem ser desenvolvidas mesmo
em contextos marcados por restrigdes e inércias. A plataforma multistakeholder emerge como
uma possibilidade concreta de transformagdo rumo a circularidade, através de acdo coletiva
orientada. Espera-se que esta pesquisa contribua para inspirar organizagdes e stakeholders a

promoverem, de forma colaborativa, transformagdes orientadas a sustentabilidade.
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APENDICE A

ROTEIROS DE ENTREVISTA APLICADOS
AO DIAGNOSTICO EM ECONOMIA CIRCULAR
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Dimensao da circularidade: Gestio de residuos
Diagnostico: Sistema de Informacio de Residuos

Essa rota propde um mapeamento digital e organizado dos fluxos de materiais nos ambientes
industriais, promovendo rastreabilidade e identificacao de oportunidades de circularidade.

1) Sua empresa possui um Sistema de Informacio de Residuos?
e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que essa rota foi implementada? Quais lacunas operacionais essa rota soluciona?

3) Como essa rota foi implementada?

Foi necessario mobilizar stakeholders? Quais? Como essa mobiliza¢ao ocorreu?

Foram criados grupos de trabalho ou realizados benchmarkings? Como isso ocorreu?

Foi feito um projeto de viabilidade? Quais elementos foram avaliados?

Foram mapeados riscos? Quais? Foram definidos mecanismos de mitigacao?

Quanto tempo levou para implementar esse sistema? Quais desafios surgiram durante a

implementagao?

Houve treinamentos para funcionarios e operadores? Como foram executados?

g. Quais as caracteristicas desse sistema? Como ele funciona? Quais dados € como sao
coletados? Como os dados sdo avaliados?

h. Ha indicadores para avaliar a eficacia do sistema? Quais?

4) A adogao do Sistema ja promoveu algum beneficio? Qual?

5) A adogdo do Sistema conseguiu de alguma forma promover a economia circular ou a
descarbonizagao? Se sim, como isso ocorreu?

6) Esses beneficios sao divulgados para stakeholders? Como? Essa comunicagdo contribuiu de
alguma forma para o engajamento ¢ a visibilidade da iniciativa?

7) De que forma essa solucao pode ser melhorada? Quais os obstaculos para isso acontecer?

°oao os

=

e Se nao, nem foram feitas tentativas de adota-lo:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a adocdo de um Sistema de Informagdo de Residuos?

3) A auséncia de um Sistema j& gerou alguma dificuldade em rastrear materiais ou identificar
oportunidades de reaproveitamento? Isso ocasionou perda de negdcios ou parcerias?

4) Sua empresa conhece experiéncias bem-sucedidas de outras empresas com sistemas
semelhantes? Quais boas praticas foram identificadas nesses benchmarks que poderiam ser
aplicadas na sua empresa?

5) Haveria abertura da lideranga da sua empresa para discutir ou testar um piloto de Sistema?

6) A empresa teria interesse em adotar esse sistema no futuro? Como essa adogdo poderia
ocorrer?

7) Para essa ado¢ao, quais stakeholders deveriam fazer parte? Como mobiliza-los para isso?
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Dimensao da circularidade: Gestao de residuos
Diagnostico: Coleta Seletiva

Essa rota propde a estruturacdo de sistemas eficientes de separacdo e coleta de residuos nas
empresas, visando melhorar a destinagdo e o aproveitamento dos materiais.

1) Sua empresa possui um sistema de coleta seletiva?
e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que essa rota foi implementada? Quais lacunas operacionais essa rota soluciona?

3) Como essa rota foi implementada?

Foi necessario mobilizar stakeholders? Quais? Como essa mobiliza¢ao ocorreu?

Foram criados grupos de trabalho ou realizados benchmarkings? Como isso ocorreu?

Foi feito um projeto de viabilidade? Quais elementos foram avaliados?

Foram mapeados riscos? Quais? Foram definidos mecanismos de mitigacao?

Quanto tempo levou para implementéa-lo? Que dificuldades foram encontradas na execucao?

Houve treinamentos para funcionarios e operadores? Como foram executados?

Como os funciondrios sdao engajados a participar da coleta seletiva? Houve obstaculos?

Como o sistema funciona? Qual foi a infraestrutura necessaria?

Quais tipos de residuos sao segregados e coletados? Qual sua destina¢ao?

Sua empresa desenvolveu ou planeja desenvolver um sistema de informagao para monitorar

e gerenciar os dados da coleta seletiva?

k. Ha indicadores para avaliar a eficacia da coleta seletiva? Quais?

4) A adogao da coleta seletiva ja promoveu algum beneficio? Qual?

5) A adogdo da coleta seletiva conseguiu de alguma forma promover a economia circular ou a
descarbonizagdo? Se sim, como isso ocorreu?

6) Esses beneficios sao divulgados para stakeholders? Como? Essa comunicagdo contribuiu de
alguma forma para o engajamento ¢ a visibilidade da iniciativa?

7) De que forma essa solucao pode ser melhorada? Quais os obstaculos para isso acontecer?

TP e a0 o

e Se nao, nem foram feitas tentativas de adota-lo:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a adogdo de um sistema de coleta seletiva?

3) Como a empresa lida atualmente com residuos ndo segregados?

4) A auséncia de um sistema de coleta seletiva ja gerou alguma dificuldade em rastrear materiais
ou identificar oportunidades de reaproveitamento? Isso ocasionou perda de negdcios ou
parcerias?

5) Sua empresa conhece experiéncias bem-sucedidas de outras empresas com sistemas
semelhantes? Quais boas praticas foram identificadas nesses benchmarks que poderiam ser
aplicadas na sua empresa?

6) Haveria abertura da lideranca da sua empresa para discutir ou testar um piloto de coleta
seletiva?

7) A empresa teria interesse em adotar esse sistema no futuro? Como essa adog¢do poderia
ocorrer?

8) Para essa adog¢do, quais stakeholders deveriam fazer parte? Como mobiliza-los para isso?
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Dimensao da circularidade: Gestio de residuos
Diagnostico: Cooperativa de Reciclaveis

Essa rota ¢ uma iniciativa de inclusdo social e geracdo de renda com a organizagdo de
cooperativas para triagem e comercializacdo de reciclaveis.

1) Sua empresa possui uma cooperativa de reciclaveis?
e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que essa rota foi implementada? Quais lacunas operacionais essa rota soluciona?

3) Como essa rota foi implementada?

Foi necessario mobilizar stakeholders? Quais? Como essa mobiliza¢ao ocorreu?

Foram criados grupos de trabalho ou realizados benchmarkings? Como isso ocorreu?

Foi feito um projeto de viabilidade? Quais elementos foram avaliados?

Foram mapeados riscos? Quais? Foram definidos mecanismos de mitigacao?

Quanto tempo levou para implementa-la? Que dificuldades foram encontradas na execugao?

Houve treinamentos para funcionarios e cooperados? Como foram executados?

H4 ou houve incentivos a arranjos produtivos para reciclagem de residuos?

Como a cooperativa funciona? Ela ¢ formalmente constituida?

Quais tipos de residuos vao para a cooperativa? Qual a destinacao que a cooperativa da para

esses residuos? Sua empresa compra, vende ou recebe doagdes de reciclaveis?

j. A comunidade local foi inserida nesse processo? Se sim, como? Houve obstaculos?

k. Sua empresa desenvolveu ou planeja desenvolver um sistema de informacao para monitorar
e gerenciar os dados de residuos processados pela cooperativa?

1. Ha indicadores para avaliar a eficacia da cooperativa? Quais?

4) A adogao de uma cooperativa de reciclaveis ja promoveu algum beneficio? Qual?

5) A adocgao da cooperativa promoveu a economia circular ou a descarbonizagao? Como?

6) Esses beneficios sao divulgados para stakeholders? Como? Essa comunicagdo contribuiu de
alguma forma para o engajamento e a visibilidade da iniciativa?

7) De que forma essa solucao pode ser melhorada? Quais os obstaculos para isso acontecer?

S EE e a0 o

e Se nao, nem foram feitas tentativas de adota-la:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a adogao de uma cooperativa de reciclaveis?

3) Qual destinacao ¢ dada para os residuos reciclaveis? Foram mapeadas suas fontes? Ha planos
integrados para sua gestao?

4) A auséncia de uma cooperativa de recicléveis ja gerou alguma perda de negocios ou parcerias?

5) Sua empresa conhece experiéncias bem-sucedidas de outras empresas que possuem
cooperativas de reciclaveis? Quais boas praticas foram identificadas nesses benchmarks que
poderiam ser aplicadas na sua empresa?

6) Haveria abertura da lideranca da sua empresa para discutir ou testar um piloto de cooperativa?

7) A empresa teria interesse em implementar uma cooperativa no futuro? Como essa adogao
poderia ocorrer?

8) Para essa adog¢do, quais stakeholders deveriam fazer parte? Como mobiliza-los para isso?
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Dimensao da circularidade: Gestao de residuos
Diagnostico: Compostagem

Essa rota propde o aproveitamento de residuos organicos para produg¢do de adubo, com
possibilidade de uso na agricultura.

1) Sua empresa possui um sistema de compostagem?
e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que essa rota foi implementada? Quais lacunas operacionais essa rota soluciona?

3) Como essa rota foi implementada?

Foi necessario mobilizar stakeholders? Quais? Como essa mobiliza¢ao ocorreu?

Foram criados grupos de trabalho ou realizados benchmarkings? Como isso ocorreu?

Foi feito um projeto de viabilidade? Quais elementos foram avaliados?

Foram mapeados riscos? Quais? Foram definidos mecanismos de mitigacao?

Quanto tempo levou para implementa-la? Que dificuldades foram encontradas na execugao?

Houve treinamentos para funciondrios e operadores dos sistemas? Como foram executados?

Houve incentivos para implementa-las? Foi necessario obter licenciamento ambiental?

Qual foi a infraestrutura necessaria para a implementagao da compostagem?

Quais tipos de residuos organicos sdo gerados? Existe um procedimento para sua correta

triagem? Os funcionarios participam dessa triagem? Como tem sido a adesdo deles?

j. Qual a destinacdo dos produtos da compostagem? Sua empresa faz a comercializagao,
doagdo ou uso interno desses produtos? Como esse processo ocorre?

k. Sua empresa desenvolveu ou planeja desenvolver um sistema de informacao para monitorar
e gerenciar os dados de residuos organicos e/ou dos produtos da compostagem?

1. Ha indicadores para avaliar a eficicia dessas iniciativas? Quais? Quanto se produz?

4) A adogao da compostagem ja promoveu algum beneficio? Qual?

5) A adogdo dessa solu¢dao conseguiu de alguma forma promover a economia circular ou a
descarbonizacao? Se sim, como isso ocorreu?

6) Esses beneficios sdo divulgados para stakeholders? Como? Essa comunicacdo contribuiu de
alguma forma para o engajamento e a visibilidade da iniciativa?

7) De que forma essa solucao pode ser melhorada? Quais os obstaculos para isso acontecer?

S EE e a0 o

e Se nao, nem foram feitas tentativas de adota-la:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a adogdo de um sistema de compostagem?

3) Qual destinagao ¢ dada para os residuos organicos? Foram mapeadas suas fontes? Ha planos

integrados para sua gestao?

4) A auséncia dessas iniciativas ja gerou alguma perda de negdcios ou parcerias?

5) Sua empresa conhece experiéncias bem-sucedidas de outras empresas que possuem sistemas
de compostagem? Quais boas praticas poderiam ser aplicadas?

6) Haveria abertura da lideranga da sua empresa para discutir ou testar um piloto dessa iniciativa?

7) A empresa teria interesse em implementar essa iniciativa? Como essa adog¢do ocorreria?

8) Para essa adog¢do, quais stakeholders deveriam fazer parte? Como mobiliza-los para isso?
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Dimensao da circularidade: Gestao de residuos
Diagnostico: Biodigestao

Essa rota propde o aproveitamento de residuos organicos para geracao de biogas, como insumo
para a autogeragdo de energia.

1) Sua empresa possui um sistema de biodigestao?
e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que essa rota foi implementada? Quais lacunas operacionais essa rota soluciona?

3) Como essa rota foi implementada?

Foi necessario mobilizar stakeholders? Quais? Como essa mobiliza¢ao ocorreu?

Foram criados grupos de trabalho ou realizados benchmarkings? Como isso ocorreu?

Foi feito um projeto de viabilidade? Quais elementos foram avaliados?

Foram mapeados riscos? Quais? Foram definidos mecanismos de mitigacao?

Quanto tempo levou para implementa-la? Que dificuldades foram encontradas na execugao?

Houve treinamentos para funciondrios e operadores dos sistemas? Como foram executados?

Houve incentivos para implementa-las? Foi necessario obter licenciamento ambiental?

Qual foi a infraestrutura necessaria para a implementacao da biodigestao?

Quais tipos de residuos organicos sdo gerados? Existe um procedimento para sua correta

triagem? Os funcionarios participam dessa triagem? Como tem sido a adesao deles?

j. Qual a destinagao dos produtos da biodigestao? Sua empresa faz a comercializagdo, doagao
ou uso interno desses produtos? Como esse processo ocorre?

k. Sua empresa desenvolveu ou planeja desenvolver um sistema de informacao para monitorar
e gerenciar os dados de residuos organicos e/ou dos produtos da biodigestao?

1. Ha indicadores para avaliar a eficicia dessas iniciativas? Quais? Quanto se produz?

4) A adogao da biodigestao ja promoveu algum beneficio? Qual?

5) A adogdo dessa solu¢ao conseguiu de alguma forma promover a economia circular ou a
descarbonizacao? Se sim, como isso ocorreu?

6) Esses beneficios sdo divulgados para stakeholders? Como? Essa comunicacdo contribuiu de
alguma forma para o engajamento e a visibilidade da iniciativa?

7) De que forma essa solucao pode ser melhorada? Quais os obstaculos para isso acontecer?

S EE e a0 o

e Se nao, nem foram feitas tentativas de adota-la:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a adocdo de um sistema de biodigestao?

3) Qual destinagao ¢ dada para os residuos organicos? Foram mapeadas suas fontes? Ha planos

integrados para sua gestao?

4) A auséncia dessas iniciativas ja gerou alguma perda de negdcios ou parcerias?

5) Sua empresa conhece experiéncias bem-sucedidas de outras empresas que possuem sistemas
de biodigestao? Quais boas praticas poderiam ser aplicadas?

6) Haveria abertura da lideranga da sua empresa para discutir ou testar um piloto dessa iniciativa?

7) A empresa teria interesse em implementar essa iniciativa? Como essa adoc¢ao ocorreria?

8) Para essa adog¢do, quais stakeholders deveriam fazer parte? Como mobiliza-los para isso?
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e Se nido, mas a empresa possui outro procedimento para a autogeracio de energia:

2) Quais iniciativas de autogeragdo de energia sua empresa desenvolve? Quais tecnologias ou
fontes energéticas sdo utilizadas?

3) Quais fatores motivaram a decis@o de adotar solug¢des de autogeragdo energética?

4) Essas iniciativas foram consideradas desde a concepg¢do das unidades ou foram incorporada
depois? Por qué?

5) Como o conhecimento técnico foi internalizado na organizagdo para operar esses sistemas
de autogeragao?

6) Quais stakeholders participaram no desenvolvimento ou aprimoramento dos sistemas de
autogeracao?

a. Como foram estabelecidos os contatos com esses parceiros?

b. Existiram acordos formais, convénios ou parcerias estratégicas?

7) Foram realizadas agdes de benchmarking com outras empresas ou instituigdes para estruturar
ou melhorar os processos de autogeracao? Quais foram os principais aprendizados?

8) Quais os principais indicadores utilizados para avaliar o desempenho dos sistemas de
autogeracao? Ha mensuracao da mitigacao de CO: associada a autogeracao?

9) Existem controles sobre os custos e retornos financeiros da autogeracao? A autogeragao
apresenta ganhos em compara¢do com a energia comprada da rede?

10) Quais sdo os principais beneficios observados com a adocdo da autogeracdo? Esses
beneficios sdo divulgados? Essa divulgacao contribuiu para fortalecer parcerias?

11) Quais os principais desafios enfrentados na operacdo e manutencao dos sistemas de
autogeracao? Ha riscos operacionais ou de gestao que afetam a continuidade da autogeracao?

12) Houve incentivos publicos, linhas de financiamento ou programas de fomento para as
iniciativas de autogeracao de energia implementadas pela sua empresa?

13) Ha planos para ampliacao dos sistemas de autogeragdao? Ha estudos ou analises internas que
avaliem a viabilidade de adogao de novas iniciativas? Sua empresa considera investimentos
adicionais para aumentar a eficiéncia energética?

14) A autogeracao esta integrada com outras estratégias de economia circular? Quais sao essas
iniciativas?
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Dimensio da circularidade: Gestao hidrica
Diagnéstico: Alternativas ao Uso de Agua Bruta e Agua de Reiiso
Essa rota propde a exploragdo de fontes alternativas ou complementares a agua bruta.

1) Além da agua bruta, sua empresa utiliza alguma fonte alternativa de agua, como agua
de reuso, captaciao de agua da chuva ou agua de dessalinizacido da agua do mar?

e Se sim, total ou parcialmente:

1) Por que essa alternativa foi implementada? Sua empresa enfrentou periodos de escassez
hidrica ou de racionamento? Isso impactou a continuidade das operacdes?

2) Como essa alternativa foi implementada?

Foi necessario mobilizar stakeholders? Quais? Como essa mobiliza¢ao ocorreu?

Foram criados grupos de trabalho ou realizados benchmarkings? Como isso ocorreu?

Foi feito um projeto de viabilidade? Quais elementos foram avaliados?

Foram mapeados riscos? Quais? Foram definidos mecanismos de mitigacao?

Quanto tempo levou para implementa-la? Que dificuldades tém sido encontradas?

Houve treinamentos para funcionarios? Como foram executados?

Houve incentivos para implementa-la? Foi necessario obter licenciamento ambiental?

Qual foi a infraestrutura ou tecnologia necessaria para a implementacao dessa alternativa?

Como ¢ feito o tratamento dessa alternativa? Ha residuos gerados? Qual a destinagao deles?

Sua empresa desenvolveu ou planeja desenvolver um sistema de informagao para monitorar

e gerenciar os dados da alternativa implementada?

k. Ha indicadores para avaliar a eficacia dessa iniciativa? Quais?

3) A adogao dessa alternativa ja promoveu algum beneficio para sua empresa? Qual?

4) A adogao dessa solugdo conseguiu promover a economia circular? Se sim, como isso ocorreu?

5) Esses beneficios sao divulgados para stakeholders? Como? Essa comunicacgao contribuiu de
alguma forma para o engajamento ¢ a visibilidade da iniciativa?

TP o a0 o

e Se nao, nem foram feitas tentativas de adota-las:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a adogdo de uma dessas alternativas?

3) Sua empresa ja enfrentou periodos de escassez hidrica ou de racionamento? Isso impactou a
continuidade das operagdes?

4) Ha planos integrados para a gestdo hidrica da empresa? Quais sdo as principais fontes de
agua utilizadas?

5) E realizado algum tipo de monitoramento da disponibilidade hidrica local ou regional? Sua
empresa identifica riscos climaticos como relevantes para a sua operacao?

6) A auséncia dessas iniciativas ja gerou alguma perda de negocios ou parcerias?

7) Sua empresa conhece experiéncias bem-sucedidas de outras empresas que implementaram
alguma dessas alternativas? Quais boas praticas foram identificadas?

8) Existem alternativas atualmente em estudo para reduzir a dependéncia de agua bruta? Ha
abertura da lideranca da sua empresa para discutir ou testar um piloto dessas solu¢des?

9) Como essa adogdo poderia ocorrer? Quais stakeholders deveriam fazer parte? Como
mobilizé-los para isso?
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Dimensao da circularidade: Regulariza¢io ambiental
Diagnéstico: Subcomité de Licenciamento Ambiental

Essa rota propde um espaco técnico entre os setores publico e privado com a finalidade de
alinhar critérios de licenciamento ambiental voltado ao aproveitamento de residuos como
coprodutos.

1) Sua empresa participa de alguma iniciativa para discussdo sobre licenciamento
ambiental voltado a regularizacio de coprodutos?

e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que essa iniciativa foi implementada? Sua empresa tem papel de lideranga?

3) Como essa iniciativa foi implementada?

Quais stakeholders fazem parte? Como ocorreu a mobilizacao desses stakeholders?

Sua empresa disponibilizou funcionérios com tempo dedicado a participacao?

Que dificuldades tém sido encontradas? Como os riscos foram mitigados?

Hé4 mecanismos de governanga para essa iniciativa? Como € a interagao entre os stakeholders?

Legisladores e/ou oOrgdos ambientais tiveram papel proativo em solucionar gargalos

normativos? Houve inovag¢do normativa ou incentivos para o licenciamento ambiental de

coprodutos?

Hé quanto tempo essa iniciativa estd em funcionamento? Como sao as discussdes?

Houve necessidade de tecnologias ou infraestruturas especificas para a iniciativa?

. Hé indicadores para avaliar a eficicia dessa iniciativa? Quais?

4) A adocgao dessa iniciativa ja promoveu algum beneficio para sua empresa? Qual?

5) A adocdo dessa iniciativa conseguiu promover o uso regularizado de coprodutos e sua
inser¢ao no mercado? Se sim, como? Foram firmados acordos ou contratos entre os
stakeholders?

6) Esses beneficios sdo divulgados para outros stakeholders? Essa comunicagdo contribuiu de
alguma forma para a inclusao de outros stakeholders na discussao sobre o licenciamento?

°opoos

5 ue

e Se nao, nem foram feitas tentativas de participacio:

2) Quais seriam os principais obstaculos (tecnoldgicos, financeiros, culturais, organizacionais
etc.) para a implementagao de um subcomité de licenciamento ambiental?

3) Como ¢ arelagdo da sua empresa com os 6rgaos ambientais e/ou legisladores? Ha algum tipo
de articulagao com eles?

4) Sua empresa possui algum processo de licenciamento ambiental voltado ao reaproveitamento
de residuos como coprodutos? Como esses processos sdo conduzidos?

5) Sua empresa ja identificou a necessidade de acelerar ou melhorar os tramites de
licenciamento para coprodutos?

6) A auséncia de uma iniciativa como essa ja gerou alguma perda de negdcios ou parcerias?

7) Sua empresa conhece exemplos de boas praticas em que o licenciamento ambiental foi
facilitado com uma estrutura colaborativa entre setores publico e privado?

8) Sua empresa vé valor na criagdo de um subcomité para discussdo sobre licenciamento
ambiental de coprodutos? Haveria abertura da lideranca da sua empresa para testar um piloto
dessa iniciativa?

9) Como essa adogdo poderia ocorrer? Quais stakeholders deveriam fazer parte? Como
mobilizé-los para isso?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao
Diagnostico: Atracio de Parceiros para Simbiose Industrial

Essa rota propoe a criagdo de redes colaborativas entre empresas para o reaproveitamento de
residuos como insumos, promovendo a simbiose industrial como pratica estruturante.

1) Sua empresa participa de alguma iniciativa de simbiose industrial, utilizando ou
fornecendo residuos para outras empresas?

e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que sua empresa decidiu adotar a simbiose industrial?

3) Quais residuos ou subprodutos estao sendo utilizados ou fornecidos por sua empresa? Com
qual objetivo esses residuos ou subprodutos sao utilizados por sua empresa?

4) Como sua empresa estruturou o processo de atra¢dao e engajamento de parceiros?

a. Quais parceiros foram envolvidos? Como ocorreu a mobilizagao desses stakeholders?

b. Foram realizados estudos de viabilidade? Sua empresa participou de feiras ou eventos para
promover os coprodutos?

c. Houve apoio de 6rgaos governamentais ou institui¢des de financiamento?

d. Houve implementacao de codigo de conduta ou avaliagao ética de parceiros?

5) H& mecanismos de governanga para a gestao dos acordos de simbiose industrial? Quais?

6) Ha mecanismos para garantir qualidade e volume adequado dos coprodutos?

7) Houve necessidade de realizar licenciamento ambiental dos coprodutos? Como ocorreu?

8) Que dificuldades tém sido encontradas? Como os riscos foram mitigados?

9) Houve dificuldades na insercdo dos coprodutos no mercado? O retorno financeiro foi
compativel com as expectativas?

10) Ha indicadores para avaliar a eficacia das simbioses?

11) Houve necessidade de tecnologias ou infraestruturas especificas para viabilizar as

simbioses industriais?
12) Que beneficios foram obtidos com as simbioses? Esses beneficios sao divulgados? Essa
comunicacao contribuiu para atrair mais parceiros?

e Se nao, nem foram feitas tentativas de aderir a simbiose industrial:

2) Quais seriam os principais obstaculos (regulatorios, tecnoldgicos, financeiros,
organizacionais etc.) para a implementacdo de simbioses industriais? Faltam parceiros
compativeis? O licenciamento ambiental ¢ um entrave?

3) Vocé conhece algum incentivo de 6rgdos governamentais ou institui¢des de financiamento
para atragdo de parceiros visando a simbiose industrial? Ha articulagdes com esses 6rgaos?

4) Existe uma avaliagdo interna sobre a viabilidade econdmica, técnica e ambiental da simbiose
industrial?

5) Sua empresa gera residuos ou subprodutos com potencial de reaproveitamento? J4 houve
interesse de outras empresas em utiliza-los como insumos? Por que ndo aconteceu?

6) Sua empresa conhece experiéncias de simbiose industrial em outras empresas? Ha
conhecimento dos fatores que levaram a viabiliza¢do dessas inovagdes?

7) Haveria abertura da lideranca da sua empresa para testar um projeto piloto de simbiose?

8) Como essa adogao poderia ocorrer? Quais stakeholders deveriam fazer parte dessa iniciativa?
Como mobiliza-los para isso?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao
Diagnostico: Ecossistema de Inovacgao

Essa rota propde a articulagdo de stakeholders no desenvolvimento de um ambiente
colaborativo para promover solu¢des tecnologicas em economia circular.

1) Sua empresa participa de alguma iniciativa de inovacio voltada a economia circular?
e Se sim, total ou parcialmente:

2) Por que sua empresa decidiu participar de uma iniciativa como essa? Sua empresa assume
posi¢do de lideranca?

3) Como ocorreu o processo de atracdo e engajamento de stakeholders para o ecossistema?
Quais stakeholders foram envolvidos?

4) Alguma inovacao ja foi desenvolvida? Como ocorreu esse processo?

a. Foram realizados estudos de viabilidade?

b. A partir de quais necessidades essa inovagao surgiu?

c. Houve apoio de 6rgaos governamentais ou institui¢des de financiamento?

d. Houve necessidade de tecnologias ou infraestruturas especificas para viabilizar a inovagao?
Foram realizados eventos, hackathons, workshops ou outras a¢des?

e. Sua empresa desenvolveu ou comercializou algum coproduto a partir dessas inovagdes?
Houve necessidade de realizar licenciamento ambiental?

f. Foram elaborados contratos de transferéncia de tecnologia? Algum patente ja foi registrada?

g. Alguma inovagdo nao encontrou viabilidade? Quais os obstaculos enfrentados? Algum tipo
de aprendizagem foi obtido com essa situagao?

5) H& mecanismos de governanga definidos para o ecossistema? Quais?

6) Que dificuldades tém sido encontradas no processo de inovacao? Como os riscos foram
mitigados?

7) Houve dificuldades na inser¢do das inovag¢des no mercado? Ja houve retorno financeiro de
alguma delas?

8) Ha indicadores para avaliar o ecossistema de inovacao do qual participa?

9) Que beneficios foram obtidos com as inovagdes desenvolvidas? Esses beneficios sao
divulgados? Essa comunica¢do contribuiu para atrair mais stakeholders para o ecossistema?

e Se nao, nem foram feitas tentativas de desenvolvimento de inovagoes:

2) Quais seriam os principais obstaculos (regulatorios, tecnoldgicos, financeiros,
organizacionais etc.) para desenvolver inovagdes? A auséncia de infraestrutura ¢ um entrave?

3) Vocé conhece algum incentivo de 6rgdos governamentais ou institui¢des de financiamento
para desenvolver inovagdes visando a economia circular? H4 articulagdes com esses orgaos?

4) Sua empresa ja avaliou ou estudou a viabilidade econdmica, técnica ou ambiental de
desenvolver ou participar de projetos de inovagao voltados a economia circular?

5) Sua empresa gera residuos ou subprodutos com potencial de reaproveitamento? J4 houve
interesse de outras empresas em utiliza-los como insumos? Por que ndo aconteceu?

6) Sua empresa conhece experiéncias de inovagdes bem-sucedidas em outras organizacdes? Ha
conhecimento dos fatores que levaram a viabiliza¢do dessas inovagdes?

7) Haveria abertura da lideranga da sua empresa para testar um projeto piloto de inovacao?

8) Como essa adogao poderia ocorrer? Quais stakeholders deveriam fazer parte dessa iniciativa?
Como mobiliza-los para isso?
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APENDICE B

ROTEIROS DE ENTREVISTAS APLICADOS
AOS STAKEHOLDERS MAPEADOS
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao
Stakeholder: Empresa de consultoria agricola e ambiental (S1)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Implementagdo de estratégias para
expansao do Projeto Carnauba para outros agricultores e para outras espécies vegetais.

1) De que forma sua trajetoria profissional se conecta com temas de economia circular,

sustentabilidade e bioenergia?

2) Como surgiu a ideia de utilizar residuos agroindustriais como insumo energético? De que

forma sua experiéncia prévia influenciou o desenvolvimento dessa iniciativa?

3) Como se da o desenvolvimento do projeto com as comunidades e produtores locais?

4) Como a sensibilizagdo e o convencimento dos agricultores pode ocorrer para aderirem a

ideia? Quais sdo os principais motivadores? Quais beneficios podem ser percebidos por eles?

5) Quais variaveis sao consideradas na criagdo do modelo de negodcios? Como isso ¢

apresentado aos produtores?

6) Quais sdo as principais dificuldades encontradas? Medidas de mitigacao sdo implementadas?

7) Quais estratégias sao usadas para atrair trabalhadores rurais para a execucao de um projeto?

8) Como os produtores administram estoques € mantém o fornecimento continuo do material

para as empresas?

9) Quais biomassas ja foram consideradas ou utilizadas em projetos? Como vocés avaliam o

potencial energético e logistico dos residuos?

10) Hé busca por parcerias governamentais ou institucionais? Com quais objetivos?

11) Os projetos possuem alguma andlise ambiental ou exigem licenciamento?

12) Como ¢ feita a regularizacao juridica do projeto? As empresas exigem abertura de MEI/PJ,
emissao de nota fiscal ou contratos especificos para os produtores?

13) E oferecido algum tipo de suporte ao produtor? Como isso é feito?

14) Outros produtores ja demonstraram interesse ou chegaram a iniciar o processo de adesao a
um projeto depois que ele foi iniciado? Que estratégias sao utilizadas para convencer novos
parceiros a apoiar as iniciativas?

15) Quais resultados os projetos obtiveram? Quais as principais oportunidades de melhoria
para amplia-los?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao
Stakeholder: Empresa de abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto (S2 e S3)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Desenvolvimento de projeto de inovagao
para utilizagdo de novas biomassas para substituir parcialmente o coque de petroleo.

1) De que forma sua trajetdria profissional se relaciona com a economia circular?

2) Como sua empresa desenvolve projetos de inovacao? Quais desafios tecnologicos mais
urgentes voc€s buscam enfrentar?

3) Que tipo de tecnologias sua empresa tem prospectado ou testado para tratamento de agua e
de efluentes?

4) Quais tipos de lodo sdo gerados a partir do tratamento de dgua e do tratamento de efluentes?
Qual ¢ o destino final desse material?

5) Ha estimativas de volumes de lodo gerado nas estacdes de tratamento, inclusive em unidades
presentes no interior?

6) Ha pesquisas ou iniciativas internas relacionadas ao aproveitamento do lodo para fins
produtivos? Em que estagio cada uma delas se encontra?

7) Como sua empresa avalia a viabilidade de uso de lodo para fins energéticos? Ha critérios
técnicos relevantes para garantir viabilidade para esse tipo de solugdo?

8) Ha diferencas nas caracteristicas do lodo gerado a partir do tratamento de dgua e do gerado
a partir do tratamento de efluentes? Isso influencia no seu manejo e no potencial de uso na
economia circular?

9) Ha desafios especificos relacionados ao manejo desses volumes? Quais sdo as principais
barreiras técnicas e operacionais relacionadas ao uso lodo?

10) Existem projetos-piloto ou parcerias em andamento? Quais requisitos sao avaliados nos

projetos?

11) Em que situagdes essas parcerias sao buscadas e quais tipos de problemas costumam

motiva-las?

12) Como sua empresa se articula com universidades, institutos de pesquisa, empresas ¢ 6rgaos

publicos? Ha algum tipo de contrapartida oferecida?

13) Quando surge uma demanda externa de parceria com uma empresa privada, como sua

empresa avalia se consegue participar, apoiar tecnicamente ou desenvolver um negdcio?
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Dimensao da circularidade: Gestao de residuos
Stakeholder: Empresa de consultoria em tecnologia da informacao (S4)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Implementacdo de sistema informatizado
dedicado a gestdo de residuos para reduzir trabalho manual, gerar relatérios mais robustos,
desenvolver indicadores de geracdo e destinagdo e harmonizar processos de gestdo entre
unidades.

1) Poderia comentar brevemente sobre sua trajetéria como desenvolvedor e se ja houve alguma
experiéncia com a implementacao de sistemas de informagdo em empresas?

2) Voce sabe como as empresas costumam registrar informagdes sobre residuos? Essas praticas
sao suficientes? Quais sdo as limitagdes mais comuns?

3) Como niveis distintos de maturidade no controle de residuos em diferentes unidades de uma
mesma empresa impacta a construgao de um sistema integrado?

4) Como funciona a avaliagdo inicial de uma base de dados existente? O que costuma ser
necessario ajustar, adicionar ou padronizar antes de iniciar a modelagem do sistema?

5) Que tipos de profissionais compdem um time de desenvolvimento de sistemas? Como eles
interagem com os funcionarios da empresa para compreender processos € dores? Que tipo
de informacdes eles precisam obter? Que dificuldades costumam aparecer nessas interagcoes?

6) Como funciona o planejamento das entregas? Como surgem solicitagdes de melhoria? Como
mudancas constantes durante o projeto sao gerenciadas?

7) A equipe interna de TI de uma empresa consegue desenvolver um sistema sozinha? Que
conhecimentos minimos seriam necessarios? Como vocé avalia a importancia da TI interna
da empresa no sucesso de um projeto?

8) Quais os procedimentos em relagdo a seguranca da informacgao, especialmente com a Lei
Geral de Protecao de Dados?

9) Como funciona o processo de treinamento e transferéncia de tecnologia apds o término do
projeto? Que materiais sao entregues?

10) De que forma o desempenho do sistema desenvolvido ¢ avaliado?

11) Qual o valor aproximado para desenvolver um sistema como esse? Quais fatores sdo

considerados no custo?

12) Como funciona a prospeccao de clientes na sua empresa? Quais estratégias sao utilizadas?

13) Quando a empresa precisa expandir o time de desenvolvedores, como ocorre o processo de

contratacao? Quais desafios surgem?

14) O vinculo com clientes e com desenvolvedores ¢ normalmente via PJ? Que tipo de vinculo

¢ feito com esses stakeholders?
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Dimensao da circularidade: Gestao de residuos
Stakeholder: Empresa de consultoria socioambiental (S5)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Implementacdo de programa de
desenvolvimento de competéncias para catadores para uso do SINIR, para licengas ambientais
€ para negociacao com empresas.

1) De que forma sua trajetoria profissional se relaciona com a economia circular e com o
empreendedorismo social?

2) Quais sdo as frentes de atuacao da sua empresa? Que tipos de servigos sdo prestados e quais
resultados esperados?

3) De que forma vocés selecionam cooperativas e associagdes para parcerias na execucao de
um servigo ou projeto? Algum critério costuma influenciar essa escolha?

4) Na sua experiéncia, as cooperativas enfrentam dificuldades com documentagdao, SINIR,
licencgas e exigéncias legais? Como sua empresa atua nesse processo?

5) Como voc¢ avalia as principais barreiras enfrentadas por cooperativas? Quais estratégias sao
utilizadas para superar essas barreiras?

6) Quais mudangas sdo esperadas nas cooperativas apos a execugdo desses programas?

7) Como ¢ feita a remuneracao dos catadores que participam dos programas associados a sua
empresa? Como esses programas conseguem aumentar a renda deles?

8) As vezes, uma empresa prefere vender o residuo para uma recicladora, em vez de doar para
cooperativas. Quais incentivos poderiam levar empresas a priorizar parcerias com
cooperativas?

9) Na sua experiéncia, qual as motivacdes pelas quais algumas empresas investem em parcerias
com cooperativas?

10) Em relagdo as parcerias com o setor publico, quais sdo os principais entraves envolvendo

prefeituras, terrenos publicos, IPTU e licenciamento?

11) Como as cooperativas podem obter certificagdes e créditos de reciclagem com comprovagao

da rastreabilidade? Como isso impacta a profissionalizacao das cooperativas?

12) Como se dao as relagdes entre sua empresa, as cooperativas € os clientes empresariais?

Houve mudangas estruturais a partir da articulagdo entre esses atores?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao
Stakeholder: Empresa de gestao de residuos (S6)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Desenvolvimento de parceria com
empresas de residuos para incentivo a separagdo e destinagdo de residuos que ndo seja o aterro
e para fornecimento a longo prazo de material.

1) Poderia descrever sua fun¢do na empresa € suas principais responsabilidades?

2) Qual ¢ a propor¢ao de residuos recebidos por sua empresa que sao destinados a aterros?

3) A empresa onde vocé atua possui alguma estratégia de economia circular e valorizagao de
residuos para reduzir o volume de residuos destinados a aterros?
= Se sim, quais estratégias foram ou pretendem ser implementadas? Como tais processos

ocorrem?
= Se ndo, quais os desafios enfrentados para implementar tais solugdes?

4) Sua empresa produz CDR (Combustivel Derivado de Residuos) como rota alternativa ao
aterro?
= Se sim, como funciona o processo de producao? Para quais empresas ele ¢ vendido?
= Se ndo, quais sdo os principais gargalos para viabilizar economicamente o CDR? Quais

estruturas sdo necessarias para produzi-lo em escala?

5) Fatores territoriais € socioeconomicos influenciam a composigao dos residuos? Qual o papel
das politicas publicas nesse contexto?

6) Em relagdo a parcerias com outras industrias, como sua empresa se posiciona? As parcerias
surgem mais por demanda externa ou por prospeccdo ativa? Quais critérios determinam o
avango ou nao das negociagdes?

7) Quais estratégias sua empresa utiliza ou poderia utilizar para iniciar e fortalecer parcerias
com outras empresas visando o reaproveitamento de residuos?

8) Na sua opinido, o que costuma gerar confiancga entre empresas para compartilhar residuos,
informacgodes técnicas e infraestrutura em arranjos de simbiose industrial?

9) Algum ator externo costuma desempenhar papel facilitador na formacao dessas parcerias?
Se sim, quais?

10) Considerando o cenario atual, quais sdo as principais oportunidades e limites para ampliar

a economia circular no setor de residuos? Que avancos seriam necessarios em termos de
mercado, politicas publicas e tecnologias?
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Dimensao da circularidade: Gestao de residuos
Stakeholder: Setor de extensao de universidade federal (S7)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Implementacdo de programa de
desenvolvimento de competéncias para catadores para uso do SINIR, para licengas ambientais
€ para negociacao com empresas.

1) Como surgiu a iniciativa do projeto de extensdo e que resultados o projeto pretendia gerar
para as associagdes € para a universidade?

2) Como as associagdes/cooperativas foram selecionadas? Que estratégias foram utilizadas para
realizar essa aproximagao?

3) Como ¢ o funcionamento do projeto em termos de equipe, dura¢do e dinamica de entrada e
saida de participantes?

4) Quais entregas e melhorias vocé€s conseguem gerar para as cooperativas?

5) A partir das experiéncias com o projeto, quais sdo as principais dificuldades internas das
associagdes/cooperativas para operar e crescer? Que gargalos mais as afetam?

6) Como a questdao do licenciamento e das exigéncias formais afeta a relagdo com empresas
geradoras de residuos?

7) Como o letramento digital e o acesso a ferramentas e sistemas interferem no acesso a
parcerias e oportunidades?

8) Que estratégias poderiam permitir maior captura de valor pelas associagdes/cooperativas?

9) Em termos de parcerias, que atores ja apoiam o projeto € quais parcerias ainda faltam para
ganhar escala? Como essas parcerias foram ou poderiam ser feitas?

10) Como voce¢ avalia o papel do poder publico e das politicas publicas nesse ecossistema? O

que poderia ser feito para melhorar o cenario atual?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao

Stakeholder: Setor de inovacio de universidade federal (S8)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Fortalecimento e ampliacio do
ecossistema de inovagao para desenvolvimento de multiplos projetos de inovagao, registro de
patentes e vinculagdo ao mercado de carbono.

1)

2)

3)

4)
S)
6)

7)

8)
9)
10)
11)

12)

Como sua trajetéria profissional na area de inovagao se desenvolveu? Como € sua atuagao
em um setor dessa area no contexto de uma universidade federal?

A universidade ¢ a principal area de concentracao de pesquisadores no contexto brasileiro.
Os pesquisadores buscam vocés ou € necessario estimular essa aproximacao? Quais os
maiores desafios nesse processo inicial?

Como pesquisadores da universidade que desejam empreender podem fazer isso,
considerando o aspecto da dedicagdo exclusiva? Ha resisténcias internas ou desconfianca
entre pares? A cultura organizacional influencia esse processo de alguma forma?

Quando falamos de aproximag¢do com empresas, como esse processo ocorre? Quais
estratégias apresentam melhores resultados?

Que tipos de demandas chegam dos pesquisadores e das empresas? Como vocés estruturam
o suporte a cada caso?

Em que medida instituigdes voltadas ao fomento da inovagdo e da pesquisa influenciam a
articulacao dos projetos? Como o seu setor integra informagdes e acoes com elas?

Como funcionam as rodadas de negocios e os eventos de aproximacao universidade—
industria? Como vocés gerenciam questdes de linguagem, expectativas e possiveis
conflitos?

Nos processos de negociacdo com empresas, quais sao os elementos criticos? O que tende
a aproximar ou afastar a parceria?

Como funciona as a¢des de protecdo de ativos e transferéncia de tecnologia caso alguma
parceria seja viabilizada?

Em relagdo aos contratos de transferéncia de tecnologia, como esse processo funciona?
Como ¢ definida a reparticao de riscos entre universidade e empresa?

Ja surgiram parcerias universidade-industria ligadas a sustentabilidade, descarbonizagao
ou economia circular? Como elas aconteceram?

O que pode ser melhorado dentro desse ecossistema de inovagao? Que avangos poderiam
ocorrer na integracao universidade—industria?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao

Stakeholder: Secretaria estadual de desenvolvimento economico (S9)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Desenvolvimento de estratégias para
atracdo de empresas visando a economia circular e a simbiose industrial.

1)

2)

3)

4)
S)
6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)

Poderia descrever brevemente sua fungao atual e as principais atribuigdes da instituicdo em
que atua? Qual € o papel dessa instituicao na atracdo de empresas € no desenvolvimento
industrial em ambito estadual?

Como ocorre o processo de atracdo de empresas para o estado? Quais sdo os principais
instrumentos de politica industrial utilizados pelo estado para atrair empresas? A economia
circular € de alguma forma considerada nesse processo?

Ha algum tipo de prioridade em relagdo ao setor industrial que o governo tem mais interesse
na atragao? Como essas escolhas sao feitas? O governo define cadeias produtivas com mais
potencial de gerar novos negocios?

Além do beneficio fiscal, que outros beneficios ou apoios pesam para uma empresa decidir
se instalar no estado?

Que fatores territoriais e de infraestrutura mais influenciam a localizagdo das industrias no
estado?

Quais os principais desafios e barreiras que seu 6rgdo enfrenta nas iniciativas de atracao de
empresas?

O governo atua de forma mais reativa, respondendo a demandas das empresas, ou também
realiza prospeccao ativa? Que estratégias sao utilizadas para divulgar o estado como
destino de investimentos sustentaveis?

Hé iniciativas voltadas a atragdo de empresas que utilizem residuos como insumo produtivo?
Hé exemplos de cadeias produtivas ou setores em que essa ldgica ja esteja ocorrendo?

De que forma o governo pode atuar na articulagdo entre empresas para viabilizar essa
simbiose industrial? Quais sdo os principais limites institucionais para esse tipo de atuacao?
Como se dé a coordenagdo entre as diferentes secretarias e 6rgaos quando uma empresa
demonstra interesse em se instalar no estado? Existem espacos formais e permanentes de
articulacao interinstitucional?

Quais seriam os principais desafios para avancar em uma governanga mais integrada da
economia circular para atrair empresas voltadas a implementagao dessas solugdes?

De que forma seu 6rgdo poderia atuar ou expandir sua atuagdo na articulagdo entre
empresas para viabilizar simbioses industriais?
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Dimensiao da circularidade: Negdcios circulares e inovaciao

Stakeholder: Empresa de alimentos (S10)

Oportunidade de melhoria a qual esta vinculado: Desenvolvimento de projeto de inovagao
para utilizagdo de novas biomassas para substituir parcialmente o coque de petroleo.

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Poderia descrever sua fun¢do na empresa e suas principais responsabilidades?
Como sua empresa compreende hoje o conceito de estratégia climatica e qual o papel desse
tema dentro da estratégia corporativa? O que motivou essa abordagem?
Como o programa de estratégia climatica esta organizado atualmente? Quais as iniciativas
implementadas? Quais riscos e oportunidades climaticas sdo priorizados?
A economia circular se conecta de alguma forma com a agenda de estratégia climéatica? Se
sim, como?
Sua empresa também possui algum programa ou estratégia formal de economia circular?
Se sim, quais sdo as iniciativas?
Quais as destinagdes dadas aos residuos da empresa, especialmente os organicos € 0s
derivados dos processos industriais dos alimentos? Como a empresa decide a rota de
destinacao desses residuos quando ha multiplas opc¢des disponiveis?
Hé residuos destinados para coprocessamento?
= Se sim:
a. Quais tipos de empresas recebem esses residuos e como a relagao com elas foi
estabelecida? Houve alguma estratégia para sua viabilizacao?
. Quais foram os principais aprendizados gerados a partir dessa experiéncia?
c. A empresa lidou com lacunas regulatérias e com a necessidade de construir
solugdes junto a outros atores da cadeia? Se sim, como?
d. Que critérios técnicos, ambientais, econdmicos e/ou territoriais influenciam a
decisdo da empresa de optar por essa destinacao?
= Se ndo:
a. Na sua experiéncia, como isso poderia ser feito? Ja houve algum interesse em
fazer algo do tipo?
b. Quais barreiras foram determinantes para inviabilizar esse processo?
c. Algum contato com empresas de cimento ja ocorreu? Se sim, como? Por que
nao deu certo?
Como acontece a homologacdo de um destinador/parceiro?
A empresa precisa adotar alguma estratégia ativa para encontrar parceiros de destinagcdo ou
os fornecedores/gestores de residuos procuram vocés?

10) Houve alguma experiéncia em que foi necessario “desenvolver o mercado” e ndo apenas

contratar um servigo ou solucdo existente? Se sim, como esse processo ocorreu?



