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RESUMO

FADEL, Ana Luiza Carvalho. Economia circular em uma empresa do setor suinicola
do estado de Minas Gerais: estudo de caso da Granja Barreirinho. 2021. 81 pags.
Monografia (Graduagdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2021.

Diante da crescente pressdo causada pelo agronegdcio nas reservas naturais, cada vez
maior tem sido a preocupacdo em alinhar a gestdo ambiental das empresas com 0s
conceitos, principios e objetivos da Economia Circular. Com o intuito de fomentar e
acelerar a transicdo para esse novo modelo econdmico ambiental, a Federacdo das
Industrias de Minas Gerais (FIEMG) lancou o Programa de Economia Circular em
Distritos Industriais que visa identificar oportunidades de negdcios coletivos dentro de
um Distrito Industrial (DI), destacando-se a Granja Barreirinho, empresa do setor
suinicola localizada no municipio de Sete Lagoas. O presente trabalho tem como objetivo
principal avaliar as acdes de Economia Circular desta granja de acordo com os resultados
obtidos em avaliacéo in loco. O questionério utilizado durante a avaliagdo na empresa foi
baseado nas metodologias que indicam as a¢des correspondentes da Estrutura RESOLVE
para cada case implementado e seus ganhos quantitativos econdmicos e ambientais, além
de verificar os indicadores de abrangéncia de cada um deles. Também foi feita uma
analise SWOT a fim de avaliar os fatores internos e externos que afetam na adocao de
acOes de Economia Circular. Verificou-se que a Granja Barreirinho possui cases de
Economia Circular que se enquadram nas seis a¢0es da Estrutura RESOLVE, bem como
alcancam os trés niveis de abrangéncia. Além disso, foram apontados diversos ganhos
econémicos e ambientais como, por exemplo, reducdo de 87,75% no consumo mensal de
energia com a implantagdo de cases de Economia Circular. Por fim, ressalta-se que a
adocdo de acOes que contribuem para a transicéo para a Economia Circular traz diversos
beneficios nos &mbitos econdmicos e ambientais e em todos 0s niveis de abrangéncia,
sejam eles apenas nas delimitacGes da empresa estudada, como para as empresas na regido

onde a organizacdo esta localizada e também para situacdes que impactam a sociedade.

Palavras-Chave: Préticas circulares. Beneficios. Suinocultura.



ABSTRACT

FADEL, Ana Luiza Carvalho. Circular Economy in a company in the pig farming
sector in the state of Minas Gerais: a case study from Granja Barreirinho. 2021. 81
pages. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering) - Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education of

Minas Gerais, Belo Horizonte, 2021.

In view of the growing pressure caused by agribusiness in nature reserves, there is an
increasing concern to align the environmental management of companies with the
concepts, principles and objectives of the Circular Economy. In order to foment and
accelerate the transition to this new environmental economic model, the Federation of
Industries of Minas Gerais (FIEMG) launched the Circular Economy Program in
Industrial Districts, which aims to identify collective business opportunities within an
Industrial District (DI), highlighting Granja Barreirinho, a porcine sector company
located in the county of Sete Lagoas. The present work has as main objective to evaluate
the Circular Economy actions of this farm according to the results obtained in on site
evaluation. The questionnaire used during the evaluation at the company was based on
the methodologies that indicate the corresponding actions of the RESOLVE Structure for
each implemented case and its quantitative economic and environmental gains, in
addition to verifying the coverage indicators of each one of them. A SWOT analysis was
realized in order to assess the internal and external factors that affect the adoption of
Circular Economy actions. It was found that Granja Barreirinho has cases of Circular
Economy that fit into the six actions of the RESOLVE Structure, as well as reaching the
three levels of coverage. In addition, several economic and environmental gains were
pointed out, for example, a reduction of 87.75% in monthly energy consumption with
implementation cases of Circular Economy. Finally, it is emphasized that the adoption of
actions that contribute to the transition to the Circular Economy brings several benefits
in the economic and environmental spheres and at all levels of coverage, whether they
are only in the boundaries of the company studied, as for companies in the region where

the organization is located and also for situations that impact society.

Keywords: Circular practices. Benefits. Pig farming.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio €é visto como componente fundamental para o crescimento econémico e,
dessa forma, ha uma crescente pressdo sobre as reservas de recursos naturais para manter
a demanda de bens de consumo proprias dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
Em 2019, a soma de bens e servicos gerados no agronegocio chegou a R$ 1,55 trilhdo ou
21,4% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Dentre os segmentos, a maior parcela é
do ramo agricola, que corresponde a 68% desse valor (R$ 1,06 trilhdo), sendo que a
pecuaria corresponde a 32%, ou R$ 494,8 bilhdes. Em Minas Gerais, segundo estado mais
populoso do pais e terceiro maior PIB do Brasil, o PIB do agronegdcio corresponde a
36% do PIB estadual e assim como observado no cenario nacional, o agronegdcio foi
impulsionado principalmente pelo ramo pecuario, cujo PIB em 2019 avangou 8,51%
(CEPEA, 2019).

Segundo pesquisadores do Cepea (2019), o excelente resultado do ramo pecuario em
2019 atrelou-se especialmente ao bom desempenho das exportacGes de carnes, ja que a
demanda interna ficou enfraquecida em grande parte do ano no pais. A ocorréncia do
surto de Peste Suina Africana nos paises asiaticos causou forte aumento na demanda
mundial por carnes, com destaque para a China, e 0s precos internacionais das proteinas
animais subiram expressivamente, o que se refletiu nos precos domésticos. A suinocultura
é, sem davida, uma atividade importante do ponto de vista social, econémico e,
especialmente, como instrumento de fixacdo do homem no campo. No entanto, sua
atividade ¢ considerada pelos orgdos de controle ambiental, como “atividade
potencialmente causadora de degradacdo ambiental”, sendo enquadrada como de grande
potencial poluidor (OLIVEIRA, 2002). Isso revela que uma gestao sustentavel, que prese
pela satde das reservas de recursos naturais, se faz cada vez mais necessaria, com foco
em formas inovadoras de producdo e consumo e que, ainda assim, atendam a demanda

crescente por melhor qualidade de vida.

Diante da crescente pressao causada pelo agronegdcio nas reservas naturais, Unido (2020)
ressalta que a escassez de recursos € agravada pelo modelo econémico linear vigente e
que mesmo com adocdo de medidas de solugdo de curto prazo para minimizar 0s
impactos, continuar com esse modelo culminara em um colapso na capacidade de

recuperacao dos ecossistemas.
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Para atingir um desenvolvimento econdmico sustentavel, uma das medidas que pode ser
tomada é adotar um modelo econdmico circular, que associa o crescimento econdémico a
um ciclo de desenvolvimento positivo continuo, que preserva e aprimora o capital natural,
otimiza a producdo de recursos e minimiza riscos sisttmicos, com a administracao de

estoques finitos de recursos e fluxos renovaveis (EMF, 2015).

Com o intuito de fomentar e acelerar a transi¢cdo para uma economia mais circular , em
2017, a Federacdo das Inddstrias de Minas Gerais (FIEMG) lancou o Programa de
Economia Circular em Distritos Industriais que visa identificar oportunidades de negocios
coletivos dentro de um Distrito Industrial (DI), cujas tipologias de empresas sao as mais
diversas, incluindo empresas suiniculas. Com esse programa, a FIEMG aumenta a
competividade das empresa e promove um ambiente de cooperagéo e sustentabilidade.
Em dois anos de implantacdo observou-se diversos ganhos econdmicos, ambientais e
sociais tanto para as industrias aderentes como para a sociedade envolvida (FIEMG,
2017).

As motivacdes desse trabalho passam pela grande relevancia que o tema da Economia
Circular tem tido, bem como a importancia do setor suinicola para a sociedade e dessa
forma, para que iniciativas como essas sejam cada vez mais recorrentes, faz-se necessario
que haja uma analise dos processos circulares ja adotados pelas empresas avaliando-se a
efetividade destes e a proposicdo de orientacdes e sugestdes que facilitem a implantacdo

desse modelo em empresas do setor suinicola do estado de Minas Gerais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar as acGes de Economia Circular de uma granja suinicola participante do Programa

de Economia Circular da FIEMG de acordo com metodologias especificas.

2.2 Objetivos especificos

v Realizar um levantamento dos cases de Economia Circular praticados pela granja
através de avaliacéo in loco.

v" Propor melhorias nas praticas de Economia Circular adotadas na granja suinicola
com base nos resultados apontados.

v Realizar analise SWOT quanto a adoc¢do de acBes nos processos que contribuem
para a transicao para a Economia Circular na granja suinicola.

v' Elaborar orienta¢des e recomendacdes para que outras granjas suinicolas possam

desenvolver praticas circulares similares.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Economia Circular

A economia mundial, desde a Revolucédo Industrial e especialmente depois do final da 22
Guerra Mundial, é baseada em um modelo linear de negocios que consiste em extrair,
beneficiar, transformar, produzir, utilizar e descartar (pouco comumente a reciclagem e
incineracdo entram neste modelo) (MCDONOUGH, et al., 2003; EMF, 2015). Diante das
perspectivas de insustentabilidade deste modelo, a partir dos anos 1970 a preocupacao
com a escassez dos recursos naturais tornou-se crescente, constatando-se que tais recursos
sdo finitos ou estdo sujeitos as restricdes impostas pela velocidade de renovacédo ou pela
disponibilidade de terras para suprimento da populagdo (WEETMAN, 2019). Essa
insustentabilidade, segundo Leitdo (2015), perdurard na sociedade uma vez que se prevé
gue em 2050 seja atingida a marca de 9 bilhdes de pessoas e com expectativas de aumento
do uso de matérias-primas nas proximas décadas (WBCSD, 2012). A escassez dos
recursos indica que os modelos lineares de se fazer negdcios estdo chegando cada vez
mais perto de seu limite e o risco de esgotamento dos recursos minerais com 0s atuais

padrdes de producdo de consumo tende a aumentar, como pode ser visto na Tabela 3.1:

Tabela 3.1:Periodo de exaustdo de alguns elementos em anos ap6s 2050.

Muito escasso Escasso (RGE Moderadamente Na&o é escasso
(RGE™* esgotado Tempo escasso (tempo de (tempo de
antes de 2050 de exaustdo <100  exaustdo de RGE exaustéo
anos apos 2050) entre 100 e 1000 RGE > 1000 anos
anos apos 2050) apods 2050)
Antiménio -10 Ouro 10  Arsénico 400  Aluminio 20000
Molibdénio 50 Bismuto 200  Bario 1000
Rénio 80 Boro 200  Litio 9000
Zinco 50 Cadmio 500 Magnésio 30000
Cromo 200  Manganés 2000
Cobre 100  Mercurio 400000
Ferro 300  Nibbio 2000
Chumbo 300
Niquel 300
Prata 200
Estanho 200

Tungsténio 300

*Recursos Globais Extraiveis (RGE)

Fonte: adaptado de Henckens et al. (2016).
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Para contrapor a economia linear, comeca a surgir ainda no século XX o conceito de
Economia Circular, porém apenas nas ultimas décadas percebe-se o maior destaque
atribuido a este modelo. O termo, citado pela primeira vez em 1966 pelo economista
Kenneth E. Boulding em seu trabalho intitulado “The Economics of The Coming
Spaceship Earth”, diz respeito a integracdo de varias areas para a manutencédo da vida
humana na Terra (CALIXTO e CISCATI, 2017). O tema ganhou propor¢ées mundiais
quando a velejadora Dame Ellen MacArthur criou a Ellen MacArthur Foundation (EMF)
no ano de 2010, tornando-se hoje a principal instituicdo que trata sobre Economia
Circular. Ellen MacArthur quando, ao se tornar a velejadora solo mais rapida a
circunavegar o globo terrestre, tomou a consciéncia sobre a necessidade de planejar e
racionar os diversos recursos que sdo de natureza finita, 0 que a fez afastar-se da
navegacao profissional e lancar a fundacdo com o intuito de acelerar a transi¢cdo rumo a

uma economia circular (EMF, 2015).

Com o0 avango do tema e dada a grande relevancia que a Economia Circular (EC) tem
tomado mundialmente, muitos autores tém buscado conceitua-la tanto no ambito
académico, como empresarial e institucional. De maneira mais genérica entende-se por
EC como uma combinacdo de atividades de reducdo, reutilizacdo e reciclagem,
prejudicando assim a visdo mais aprofundada desse modelo que trata, sobretudo, de uma
mudanga sisttmica em toda a cadeia de producdo ou prestacdo de servigo, desde a
mudanca de mentalidade da direcdo empresarial até o consumo, além disso a EC € vista
ainda, como um modelo que prioriza 0s aspectos econdmicos, ficando, assim, 0s aspectos
ambientais e sociais como prioridades secundérias (KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT,

2017), o que é uma visdo inadequada deste modelo.

De acordo com a Ellen MacArthur Foundation (2015), a economia circular € restaurativa
e regenerativa por principio. Seu objetivo € manter produtos, componentes e materiais em
seu mais alto nivel de utilidade e valor pelo maior periodo, diferenciando os ciclos
técnicos e biologicos. Os ciclos técnicos reinserem 0s produtos e suas partes, enquanto o
ciclo bioldgico reintroduz de maneira segura os nutrientes na biosfera para decomposicéo
gue, consequentemente serdo incorporados em matérias-primas de valor para um novo
ciclo. Ela é composta por, basicamente, trés principios voltados para a preservacéo e
aprimoramento do capital natural, por meio do controle de estoques finitos e equilibrio

dos fluxos de recursos renovaveis e para o estimulo da efetividade do sistema, revelando
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e reduzindo externalidades negativas desde o comeco dos ciclos. A Figura 3.1, a seguir,

explicita melhor este conceito:

Figura 3.1: Diagrama dos fluxos de materiais na economia circular

G;rencdiamento do LS Gerenciamenio
uxo de recuraos > . de reservaz
Fenovaven
--“Hi"h" --

Ciclos Bioldgicos l I l Ciclas Técnicos

Aﬁ;mhm“ - ._______-—b- Manufziura doe componenies -—

Fonte: Adaptado de Ellen MacArhur Foundation (2015).

Ainda segundo a EMF (2015), os trés principios que embasam o conceito de Economia

Circular, sdo:

1. Preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques finitos e equilibrando

os fluxos de recursos renovaveis, este principio remete a desmaterializacdo de

produtos e servicos, bem como o aprimoramento do capital natural o que estimula

o fluxo dos nutrientes dentro do sistema e criando as condi¢Bes necessarias para

a regeneragdo como, por exemplo, do solo.

2. Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes e

materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico
guanto no bioldgico. Dessa forma, no modelo circular os produtos e processos sao
projetados para a remanufatura, a renovacdo e a reciclagem, de modo que

componentes e materiais técnicos continuem circulando e contribuindo para a

economia.
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3. Estimular a efetividade do sistema revelando e reduzindo as externalidades
negativas desde o principio, o que inclui a atenuacdo de danos a sistemas e areas
como alimentos, mobilidade, habitacdo, educacdo, saude e entretenimento, e a
gestdo de externalidades, como uso da terra, ar, 4gua e poluicdo sonora e da

liberacdo de substancias toxicas.

No entanto, para a transicdo eficiente para a Economia Circular, se faz necessario o
fomento das parcerias, uma vez que as industrias, sociedade e meio ambiente estdo
fortemente interligados, e os ciclos se interpdem, ndo sendo proveitoso o isolamento de
cada um deles. Com tais parcerias, cria-se um ambiente rico em oportunidades de
aplicacdo das ideias da Economia Circular. Novos modelos de negocio, ecodesign e a
preservacdo de materiais por meio da implantacdo do ciclo reverso sdo algumas das
oportunidades trazidas pela Economia Circular. A Figura 3.2 apresenta 0s principais
modelos de negdcios que podem ser utilizados como alavancas para a transicdo da

economia linear para a Economia Circular

Figura 3.2: Principais modelos de negdcio da Economia Circular.
Modelos de Negocios Descricéo

Design de produtos e processos circulares, contemplando
Ecodesign a restauracdo e regeneracdao desde o inicio de vida do

material.

Criacéo de valor a partir de materiais e produtos usados,

Ciclo Reverso _ o )
por meio da coleta e devolucgdo as suas origens.

: Oferecimento de servigos pela desmaterializagdo dos
Produto como Servigo

produtos.
Economia Reducdo do tempo ocioso de recursos e produtos por
Compartilhada meio do compartilhamento.

Aumento da vida atil do produto e partes por meio de

Extensdo da Vida Util ) )
reparacdes, manutengdes e remanufatura.

Utilizacdo de residuos como insumos e matérias-primas

Residuo como Recurso ) ) 3
em diversas cadeias de producao.

Utilizacdo de energia e combustiveis renovaveis em

Uso de Renovaveis : y L
detrimento daqueles ndo renovaveis.

Fonte: adaptado de CNI (2017, p. 42) e EMF (2015).
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Desta forma, a Economia Circular visa a transformacéo de materiais que atingiram o final
da vida atil, em recursos para producdo de outros bens, fechando os ciclos nos
ecossistemas industriais, minimizando os impactos ambientais. Esta transformacao altera
a logica econébmica porque substitui a producdo pelo uso adequado e suficiente de
recursos onde é desejado reutilizar o que for possivel, reciclar o que ndo pode ser
reutilizado, consertar o que estd quebrado e remanufaturar o que ndo pode ser consertado
(STAHEL, 2015). Este modelo se mostra altamente atrativo ndo sé do ponto de vista
ambiental, mas principalmente do ponto de vista econémico, envolvendo os mais

variados setores, organizagdes e governos.

3.2 Oportunidades na Economia Circular

O conhecimento sobre os modelos de negdcio circulares e suas tecnologias utilizadas
neles podem ser vislumbradas como oportunidades para as empresas por meio da reducao
de insumos utilizados e dos custos de producdo, menor custo com destinacéo de residuos,
atracdo de consumidores conscientes, possibilidades de financiamentos, novos mercados
etc. Além disso, o entendimento de que o residuo, boa parte das vezes, pode ser um
recurso, e os modelos de negdcio circulares leva a uma gestdo que o valoriza, inserindo-

0 em uma cadeia de valor (CNI, 2019).

Segundo a EMF (2015), a Economia Circular possui alguns objetivos e caracteristicas

gue a compdem, como pode ser visto na Figura 3.3 a seguir:

Figura 3.3: Objetivos e caracteristicas da Economia Circular (continua).
Objetivos da Economia Circular

OL1. Estimular o crescimento econdmico inteligente, sustentavel e integrador.

0O2. Eliminar o uso de produtos quimicos toxicos.

03. Restaurar a riqueza da natureza, reutilizando e reciclando recursos 0 maximo

possivel para evitar a extragdo de materiais virgens.

O4. Melhorar a qualidade do produto.

05. Reduzir os custos com matéria-prima a fim de explorar os recursos em seu nivel

méaximo de capacidade.

06. Manter produtos, componentes e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e

valor o tempo todo, fazendo distingdo entre os ciclos técnicos e bioldgicos.
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Figura 3.3: Objetivos e caracteristicas da Economia Circular (continua).

Caracteristicas da Economia Circular

C1. Eficiéncia na utilizacdo de materiais e energia, assegurando crescimento
econdémico menos dependente dos recursos naturais e a diminuigdo e/ou eliminacao da

geracdo de residuos.

C2. Transitar para 0 uso de energia proveniente de fontes renovaveis, reduzindo a

dependéncia de novos recursos.

C3. O poder do uso em cascatas, diversificando o reuso de um produto em toda a cadeia
de valor para que um mesmo produto possa ser reutilizado vérias vezes por varios
usuérios até explorar seu valor maximo. Apds isso, € devolvido com seguranca para a

biosfera.

C4. Pensamento sistémico, de forma que diferentes partes deverdo estar fortemente
ligadas a cada uma das outras.

C5. Economia restauradora com a utilizacdo de energia renovavel e a eliminacdo do

uso de produtos quimicos toxicos.

C6. Eliminacgdo do desperdicio em todos os processos de producdo, com o intuito de
que todos os materiais possam ser reaproveitados, acarretando reducdo dos custos com

matéria-prima.

C7. Design sem residuos, criando produtos que sejam projetados para a remanufatura,

renovagao e reciclagem.

C8. Geracdo de vantagem competitiva para as organizacdes por meio de novas

possibilidades de mercados e da criacdo de novos negocios.

C9. Geracdo de novos empregos, resultado do aumento dos gastos estimulado por
precos mais baixos em todos os setores e ao uso intensivo de mao de obra para as

atividades de reciclagem e remanufatura.

C10. Abordagem promissora para redugdo dos problemas ambientais e sociais,

garantindo melhor qualidade de vida a sociedade.

C11. Desenvolvimento por meio de um ciclo técnico, de forma que o consumo seja
substituido pelo uso e os materiais sejam recuperados e restaurados, onde o0 que antes

era tido como residuo, torna-se matéria prima de outro processo.




23

Figura 3.3: Objetivos e caracteristicas da Economia Circular (concluséo).

C12. Desenvolvimento por meio de um ciclo bioldgico, onde, ap6s 0 uso ou consumo,
parte do material seja reconduzido a natureza como fonte de nutrientes, de modo a

transforma-los em nutrientes bioldgicos.

C13. Sistema regenerativo e restaurativo por natureza possibilitando que as operacoes
industriais se desenvolvam conforme o ciclo bioldgico da natureza, tido como um fluxo
ciclico, reduzindo a procura por matéria-prima, 0 consumo excessivo de energia e,
consequentemente, a producdo de residuos ndo reaproveitaveis, seja de maneira técnica

ou bioldgica.

C14. Abordagem das trés dimensdes: ambiental, econdmica e social de maneira que

todas trabalhem de forma simultanea.

C15. Sofre influéncias diretas por meio da mudanca de padrGes de consumo.

C16. Apoia-se nos conceitos de ecologia industrial, no sentido em que a producao

industrial aconteca de forma a preservar o meio ambiente.

C17. Integracdo de atividades de reducéo, reutilizacdo e reciclagem durante a producéo,
troca e consumo explorando ao maximo as potencialidades de cada produto para
substituir o conceito do fim de vida util.

C18. Desenvolvimento da resiliéncia por meio da diversidade.

C19. Substituicdo do conceito de consumidor para usuario de forma a repensar a
propriedade, seguindo um modelo onde os produtos passem a ser alugados aos

consumidores que, por sua vez, se tornardo utilizadores de um servico.

Fonte: EMF (2015).

Sihvonen e Partanen (2017) apresentam gque uma das ambicdes da economia circular é
prolongar o ciclo de vida dos produtos em seu processo de desenvolvimento, defendendo
a manutencéo de produtos e materiais com o intuito de manter o valor deles pelo tempo
maximo possivel. Nessa fase, deve-se levar em consideracdo a dimensdo ambiental, que

sera uma das principais beneficiadas pela extensdo da utilizagdo do produto.

Visando a transi¢cdo para a economia circular, a EMF (2015) identificou um conjunto de
seis agOes especificas (Quadro 02) a serem adotadas por empresas e governos. Tais a¢oes
foram desenvolvidas por meio de pesquisas realizadas em estudos de caso e entrevistas

com especialistas. Regenerar, compartilhar, otimizar, ciclar, virtualizar e trocar sdo as
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acOes que formam a estrutura RESOLVE, com o enfoque de proporcionar para as
empresas e governos uma ferramenta que contribua para geracéo de estratégias circulares
e iniciativas voltadas ao crescimento (EMF, 2015; MANNINEN et al., 2018). EMF
(2015) afirma que essas a¢fes aumentam a utilizacdo dos ativos fisicos, prolongam a vida
e promovem a substituicdo do uso de recursos finitos por novas fontes renovaveis, de

forma que cada acdo reforce e acelere o desempenho das outras.

Para um bom desempenho da estrutura RESOLVE (Figura 3.4), devem-se levar em
consideracdo as informacOes expostas por Sihvonen e Partanen (2017) quando
mencionam que o desenvolvimento de um produto deve ser compreendido em um
processo informal multidisciplinar que agrega novas ideias para o mercado, buscando

sempre o direcionamento ao desenvolvimento de produtos com design ecologico.

Figura 3.4: Estrutura RESOLVE.

Acdes Exemplos
REGENERATIVE e Mudar para energia e materiais renovaveis;
(REGENERAR) e Recuperar, reter e restaurar a satde dos ecossistemas;

e Devolver recursos bioldgicos recuperados a biosfera.

SHARE e Compartilhar ativos (p. ex.. automoveis, salas,

(COMPARTILHAR) eletrodomésticos);

e Reutilizar/usar produtos de segunda mao;

e Prolongar a vida dos produtos por meio de manutencéo,
projetar visando & durabilidade, possibilidade de

atualizacao, etc.

OPTIMISE e Aumentar 0 desempenho/eficiéncia do

(OTIMIZAR) produto/processo;

e Remover residuos na producdo e na cadeia de
suprimentos;

e Alavancar big data, automacgdo, sensoriamento e

direcdo remotos.

LOOP ¢ Remanufaturar produtos ou componentes;
(CICLAR) e Reciclar materiais;
e Usar digestdo anaerobia;

e Extrair substancias bioquimicas dos residuos organicos.
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VIRTUALISE e Desmaterializar diretamente (p. ex.: livros, CDs,
(VIRTUALIZAR) DVDs, viagens);
e Desmaterializar indiretamente (p. ex.: compras on-
line).
EXCHANGE e Substituir materiais ndo renovaveis antigos por outros
(TROCAR) mais avancgados;

e Aplicar novas tecnologias e optar por novos
produtos/servigos
Fonte: EMF (2015).

3.3 Politicas Publicas Mundiais e Nacionais e incentivos para a Economia
Circular

Visando uma efetiva transi¢do do modelo linear para o modelo circular, faz-se necessario
uma extensa atuagao dos governos e 6rgaos governamentais frente ao tema, trabalhando
para que haja instrumentos legais que normatizem e promovam os conceitos de Economia
Circular. Em ambito mundial os principais instrumentos de politica publicas que estdo
sendo adotados sdo os instrumentos regulatorios, acdes fiscais, medidas de amparo a
pesquisa, educacdo e informacdo, plataformas colaborativas, auxilios financeiros,
investimentos em infraestrutura e subsidios a negocios (DE GROENE ZAAK, 2019).

A Confederacdo Nacional das Industrias — CNI (2019) reuniu as principais medidas e
politicas que tém sido implementadas mundialmente em termos de Economia Circular. A
primeira lei especifica sobre o tema foi promulgada em 2009 na China, a Circular
Economy Pomotion Law é apoiada em instrumentos fiscais, subsidios financeiros e
regulamentacdes que adotam como base o principio de responsabilidade compartilhada
do produto (CHINA, 2008).

A Unido Europeia langcou um plano de acdo denominado Closing the Loop. O plano
envolve um pacote econdmico que tem como objetivo a implementacdo da economia
circular nos paises europeus pertencentes ao bloco. Como principal ferramenta
econémica do plano, foram concedidos mais de 650 milhdes de euros para projetos
inovadores que tinham como enfoque a promoc¢édo da economia circular. (EUROPEAN
ENVIROMENT AGENCY, 2015).
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No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n® 12.305/2010, € a que
estd mais alinhada aos conceitos de circularidade, mesmo que de forma indireta,
estimulando a reducdo de geracdo de residuos, a logistica reversa e a reciclagem,
compartilhando as responsabilidades pela gestdo e destinacdo de residuos. A politica
reforca a responsabilidade dos geradores de residuos incluindo toda a cadeia envolvida:
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes. A responsabilizacdo levanta a
preocupacdo com a destinacao correta de forma ndo prejudicial a salide humana e ao meio
ambiente. A preocupacao com a destinacdo final e o impacto do residuo aumenta ainda
mais a importancia de instrumentos contidos na politica como a implementacdo da
logistica reversa, a promocao da reutilizacdo, da reciclagem e de processos produtivos
mais eficientes (BRASIL, 2010). Além da PNRS, outras politicas que contém preceitos
da economia circular sdo a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n® 12.187, de
29 de dezembro de 2009), a Politica Energética Nacional (Lei n® 9.478/1997), entre

outras.

Além disso, com a necessidade de se estabelecer uma normatizacao sobre o0 assunto, em
2019, a ISO (Organizacéo Internacional de Normalizagdo, em portugués) formou um
comité de economia circular (ISO/TC 323). Essa norma, prevista para o langamento em
2023, compreendera o desenvolvimento de estruturas, orientacdes e ferramentas de
suporte relacionadas a implementacéo de projetos de economia circular, no que concerne

terminologia, requisitos, diretrizes e generalidades (ABNT, 2020).

Diante do exposto, observa-se que a politica publica nacional ainda é muito incipiente no
que tange a transicdo para a economia circular, estando o conceito presente em diversas
legislagbes, mas de forma descentralizada. Sendo assima nivel mundial, a CNI (2019)
afirma a importancia da criacdo de um plano estratégico nacional que contenha medidas
concretas de fomento de pesquisas, tecnologias e modelos de neg6cio que promovam o
desenvolvimento da economia circular de forma compativel com a necessidade de

desenvolvimento econdmico.

A nivel mundial, destaca-se também o alinhamento entre a Economia Circular e 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estes sdo uma agenda mundial
adotada durante a Cupula das Nac6es Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em

setembro de 2015 composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030.
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Nesta agenda estdo previstas acdes mundiais nas areas de erradicacdo da pobreza,
seguranca alimentar, agricultura, saude, educacgdo, igualdade de género, reducdo das
desigualdades, energia, dgua e saneamento, padrfes sustentaveis de producdo e de
consumo, mudanca do clima, cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos oceanos
e dos ecossistemas terrestres, crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura,
industrializacdo, entre outros. O objetivo 12 (Producéo e Consumo Sustentaveis) em sua
meta 12.5 trata especificamente do tema Economia Circular, j& que se refere a reduzir
substancialmente a geracdo de residuos por meio da Economia Circular e suas a¢oes de

prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso de residuos, até o ano de 2030 (SILVA, 2018).

Outra ferramenta que contribui para a Economia Circular estd 0 ESG (Environmental,
Social and Governance) que em portugués pode ser traduzido como ambiental, social e
governanca. Essa ferramenta € usada como uma espécie de métrica para nortear boas
praticas de negdcios e sua adogdo exige adaptacdo das empresas a processos mais
sustentaveis e ligados a Economia Circular, o que pode ser uma boa forma de atrair o
publico crescente interessado no consumo consciente (HARVARD LAW SCHOOL
FORUM ON CORPORATE GOVERNANCE, 2020).

3.4 Distritos Industriais

No final do século XIX, na Inglaterra, surgiu o conceito de Distritos Industriais (DI) para
designar “concentragdes de pequenas e médias empresas ao redor dos grandes centros
industriais” (OLIVEIRA, E., 2006). Apo6s a segunda guerra mundial, varios paises
utilizaram este conceito para fortalecer a atividade industrial. No Brasil, os Distritos
Industriais foram construidos com o objetivo de descentralizar a atividade industrial das
areas centrais das cidades, bem como fomentar a instalacdo de industrias em areas
previamente planejadas por governos, reduzindo as desigualdades regionais, com a

atracdo de industrias para novos polos industriais (OLIVEIRA, E., 2006).

Em Minas Gerais, estado pioneiro na implementacdo do modelo, os Distritos Industriais
foram implantados visando impedir o congestionamento e a desorganizacdo espacial da
capital, Belo Horizonte, e para desenvolver as outras regides do estado. O Distrito
Industrial Coronel Juventino Dias, em Contagem, inaugurado em 1946, foi o primeiro do
pais (PREFEITURA DE CONTAGEM, 2017). Para apoiar a industrializacdo mineira, foi

criada a Companhia de Distritos Industriais de Minas Gerais (CDI-MG), que foi
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posteriormente incorporada pela Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas
Gerais (CODEMIG). Hoje, o estado possui 53 distritos industriais distribuidos em 44
municipios (CODEMIG, 2018).

Atualmente, estes espacos enfrentam problemas quanto a invaséo de terrenos e ocupacao
do espaco por outros segmentos além da inddstria, que ndo contribuem para a produgédo
do setor; a falta de seguranca; a infraestrutura inadequada de redes de energia e

telecomunicacdes e as pendéncias com licenciamentos ambientais (VIEIRA, 2017).

Algumas iniciativas vém sendo executadas para valorizar essas areas. Dentre elas,
destaca-se a iniciativa conjunta entre CODEMIG, Federacdo das Industrias do Estado de
Minas Gerais, FIEMG, e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE-MG), de Revitalizacdo e Modernizagéo de Distritos Industriais (CODEMIG,
2018), langado em 2015. Em 2017, também foi lancado o Programa de Economia Circular
em Distritos Industriais, iniciativa da Federagdo das Industrias do Estado de Minas Gerais
(FIEMG), com apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG)
e parceiros locais, que visa identificar oportunidade de negécios coletivos dentro de um
DI, aumentando a competitividade das inddstrias e promovendo um ambiente de
cooperacdo e sustentabilidade (FIEMG, 2017).

3.5 Programa de Economia Circular em Distritos Industriais

Desde o ano de 2009, a FIEMG investe em projetos que visam implementar os conceitos
de Simbiose Industrial e Economia Circular nas indudstrias do estado. O pioneiro neste
aspecto foi o Programa Mineiro de Simbiose Industrial (PMSI) realizado de 2009 a 2016,
envolvendo mais de 760 empresas no estado de Minas Gerais. O objetivo do programa
foi promover interacdes lucrativas entre empresas de todos os setores da industria,
estabelecendo negdcios a partir dos recursos utilizados nos processos de produ¢do como
agua, energia, residuos e outros materiais provenientes das industrias que podiam ser

recuperados, reprocessados e reutilizados (FIEMG. 2016).

Em 2017, a FIEMG criou o Programa de Economia Circular em Distritos Industriais
como uma evolucdo do PMSI implementando o Projeto Piloto no Distrito Industrial de
Sete Lagoas. O novo modelo buscou identificar oportunidades de negdcios coletivos

dentro de um DI em suas areas de influéncia, aumentando a competitividade das
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indUstrias e promovendo um ambiente de cooperacdo e sustentabilidade. A metodologia
utilizada contou com trés fases principais, sdo elas: sensibilizacdo das partes interessadas,
mapeamento de recursos e oportunidades e elaboracdo e acompanhamento de Planos

Negdcios Coletivos (Figura 3.5).

Figura 3.5: Etapas do Programa de Economia Circular em Distritos Industriais da
FIEMG.

Mapeamento de

Recursos e Planos de

amed Oportunidades de S Negécios
Negdcios

Ambientais

Sensibilzagao das
Defini¢do do Industrias e
Distrito Industrial Partes
Interessadas

Ambientais

Apresentagao dos Estruturacdo e
Planos de Acompanhament
Negdcios o dos Negacios

Ambientais Ambientais

Resultado Final e
Divulgacao dos
Resultados

Fonte: Fadel, Zanforlin, Soares (2020, p. 06).

Em 2018, apds o bom desempenho do Projeto Piloto no Distrito Industrial de Sete Lagoas,
a FIEMG expandiu o programa para o municipio de Uberaba na regido do Triangulo
Mineiro em Minas Gerais. Segundo Fadel, Zanforlin e Soares (2020), desde a
implantacdo do projeto piloto em Sete Lagoas, 0 programa atingiu 44 empresas aderentes,
25 cases de Economia Circular ja aplicados pelas empresas foram mapeados e 19 Planos
de Negdcios foram elaborados contemplando a negociacdo de madeira, compostagem,
higienizacdo coletiva de vasilhames, sucata metélica, efluentes, anélises coletivas de

qualidade da &gua, lampadas e papel&o.

Segundo Tonaco (2020), apos realizar uma avaliacdo do Projeto Piloto de Sete Lagoas
por meio da ferramenta SWOT (do inglés Strength, forca; Weakness, fraqueza;
Opportunity, oportunidade; e Threat, ameaca), existem ainda muitos desafios a serem
superados para a transicdo para a economia circular, demandando tempo para as empresas
amadurecerem o tema e vislumbrarem os beneficios gerados. Dentre eles, destacam-se: a
dificuldade de implantacdo de mudancas de processos produtivos, a substituicdo de
matérias-primas, o compartilhamento de recursos e alteracdo de modelos de negécios.
Além disso, destaca-se a dificuldade de comunicacdo das empresas em relacdo as acdes
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benéficas geradas para a sociedade, como para 0 meio ambiente. Um dos grandes motivos
para as empresas engajarem em questdes ligadas a economia circular € a divulgacao junto
aos seus stakeholders, seja em forma de relatérios de sustentabilidade, relatorios para
acionistas, plataformas de divulgacédo, propagandas, dentre outros, trazendo ganhos de
imagem e reputacdo. Por outro lado, as empresas participantes do programa,
demonstraram resisténcia em divulgar as acGes de economia circular, por tratarem-se de

dados sensiveis das empresas.

Dentre as empresas aderentes ao programa no municipio de Sete Lagoas, destaca-se a
Granja Barreirinho que tem como atividade principal a criacdo de suinos para abate, além
de contar com a fabricacdo propria da racdo dos animais (GRANJA BARREIRINHO,
2015). A empresa possui oito processos enquadrados como circulares: 1) fertirrigacéo
com efluentes do biodigestor e de efluentes de outras empresas; 2) geracdo de energia a
partir de biogas gerado no biodigestor; 3) aquecimento das baias da creche com a queima
do biogas; 4) instalacdo de chupetas para fornecimento de 4gua aos suinos; 5) utilizacdo
de sistema de captacdo de &gua de chuvas; 6) reduc¢ao da lamina d’agua em galpdes de
criacdo de suinos; 7) Incorporacdo de residuos de industria alimenticia em racéo animal.
Além disso, a empresa implantou um sistema de compostagem mecanizada a fim de
receber e processar residuos compostaveis das empresas do distrito industrial (8)
(FIEMG, 2017).

3.6 Setor Suinicola

O mercado de suinos no Brasil € um dos que mais se destaca entre 0 mundo. Com grandes
nameros de producdo e exportacdo, trata-se de um mercado altamente rentavel.
Conforme a Embrapa (2019), o Brasil esta na 42 posi¢cdo em relacdo a producéo de carne
suina mundial, atrds apenas da China, Unido Europeia e Estados Unidos. Na exportacédo
0 pais também ocupa a 42 posic¢do, ja em relacdo ao consumo, encontra-se na 52 posicao.
Da produgéo total do Brasil, 81% é destinada ao mercado interno, enquanto 19% é

direcionada as operacdes de exportacao.

No Brasil, a producdo suinicola caracteriza-se como um subsistema que tem como
principal objetivo a producéo de proteina animal. Nele ocorre a assimilacdo de ragéo, de
agua, de energia, de medicamentos e de demais insumos (entradas) pelos suinos, que,
apos adquirirem certo peso, estdo aptos a comercializagdo. Quanto as saidas, 0 manejo

adequado dos residuos gerados pela atividade suinicola (fezes, urina, residuos de ragéo e
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agua) é fundamental para minimizar os impactos ambientais (DOS SANTOS et al., 2014).
Na fase creche, que compreende suinos entre 21 e 63 dias de vida, 0s mesmos iniciam
consumindo 1,41 litros de agua por dia e terminam com um consumo de 5,11 litros por
dia. Quanto aos residuos, os animais nessa mesma fase, geram em média 3 litros por dia
e na fase adulta cerca de 6 litros (GUERINI et al., 2015).

O sistema de producéo suinicola é composto por trés subsistemas. O primeiro consiste
na formacdo da racdo, considerado entrada do sistema. O segundo, situado no meio,
denomina-se producéo suinicola. O terceiro, tratamento de residuos. Na fase inicial ocorre
a transformacdo de nutrientes, 4gua, energia solar e demais insumos em gréos, estes, sao
convertidos em racdo e disponibilizados ao subsistema de producdo suinicola. As fases
da producdo suinicola sdo classificadas de acordo com a idade ou com o estado no qual o
animal se encontra e o tratamento de residuos tem seu processo influenciado pela
temperatura e a quantidade de agua presente. A composi¢do e a quantidade de residuos
variam de acordo com 0 manejo adotado, idade dos animais, alimentacéo, temperatura,
métodos utilizados para coletar e armazenar os residuos, umidade e quantidade de dgua
utilizada para limpar as instalaces (MAPA, 2016). Desta forma, é necessario adequar os
residuos da cadeia produtiva suinicola para sua utilizacdo e/ou reducéo do poder poluente,
através de um subsistema de tratamento, localizado na extremidade de saida de todo o

sistema. A Figura 3.6 ilustra uma visao simplificada do sistema produtivo suinicola.

Figura 3.6: Sistema produtivo suinicola.
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A producdo de suinos em ciclo completo é a mais usual no setor, ela abrange todas as
fases de producgdo e tem como produto final o suino terminado. De maneira geral, a
criacdo de suinos em ciclo completo é dividida em trés fases, sendo elas: 1)
Reproducdo/Gestacdo/Maternidade onde € iniciada a fertilizacdo das fémeas, abrange o
periodo de gestacdo até o nascimento dos leitdes e desmame; 2) Creche: apds o desmame,
os leitdes sdo levados as creches onde sdo mantidos até estarem pesando,
aproximadamente, 20kg; 3) Terminagéo: fase final da criagdo onde animais permanecem
nela até atingir o peso de mercado. Essa fase ainda é subdividida em outras duas: recria,
em que os nutrientes absorvidos tém como objetivo o crescimento dos animais e

deposicao de carne magra; e terminacao, até que atinjam o peso de abate (MAPA, 2016).

3.7 Indicadores de Circularidade

Atualmente, muitos tém sido os esforcos para se estabelecer indicadores que sao capazes
de mensurar a circularidade de processos e organizagdes. Um indicador pode ser definido
como um fator qualitativo ou quantitativo que fornece um meio simples e confiavel de
mensurar algo e levar a reflexdo de mudancas relacionadas a uma intervencédo, para
auxiliar na avaliacdo de desempenho de um ator (OECD, 2014). Um indicador, também
torna visivel um problema, sensibiliza o publico, amplia as oportunidades de tomadas de
decisbes (DAHL, 2012) e auxilia na descricdo de sistemas complexos, multifacetados e
interdependentes (MCCOOL; STANKEY, 2004).

Tratando-se da Economia Circular, os indicadores ou métricas para avaliar a circularidade
ainda sdo escassos, tanto os indicadores no ambito da gestdo como indicadores
quantitativos. Além disso, ndo existe um método sistematico padronizado mundialmente
para mensurar a Economia Circular de produtos, logo, as exigéncias em providenciar
indicadores que atendam mais aspectos em termos de economia circular sdo
recomendados (LINDER; SARASINI; VAN LOON, 2017).

Nesse sentido, Geng e Doberstein (2008) destacam que os indicadores podem ser
categorizados em medidas quantitativas de desempenho econémico, ambiental e social.
Conforme apresentado por Zhu, Geng e Lai (2011), os indicadores de abrangéncia podem
ser divididos em trés niveis: (1) eco-regides no nivel macro, (2) parques eco-industriais
no nivel meso e (3) eco-empreendimentos nivel micro (Figura 3.7). Essa classificacao

pode ser quantificada a partir de diferentes parametros (como valor econémico, massa,
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energia) e em funcdo de diferentes variaveis (fluxos, acbes, mudangas de estoque) ou

proporc¢oes.

Figura 3.7: Indicadores de abrangéncia de Economia Circular.

Nivel

Descricéo

Micro (1)

As praticas de Economia Circular neste nivel afetam a organizacéo,
seus produtos e seus consumidores, abrangem o0s requisitos de
protecdo ambiental relacionados a reducdo, reutilizacéo e reciclagem
(3 R’s), com énfase no alcance das duas metas de desempenho de
melhoria ambiental e econdémica. As atividades tipicas incluem um
conjunto de niveis corporativos, como por exemplo: projeto
ecoldgico de fabricas, minimizacéo de residuos, producéo mais limpa

e sistemas de gerenciamento ambiental.

Meso (2)

Este nivel abrange os parques industriais e cadeias de suprimentos,
com operacdes como energia térmica, dguas residuais e residuos
industriais. Pautado no gerenciamento da cadeia de suprimentos
ecoldgica e a logistica reversa (ou seja, tudo, desde a reciclagem ou
redesenho de materiais de embalagem até a reducdo da energia e

poluicdo causadas pela entrega do produto).

Macro (3)

Diferente dos dois primeiros niveis, este nivel atende as
preocupacdes de producéo e consumo que impactam a sociedade. Do
ponto de vista da producéo, o conceito de economia circular incentiva
0 estabelecimento de redes eco industriais regionais e busca criar uma
sociedade circular otimizando a ecoeficiéncia do uso de materiais.
Como exemplos: a recuperacéo, reutilizacéo, reparo e remanufatura
de residuos, e empresas de ‘decompositores’, que permitem a
reciclagem dividindo residuos complexos em residuos organicos

reutilizaveis, metais, plasticos e plasticos

Fonte: Adaptado de Geng e Doberstein (2008).

3.8 Metodo Circulytics e Método Circular Trasnsition Indicators

O avanco do tema de Economia Circular pelo mundo esta fomentando a criagéo de varios

métodos que visam medir o qudo circulares sdo 0s processos de empresas independente

do setor, complexidade ou porte.
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Com o intuito de apoiar e avaliar o processo de transi¢ao das empresas para uma economia
circular, a Fundacdo Ellen MacArthur, em colaborag&o com parceiros globais e membros
do Circular Economy 100 (CE100), desenvolveu o método Circulytics. Esse método se
baseia no trabalho de varias organizagdes e analisa os viabilizadores de mudancas para

uma economia mais circular.

Essa ferramenta permite ir além da avaliacdo de produtos e fluxos de materiais
demonstrando como a circularidade foi alcancada também em termos de gestdo (ELLEN
MACARTHUR, 2020). Este método tem como objetivo medir a circularidade de uma
empresa, ndo so de seus produtos e dos fluxos de materiais, mas também apoia a tomada
de decisdes visando a ado¢do da economia circular, destaca os pontos fortes e areas de
melhoria e proporciona transparéncia para a investidores, oportunidades e, assim,

aumenta a competitividade das empresas.

O Circulytics emite uma pontuacdo a partir de uma analise feita por meio de categorias,
sendo elas “viabilizadores” e “resultados”. A categoria “viabilizadores” indica a
probabilidade de uma empresa capturar oportunidades comerciais de economia circular
no futuro. Ja a categoria “resultados” mostra um panorama de entradas e saidas de
energia, insumos, agua e etc. e do processamento de materiais. Essas categoriais sdo
divididas em temas e cada tema possui uma série de indicadores qualitativos e

quantitativos.

Assim como a Fundacdo Ellen MacArthur, a World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) também realizou um trabalho conjunto com empresas membros
para criar uma metodologia para avaliar os processos circulares de empresas de todos 0s
setores, portes e tipologias. O Circular Transition Indicators (CTI) € uma autoavaliacdo
que determina o desempenho circular da empresa, ele se concentra principalmente no
fluxo de massa nos processos da empresa, no design dos produtos e processos e em quais

modelos de recuperacdo a empresa realiza (WBCSD, 2020).

3.9 Analise SWOT

SWOT é um acrénimo em inglés para Strength (forca); Weakness (fraqueza);
Opportunity (oportunidade) e Threat (ameaca), também conhecida como FOFA, em
portugués. Apesar de possuir um pouco mais de meio século de relatos literarios, o termo
SWOT possui origem desconhecida (HELMS; NIXON, 2010). A analise SWOT é uma
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ferramenta que pode ser utilizada para avaliar negocios, empresas, projetos, processos e
até mesmo para realizar analises individuais e pessoais. E mais utilizada na area da gest3o,
auxiliando a tomada de decisdo, pois ao avaliar os quatro fatores elencados acima, €
possivel tracar estratégias levando em consideracéo fatores internos (forcas e fraguezas)
e externos (oportunidades e ameacas), além de analisar ao mesmo tempo, pontos positivos
(forcas e oportunidades) e negativos (fraquezas e ameacas) de um processo (GAO et al.,
2017). Devido a sua simplicidade, esta analise pode ser feita por empresas de todos 0s
portes e setores, trazendo uma maior eficiéncia e competitividade ao se analisar as
deficiéncias e potencialidades. A matriz SWOT é a forma mais disseminada de utilizagdo

e consiste em uma diagramacdao da analise (SEBRAE, 2009).
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4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizacdo da area de estudo.

Sete Lagoas possui dois distritos industriais. O mais antigo é o Distrito | que foi
inaugurado em 1974 e possui uma éarea total de 1.512.230m2. J& o Distrito Il, que se
encontra em implantacéo, possui uma area de 266.067m2,

O Distrito | possui 133 empresas instaladas, distribuidas entre industrias, comércio e
prestacdo de servigos, sendo a maioria de micro e pequeno porte. Apesar de conter o
menor numero de empresas, 0 segmento industrial, empregava em 2016 cerca de 60%
dos 3.619 trabalhadores do distrito. Ele é circundando principalmente por areas
residenciais, e apresenta problemas de infraestrutura como acesso viario precario,
sinalizacdo em mas condicdes e dificuldade de acesso a energia e tratamento de efluentes

além de necessitar de melhorias na drenagem pluvial (CODEMIG, 2018).

Mesmo com o0s problemas apresentados, a FIEMG realizou seu Projeto Piloto do
Programa de Economia Circular em Distritos Industriais neste local levando em
consideracdo sua maturidade, 44 anos desde a sua implantacdo e a quantidade e porte das
indUstrias no distrito, contando com 23 empresas em sua delimitacdo, além das 31
empresas em sua area de influéncia (TONACO, 2020).

Dentre as empresas participantes do programa a Granja Barreirinho foi escolhida para ser
avaliada em termos de Economia Circular no presente trabalho. Ela esta situada na area
de influéncia do Distrito Industrial I, a cerca de nove quilébmetros da regido industrial do
municipio de Sete Lagoas - MG. De acordo com os documentos do processo de
licenciamento ambiental na Superintendéncia Regional de Meio Ambiente Central
Metropolitana - SUPRAM CM (2019), a granja estd localizada na zona rural do
municipio, nas coordenadas UTM, fuso 23k: X 581 000 Y 7.855.800 (Figura 4.1).



37

Figura 4.1: Area do empreendimento - Granja Barreirinho.
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Fonte: A autora.

A atividade principal exercida pelo empreendimento é a suinocultura com capacidade
méaxima de alojamento de 6750 animais, caracterizado como empreendimento de porte
médio e potencial poluidor médio, logo classificado como um empreendimento classe 3
de acordo com a Deliberacdo Normativa do Conselho de Politica Ambiental de Minas
Gerais 217/2017. Além disso, existem também outras atividades, a saber: criacdo de
bovinos em regime extensivo em 112,7 ha de pastagens, fabricacdo de ragdo para animais
com 20t/dia voltada para consumo proprio e desenvolve compostagem de residuos
industriais com area Gtil de 0,5 ha, que recebe os dejetos de bovinos coletados na area de
confinamento e a fragdo sélida do tratamento do efluente liquido da suinocultura. A fracdo
liquida, apds tratamento composto por uma fase de biodigestdo anaerdbia, seguida de
lagoa de estabilizacdo ¢é destinada a fertirrigacdo das areas de pastagem. (SUPRAMCM,
2019).

O empreendimento possui area total do empreendimento 133,69 ha, sendo subdividida
em 107,48 ha de pastagens, capineira com 5,18ha, area e preservacdo permanente
correspondendo a 6,47 ha, galpBes de suinos e acessos/estradas totalizando 5,26 ha,
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tanque de dejetos para fertirrigacdo com 1,33 ha, area de compostagem com 0,42 ha,
sistema de biodigestor com 4,61 ha e area de confinamento de bovinos que corresponde
a 2,85 ha.

Segundo o proprietario, o sistema de producdo da granja é de ciclo completo, com,
aproximadamente, 500 matrizes. O sistema de cria¢do € intensivo de confinamento total,
onde as diferentes fases sdo desenvolvidas em galpdes separados. Atualmente, existem
6.750 animais na granja, distribuidos em 12 galpdes, sendo 1 galpdo de gestagdo, 2
galpdes de maternidade, 1 galpdo de recria, 1 galpao de creche, 6 galpdes de terminacgao
e 1 galpéo de reposicdo. Cada galpdo apresenta dimensdo de 90 m x 7,0 m x 2,5 me

sistema de ventilacdo natural, a partir de cortinas instaladas nas paredes.

4.2 Andlise dos processos circulares e ferramenta SWOT.

Saidani et al. (2019) afirmam que, como ndo h& uma unica definicdo do conceito de
Economia Circular, é de suma importancia saber o que medem os indicadores disponiveis
para utiliza-los de forma adequada. Muitos dos indicadores desenvolvidos nos ultimos
tempos, 0s quais tem-se acesso, ndo abrangem a totalidade das empresas, pois focam em
apenas alguns aspectos da gestdo ambiental como por exemplo, gestdo de residuos
(HUYSMAN et al., 2017).

Para analisar as praticas circulares implementadas pela granja, foi realizada uma
avaliacdo in loco no empreendimento em que se aplicou um questionario elaborado com
base em duas metodologias, sdo elas: os Indicadores de Circularidade de Materiais para
produtos e empresas desenvolvido pela Fundacdo Ellen MacArthur e Granta Design
(FOUNDATION, 2020) indicando as ac¢des correspondentes da Estrutura RESOLVE
para cada case implementado pela granja e os Indicadores de Transi¢do Circular (CTI)
desenvolvidos pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD,
2020) com os aspectos quantitativos de cada case contemplando os seguintes resultados:
reducdo dos custos, aumento de receita, reducdo de uso de matéria prima virgem, reuso
de efluentes, reducdo de consumo de agua, reciclagem e reuso de residuos, e desvio de
aterros. Além disso, foi avaliada a abrangéncia de cada case segundo os indicadores
propostos por Geng e Doberstein (2008). Estas duas metodologias foram utilizadas para
realizar um diagnostico dos processos circulares da granja e assim, se necessario, propor

melhorias. Adaptou-se as metodologias supracitadas levando-se em consideragéo o porte
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da empresa e sua estrutura organizacional, ja que a administracdo da empresa é familiar,
além disso o questionario também conta com alguns pontos levantados a partir da
experiéncia obtida com implantacdo do Programa de Economia Circular em Distritos

Industriais da FIEMG. O questionario utilizado encontra-se no Apéndice A.

Ademais, com intuito de verificar as possiveis forcas e fraquezas, oportunidades e
ameacas quanto a adocao de acOes de transicdo para Economia Circular, foi realizada a

analise SWOT durante a avaliacdo in loco realizada na empresa (Figura 4.2):

Figura 4.2: Formulario de preenchimento da anéalise Swot.

ADOCAO DE ACC)ESNNOS PROCESSOS QUE CONTRIBUEM PARA A
TRANSICAO PARA A ECONOMIA CIRCULAR

FORCAS FRAQUEZAS

OPORTUNIDADES AMEACAS

Fonte: A autora.

4.3 Orientac0es e sugestdes para implementacdo de processos circulares para
empresas do setor suinicola.

A partir dos resultados obtidos através da avaliacdo dos processos circulares da Granja

Barreirinho, foram elaboradas sugestdes e orientagdes para empresas do ramo suinicola

que almejam implementar e manter processos circulares.
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Essa proposta contempla sugestdes de implementacdo de melhorias de processos que
contribuem para a transi¢cdo para a Economia Circular pelas empresas desde a fase de
elaboracdo e planejamento para, assim, propor medidas que visam o melhor
aproveitamento dos recursos utilizados. Uma avaliagdo de complexidade de
implementacdo também foi apresentada com o intuito de auxiliar no planejamento da
implantacdo das agbes das empresas. Essa avaliagdo foi realizada adaptando a
metodologia do Programa de Economia Circular em Distritos Industriais da FIEMG para

planos de negdcios coletivos, como pode ser visto na Figura 4.3 a seguir:

Figura 4. 3: Classificacdo das aces de Economia Circular por complexidade.

Existéncia de solucio no mercado Sim Sim Nao

Aquisicao de equipamento/

Nao Sim Sim
Terceirizacio de servigos

Pesquisa e Desenvolvimento Nao Nao Sim

Curto Médio Longo
Concretizacao
prazo

* Considera-se: Curto Prazo: 0-3 meses; Médio Prazo: 3-6 meses; Longo Prazo: >6
meses; 0s niveis de investimento sdo avaliados de acordo com a realidade financeira da
empresa.

Nivel 1- Baixa complexidade, Nivel 2 — Média complexidade, Nivel 3- Alta

complexidade.

Fonte: Adaptado de FIEMG (2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor exposicao dos resultados, optou-se em dividi-los em duas sec¢des, sendo elas:
1) Levantamento e analise dos processos circulares praticados pela empresa e 2)
Orientacg0es e sugestdes de implantacdo de processos circulares para empresas do setor

suinicola.

5.1 Levantamento e analise dos cases de Economia Circular praticados.

Nesta se¢éo serdo apresentados os cases de Economia Circular praticados pela granja, a

avaliacdo através dos indicadores e sugestdes de melhorias que podem ser adotadas.

1) Fertirrigacdo com efluentes do biodigestor e de efluentes empresas parceiras.

A granja dispde de um sistema de tratamento composto por um conjunto de mecanismos
fisicos e biologicos para tratamento tanto do efluentes gerados nos processos de
suinocultura, quanto de efluentes recebidos para destinacdo de outras empresas. Dentre
os efluentes de terceiros destacam-se o lodo de tratamento de efluentes, 6leos e gorduras
vegetais alimentares, residuos biodegradaveis de cozinha e cantina, etc. Todo o efluente
tratado pela granja € aplicado na fertirrigacdo das pastagens existentes, mediante a
realizacdo de analises periddicas do solo. O sistema é dotado de um tanque de
homogeneizacdo do efluente bruto (Figura 5.1), biodigestor (Figura 5.2), tanque de

alvenaria na saida do biodigestor para estabilizacdo e uma lagoa (Figura 5.3).

Figura 5. 1: Tanque de agitacao.

L AL

Fonte: A autora.
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Figura 5. 2: Biodigestor (A) e casa de energia do tanque de alvenaria (B).

Fonte: A autora.

Figura 5.3: Lagoa da segunda fase de tratamento.

Fonte: A autora.

As fases solidas sdao removidas em duas estruturas no ecofiltro (Figura 5.4) e o residuo
(Figura 5.5) é encaminhado para processamento na compostagem. Tem-se, portanto, que
0 tratamento primario é realizado por processo de decomposicdo anaerébica no
biodigestor. O tratamento secundario se da por um conjunto de tanque de armazenamento
temporario e lagoa que atuam dando sequéncia ao tratamento bioldgico.
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De acordo com as informac6es coletadas durante a visita, cerca de 80m3/dia de efluente
tratado sdo utilizados para fertirrigacdo. Com a implantacéo dessa tecnologia a eficiéncia
do pasto para criacdo de bovinos passou de 1-2 cabecgas/hectare para cerca de 6-8

cabecas/hectare.

Figura 5.4: Ecofiltro de separacdo de fases.

Fonte: A autora.

Figura 5.5: Fase solida do efluente.
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Fonte: A autora.
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2) Geracdo de energia a partir de biogas gerado no biodigestor.

Com o tratamento anaerdbico do efluente no biodigestor é gerado em média cerca de
18.000m?3 biogas mensalmente. Este € composto por uma mistura de gases que tem sua
concentracdo determinada pelas caracteristicas do residuo e as condi¢Ges de
funcionamento do processo de digestdo. Em geral, é constituido por cerca de 65% de
metano (CH4) e o restante por dioxido de carbono (CO2) e alguns outros gases como
nitrogénio, hidrogénio, mondxido de carbono dentre outros em menores concentraces
(COLDEBELLA, 2008). Dessa forma, verificou-se o potencial de geracdo de energia
elétrica com esse subproduto do tratamento do efluente com a instalacdo de um gerador
(Figura 5.6).

Figura 5.6: Gerador de energia a biogas.

Fonte: A autora.

Anterior & implantacéo do case, parte do biogés era utilizado para aquecimento das baias
de creche e o restante era queimado lancando gas carbdnico na atmosfera. A energia
gerada consegue suprir todas as instalacGes da granja, exceto a fabrica de racdes, além
disso, houve uma reducéo de 4000Kwh para 490Kwh o que corresponde a cerca de 88%

do consumo de energia elétrica da concessionaria.
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3) Aquecimento das baias da creche com a gueima do biogas.

O microclima no interior das instalaces exerce efeitos diretos e indiretos em todas as
fases de producdo. Na criacdo de suinos as fases de maternidade e creche sdo de suma
importancia para a produtividade das fases subsequentes (FREITAS et al., 2015). Os
leitbes respondem as mudancas de temperaturas com alteracdes fisiologicas e
comportamentais (BARROS, 2010). Adequar as instalagdes e o desempenho dos animais

frente as variagcGes meteoroldgicas sdo um desafio permanente dentro da suinocultura.

Visando suprir essa necessidade de maneira sustentavel, parte do biogas gerado no
biodigestor pelo tratamento anaerobio é canalizado e enviado para as creches, salas onde
os leitdes jovens sdo confinados e desmamados (Figura 5.7), cuja temperatura ideal nesta
fase, segundo Barros (2010), gira em torno de 28 a 30°C. Com a implantagdo dessa acéo
de Economia Circular houve a reducdo de cerca de R$ 3000,00/més nos custos com
consumo de energia elétrica, bem como reducdo de cerca de 3,3 toneladas por ano na

emissdo de COs..

Figura 5.7: Salas de confinamento e desmame de leitGes jovens.

Fonte: A autora.
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4) Instalacdo de chupetas para fornecimento de agua aos suinos.

O consumo de agua e de outros insumos na suinocultura tem forte impacto ambiental,
quer pelo seu consumo enquanto recurso natural quer pela intensidade do impacto relativo
ao volume de dejetos gerados ao longo do ciclo produtivo dos animais (FERREIRA et
al., 2007). Com a crescente intensificacdo da producdo (aumento do numero de animais
na mesma area disponivel) tem-se observado uma maior demanda no consumo de agua,
0 que, em caso de ma gestdo do recurso, podera afetar a sua disponibilidade e qualidade,

gerando risco a sustentabilidade da propria producao.

Como forma de regulacdo do consumo de agua, a Granja Barreirinho fez a substitui¢do
do sistema tradicional de bebedouros para os animais, de calhas, por chupetas, que

liberam &gua apenas quando o animal precisa (Figura 5.8).

Figura 5.8: Chupetas para dessedentacdo dos suinos.

Fonte: A autora.

Essa acdo também faz com que a ocorréncia de feridas na pele dos suinos causadas pelo
longo contato dos animais com o chdo diminua, uma vez gque 0S porcos precisam se
movimentar até as chupetas melhorando, assim, o bem-estar animal. Com a instalagdo
desses equipamentos de dessedentacdo mais eficientes houve uma reducdo de consumo

de &gua de cerca de 500m3/més.
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5) Utilizacdo de sistema de captacdo de 4gua de chuvas.

A iniciativa de captacdo das aguas pluviais nas diversas atividades pode ser considerada
como uma fonte alternativa e sustentavel reduzindo assim a degradacdo dos recursos
naturais e, consequentemente, a demanda dos sistemas publicos de abastecimento
(COHIM et al., 2008). A &gua pluvial coletada, pode ser destinada para diversos fins ndo

potaveis, como por exemplo, a limpeza de instalagdes de unidades de producéao de suinos.

Como forma de reduzir o consumo de agua do poco artesiano, a granja instalou um
sistema de captacdo de agua de chuva, que compreende cerca de 400m? da area da
unidade. A agua é armazenada em tanques (Figura 5.9) e utilizada na lavagem de pisos e
equipamentos da empresa, a empresa também utiliza parte dessa dgua para dessedentacao
animal. A implantag&o desse sistema causa uma economia de cerca de 1200L/semana de

agua.

Figura 5.9: Tanques de reservacao de dgua de chuva.

Fonte: A autora.
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6) Reducdo da lamina d’agua em galpdes de criagdo de suinos.

Regular a temperatura para o bem-estar animal € um desafio constante para os produtores
de suinos. E, em funcdo disso, tém-se buscado alternativas com intuito de amenizar os
problemas relacionados ao estresse por causa do calor nos suinos. Uma das formas de
amenizar os problemas relacionados com as altas temperaturas é a utilizacdo de baias com
laminas. A agua nas baias facilita a termorregulacdo por meio da termdlise e pelos
processos de conducdo e conveccdo, 0 que viria a beneficiar o consumo de racdo e o
ganho de peso, visto que a reducao no consumo de ragdo é um dos principais indicativos

de estresse calorico nos suinos (THUY, 2005).

Com a ampliacédo de capacidade do empreendimento, houve a necessidade da construgao
de novos galpbes de criacdo de suinos (Figura 5.10). Estes novos galpdes foram
construidos com uma configuracdo que possibilita uma lamina d’agua 30% menor que o
convencional que é de cerca de 7 cm (THUY, 2005). Com esta melhoria implementada

houve uma economia de cerca de 2400L/semana de &gua.

Figura 5.10: Galpdes de engorda com lamina d’agua reduzida.

T =

Fonte: A autora.
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7) Incorporacdo de residuos de industria alimenticia em racdo animal.

A industria de alimentos gera uma série de residuos com alto valor de reutilizacdo e
existem muitas possibilidades de reaproveitamento. A gestdo ambiental que prioriza a
reutilizacdo de residuos minimiza o impacto ambiental destes tipos de indUstrias na regido
onde estdo localizadas, contribui para o aumento da vida Util de aterros e traz beneficios
econémicos tanto para os geradores como para 0s destinadores que implementaram

técnicas de reaproveitamento.

A granja possui uma fabrica de racdo cuja capacidade de producéo é de 20t/dia. Sendo
assim, a empresa recebe de duas indudstrias alimenticia residuos de alimentos fora do
padrdo de qualidade para incorporacéo a racdo animal (Figura 5.11). Em média, houve
uma economia de cerca de 50t/més no consumo de matéria prima virgem para producdo
de racdo, bem como cerca de reducdo de 10% nos custos com a compra desse insumo.
Além disso, a incorporacao de residuos de industria alimenticia melhora a qualidade da

racao e sua palatabilidade e, como consequéncia, ha melhoria no desempenho animal.

Figura 5.11: Residuos de industria alimenticia para incorporacdo na racao: residuos de
salgadinhos (A) e dleo de palma (B).

Fonte: A autora.
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8) Compostagem mecanizada de residuos da granja e demais residuos de empresas

parceiras.

Quando se utiliza um sistema de separacdo de solidos do efluente, € necessario ter em
mente que a fracdo solida retida ainda tem elevado potencial poluidor e necessita de
tratamento adequado, antes de ser destinado no meio ambiente. A compostagem seria
uma forma de tratar a fracdo sélida (menos degradavel) dos dejetos, restando como
produto final um composto organico. Apos a participacdo no Programa de Economia
Circular em Distritos Industriais da FIEMG, a granja investiu em um projeto de
compostagem mecanizada (Figura 5.12) para, além de continuar com os processos de
compostagem de residuos préprios, como carcaca de animais, dejetos da bovinocultura e
fase solida dos efluentes da suinocultura, destinar os residuos de outras indudstrias

parceiras e também aderentes ao programa.

Figura 5.12: Composteira mecanizada (A) e composto em fase de producédo (B).

pe——

Fonte: A autora.

Atualmente, hd um plano de negdcio coletivo em que sete empresas destinam seus
residuos para a granja. Todos os residuos encaminhados para a granja sdo acompanhados
do Manifesto de Transporte de Residuos e a gestdo administrativa destes é feita
virtualmente pelo sistema estadual. Dentre os residuos compostados estdo: Oleos e
gorduras vegetais alimentares, residuos biodegradaveis de cozinha e cantinas, misturas
de gorduras e Oleos, da separacdo agua/dleo, contendo apenas Oleos e gorduras
alimentares e lodos de tratamento local de efluentes. S&o produzidos mensalmente cerca
de 150m3 de composto que € utilizado para uso proprio da granja, enviado para hortas
comunitarias e também propriedades rurais. As analises para aferir a qualidade do

composto séo realizadas periodicamente.
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Todos os cases de Economia Circular praticados pela granja geram diversos ganhos tanto
econdmicos, como ambientais e sociais, por estarem de acordo com os indicadores da
estrutura RESOLVE (EMF, 2015) que comp&em o conceito de Economia Circular, além
de gerar impactos tanto no nivel micro, como nos niveis meso e macro (GENG E
DOBERSTEIN, 2008), como pode ser visto na Figura 5.13, a seguir.

Figura 5.13: Quadro de indicadores dos cases.

INDICADORES ABRANGENCIA (GENG E
ESTRUTURA DOBERSTEIN,2008)
RESOLVE (EMF, | miCRO | MESO | MACRO
2015)
Fertirrigacdo com | Devolve recursos
efluentes do biodigestor | bioldgicos recuperados
e de efluentes empresas | a biosfera;
parceiras. Usa digestdo anaerobia.
Geracdo de energia | Mudar para energia e
elétrica a partir de biogas | materiais renovaveis; X
gerado no biodigestor.

CASES

Aguecimento das baias | Mudar para energia e
da creche com a queima | materiais renovaveis; X
do biogas.
Instalacdo de chupetas | Aumentar o
para fornecimento de | desempenho/eficiéncia X
agua aos suinos. do produto e processo.
Utilizacdo de sistema de | Recuperar, reter e
captacdo de agua de | restaurar a saudo dos X
chuvas. ecossistemas.
Reducdo da la&mina | Recuperar, reter e
d’agua em galpdes de | restaurar a saido dos X
criacdo de suinos. ecossistemas.
Incorporacédo de residuos | Reciclar materiais;
de industria alimenticia | Remover residuos na
em racdo animal. producdo e na cadeia de
suprimentos;
Compostagem Aplicar novas
mecanizada de residuos | tecnologias; Devolver
da granja e demais | recursos biologicos
residuos de empresas | recuperados a biosfera; X
parceiras. Compartilhar ativos;
Desmaterializar
diretamente.

Fonte: A autora.




52

Por meio da analise dos indicadores adotados, a granja possui agdes que se enquadram
nas seis agdes que compdem a Economia Circular: Regenerar, Compartilhar, Otimizar,

Ciclar, Virtualizar e Trocar, além de atingir os trés niveis dos indicadores de abrangéncia.

A prética de fertirrigagdo com efluentes do biodigestor e de efluentes de empresas
parceiras se enquadra nas agdes de regeneracdo e ciclagem, pois devolve o efluente
tratado por digestdo anaerobia a biosfera, e, além de utilizarem essa forma de destinacédo
para os efluentes gerados internamente, a granja também colabora com a destinacao
correta dos efluentes de empresas parceiras. Essa préatica confere abrangéncia “meso”,
pois atinge uma cadeia de industrias da regido e é pautada no gerenciamento ambiental

sustentavel, tanto internamente como externamente.

Com a geracdo de energia elétrica a partir do biogas gerado no biodigestor e com o
aquecimento das baias da creche com a queima do excedente do biogas, a empresa alcanca
a acao que contribui para a transi¢do para a Economia Circular de regenerar. No entanto,
a abrangéncia dessas duas agdes é distinta, a geracdo de energia elétrica capaz de suprir
boa parte da demanda interna a partir de fontes renovaveis, atende as preocupacdes de
producdo e consumo que impactam a sociedade, atingindo, assim, o nivel macro de
abrangéncia. J& a queima do biogas para aquecimento das baias afeta apenas a propria

empresa e sua producéo, atingindo assim, um nivel micro.

Tratando-se de eficiéncia hidrica como agdo que contribui para a transicdo para a
Economia Circular, a empresa possui cases que aumentam o desempenho /eficiéncia do
produto e processo e recuperam, retém e restauram a salde dos ecossistemas, atendendo
aos indicadores de regeneracdo e otimizacdo, sdo eles: instalacdo de chupetas para
fornecimento de agua aos suinos, utilizacdo de sistema de captacdo de agua de chuvas,
reducdo da lamina d’agua em galpdes de criagdo de suinos. Como s&o agdes que geram
impactos apenas nos processos internos da empresa, abrangem um nivel micro quanto a

Economia Circular.

O case de compostagem mecanizada de residuos da granja e demais residuos de empresas
parceiras se destaca por ter sido elaborado a partir de uma negociagéo coletiva do
Programa de Economia Circular em Distritos Industriais da FIEMG contribuindo para a
transicdo para a Economia Circular engajando outras empresas de diversos tipos e portes.

Por aplicar novas tecnologias, devolver recursos biologicos recuperados a biosfera,
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compartilhar ativos e desmaterializar diretamente, este case atende aos indicadores de
regeneracao, virtualizacdo, troca e compartilhamento com abrangéncia nivel em
escala macro. Diante disso, Zhuo e Ji (2019) indicam que usando a coordenacédo da cadeia
de suprimentos, as empresas transferem suas boas praticas sustentaveis para outras partes
interessadas da cadeia, especialmente para os agricultores com os quais colaboram, como
por exemplo as empresas que destinam seus residuos para a granja estudada. Com essa
integracdo e coordenacdo da cadeia de suprimentos, o compartilhamento de melhores
informacdes e técnicas entre os agentes, contribui para que a cadeia esteja alinhada com

a Economia Circular.

Os aspectos quantitativos estimados de ganhos econémicos relacionados a cada case

descrito acima podem ser visualizados na Tabela 5.1, a seguir:

Tabela 5.1: Principais ganhos econdmicos gerados pelos cases da Granja Barreirinho.

CASES GANHOS ECONOMICOS
Fertirrigacdo com efluentes do
biodigestor e de efluentes empresas Aumento de 70% na receita mensal.
parceiras.
Geracdo de energia elétrica a partir Reducédo de R$5.500,00
de biogas gerado no biodigestor. nos custos mensais.

Aquecimento das baias da creche

i ., Reducdo de R$3.000,00 nos custos mensais.
com a queima do biogas.

Instalacdo de chupetas para
fornecimento de dgua aos suinos*.

Utilizacdo de sistema de captacéo de
agua de chuvas™.

Reducdo da lamina d’agua em
galpdes de criacdo de suinos*.

Incorporacéo de residuos de industria

i . . Reducdo de 20% nos custos mensais.
alimenticia em racdo animal.

Compostagem mecanizada de
residuos da granja e demais residuos Aumentos de R$10.500,00 na receita mensal.
de empresas parceiras.

*A empresa possui outorga para captacdo de &gua em corpo hidrico.

Fonte: A autora.

Os aspectos quantitativos aproximados referentes a reducdo do uso de matéria-prima
virgem, reuso de efluentes, reducdo no consumo de &gua, bem como de reciclagem/reuso

de residuos e desvio de aterro estdo explicitados na Tabela 5.2, a seguir:
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Tabela 5. 2: Principais ganhos ambientais gerados pelos cases da Granja Barreirinho.

CASES GANHOS AMBIENTAIS
Fertirrigacdo com efluentes do
biodigestor e de efluentes empresas Reuso de 2480m3/més de efluentes.
parceiras.
Geracdo de energia elétrica a partir Reducéo de 87,75% no consumo de energia
de biogas gerado no biodigestor. elétrica da concessionaria.

Agquecimento das baias da creche
com a queima do biogas*.

Instalacdo de chupetas para

. . . Reducdo de 500m3/més no consumo de agua.
fornecimento de 4gua aos suinos.

Utilizacdo de sistema de captacéo de

. Reducdo de 4,8m3/més no consumo de agua.
agua de chuvas.

Redugdo da lamina d’agua em

N . . Reducdo de 4,8m3/més no consumo de agua.
galpdes de criagéo de suinos.

Incorporacéo de residuos de industria Reuso de 50t/més de residuos da inddstria
alimenticia em racdo animal. alimenticia.

Compostagem mecanizada de
residuos da granja e demais residuos | Reciclagem de 140t/més de residuos organicos.
de empresas parceiras.

*N4o ha dados anteriores & implantagdo do case para comparagao.
Fonte: A autora.

Os ganhos descritos acima ressaltam a importancia da adocdo de praticas e acdes que
colaborem para a transi¢do para uma Economia Circular. As agdes de melhoria focadas
nas atividades de valorizacdo eficiente de residuos e efluentes demonstraram ser muito
vantajosos, bem como as acOes de eficiéncia hidrica. Nesse sentido, processos e
atividades que utilizam como estratégia a perspectiva da Economia Circular levam a
maior eficiéncia econdmica e a uma melhor performance ambiental, conforme afirma
Noya et al., (2017).

Diante do exposto e do que foi observado durante a avaliacdo feita na empresa, quanto
aos aspectos operacionais dos processos circulares praticados pela empresa, pode-se
ainda sugerir algumas melhorias. A primeira refere-se ao atual sistema de captagéo de
agua de chuva que néo é executado de acordo com a norma NBR 15.527 (ABNT, 2007),
pois ndo existe sistema de descarte de primeiras aguas, ndo ha dispositivos de filtracéo e
ndo realizam a cloragdo d’agua anterior ao uso. Assim, é de suma importancia que a

empresa adeque seu sistema de captacdo de aguas pluviais de acordo com os requisitos
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da norma, principalmente se a &gua for utilizada para dessedentacdo animal,
implementando estruturas de captacdo e armazenamento mais modernos e fazendo o

tratamento minimo recomendado pela norma.

Outra sugestdo possivel de ser realizada é a elaboragdo de Inventarios de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE). Essa ferramenta permite que as empresas conhegam o
perfil de suas emissdes e a sua responsabilidade em relacdo as mudancas climaticas, pois
possibilita o gerenciamento das emissdes de GEE atraves da quantificacdo e
monitoramento de suas fontes emissoras. Além disso, o inventario permite as
organizacOes visualizar oportunidades de novos negdcios no mercado de carbono, atrair
novos investimentos, ou ainda planejar processos que garantam eficiéncia econémica,
energética ou operacional. Soma-se isso, o fato de os inventarios serem fontes importantes
para comunicacao externa com a populagdo, 6rgaos e centros académicos para atuacao

em conjunto para mitigagdo dos impactos ja citados (MELO, 2017).

Outra ferramenta utilizada para analisar as a¢0es praticadas pela granja foi a ferramenta
SWOT, cujos resultados podem ser vistos a seguir (Figura 5.14):

Figura 5. 14: Formulario de preenchimento da anélise Swot (continua).

Adocao de agdes que contribuem para a transi¢ao para a Economia Circular

FORCAS FRAQUEZAS
e Engajamento da direcdo da e Néo possui procedimentos
empresa; operacionais bem estabelecidos e
e Mantém treinamentos regulares documentados;
acerca do tema para e N&o possui procedimentos de
colaboradores. monitoramento e melhoria do
e Possui procedimentos de desempenho.

comunicagdo interna e externa
sobre as acdes adotadas.

e Prestacdo de servigos adicionais a
atividade principal da empresa
como destinacdo de residuos e

efluentes.
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Figura 5. 15: Formulario de preenchimento da analise Swot (conclusdo).

OPORTUNIDADES AMEACAS
e Participacdo em programas e e Fornecedores e clientes néo
parcerias com instituicdes engajados com o tema.
diversas. e Entraves burocraticos;
e Mercado potencial para troca de e Faltade normatizacgéo externa para
residuos entre as empresas que implementacdo interna.
estdo na regido de influéncia.

Fonte: A autora.

Quanto aos fatores internos, a empresa relatou que o engajamento da direcdo da empresa
com o tema, bem como os treinamentos periddicos para com a equipe e 0s procedimentos
de comunicacdo interna e externa sobre as acdes adotadas sdo impulsionadores para a
adocdo de agdes que contribuem para a transigdo para a Economia Circular, o que reitera
0 exposto pela CNI (2019) em pesquisa junto a empresas industriais em que constatou-se
que apenas 30% das empresas participantes responderam ja terem ouvido falar sobre
Economia Circular antes da pesquisa, enquanto 70% foram apresentadas ao tema pela
primeira vez. Essa vanguarda sobre o conhecimento do tema contribui para que a empresa

identifique e execute outras a¢des consideradas circulares.

Ainda sobre os fatores internos, a empresa diagnosticou que 0s processos circulares
implementados ndo possuem procedimentos operacionais bem estabelecidos e
documentados, sendo executados de forma nédo padronizada e informalmente, além disso,
também ndo possuem procedimentos de monitoramento e melhoria bem estabelecidos.
Essas fraquezas impedem a empresa de identificar as possiveis falhas nos processos e de
estabelecer metas para que haja melhoria continua das a¢Ges. Sendo assim, € de suma
importancia que a empresa estabeleca uma metodologia sistematizada para monitorar,
medir, analisar e avaliar o desempenho de suas agdes de transi¢do para a Economia

Circular.

Tratando-se dos fatores externos a empresa, a granja relatou que as principais
oportunidades para adocdo de processos circulares estdo na participagdo em programas e
parcerias com instituicbes diversas, além de estar localizada proxima a distritos

industriais onde o potencial de mercado para troca de residuos entre as empresas é
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significativo. Dessa forma, O engajamento e a interlocucdo entre os stakeholders sdo
fundamentais para que acOes mais eficazes possam ser aplicadas desde o pequeno
produtor ao grande empreendedor. O monitoramento ambiental das granjas contribui para
a formacéo de propriedades sustentaveis (GOMES et al., 2014).

Sobre as ameacas externas a empresa relatou que as dificuldades passam pelo ndo
engajamento de fornecedores e clientes em geral, bem como os entraves burocraticos e
falta de normatizacdo externa para implementacdo interna. Nesse aspecto, muito ja tem
sido discutido e realizado pelas instituicdes nacionais e internacionais para diminuir os
entraves burocraticos, capacitar os empreendedores, desenvolver a producdo cientifica e
de normatizacdo sobre o tema para facilitar a adesdo das empresas ao conceito de
Economia Circular, como por exemplo, a ISO (Organizacdo Internacional de
Normalizagdo, em portugués) que formou um comité de economia circular (ISO/TC 323).
A norma, prevista para o langamento em 2023, compreenderd o desenvolvimento de
estruturas, orientacdes e ferramentas de suporte relacionadas a implementacéo de projetos
de economia circular, no que concerne terminologia, requisitos, diretrizes e generalidades
(ABNT, 2020).

5.2 Orientac0es e sugestdes de implantacdo de processos circulares para empresas
do setor suinicola.

Com base na experiéncia e bons resultados alcancados pela Granja Barreirinho ao
implementar acdes em seus processos produtivos de transi¢do para a Economia Circular,
além de levantamento bibliografico que tratam de boas praticas na producdo de suinos,
foram elaboradas algumas orientagdes e sugestdes com a indicacdo de acdes que podem
ser implementadas em empresas do setor suinicola de diversos portes. Este topico foi
dividido em cinco a¢des, de acordo com 0s principais aspectos e impactos ambientais da
producdo de suinos, além de propor sugestdes para 0 monitoramento e melhoria das acdes

indicadas.

e DESPERDICIO DE AGUA E EQUIPAMENTOS PARA DESSEDENTACAO
DOS ANIMALIS.

A importancia em se conhecer 0 volume gasto de dgua na producdo de suinos € para que
produtores e técnicos tenham uma base para poder avaliar se 0 consumo de agua da

propriedade em questdo estd compativel com o recomendado. Existe uma variagdo muito
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grande no consumo de agua entre as granjas de suinos, basicamente em funcéo do manejo
adotado e dos equipamentos utilizados. Além dos custos adicionais gerados, 0 consumo
excessivo de agua aumenta a producdo de dejetos e o custo com o0 seu tratamento
(CARDOSO, 2014).

De acordo com o volume médio de agua consumido diariamente na criacdo de suinos,
conforme dados da FATMA (2014) (Tabela 5.3), pode-se estimar o consumo médio
considerando cada fase de desenvolvimento do animal e verificar se ha desperdicios no

caso de os indicadores de consumo apresentarem valores muito discrepantes da media.

Tabela 5.3: Consumo médio de agua em sistemas especializados de producéo de

suinos.
Modelos de Sistemas de Producéo de Massa suinos Consumo de agua
Suinos (kg) (L/animal/dia)
Ciclo Completo (CC) - 72,9
Unidade de producéo de leitdes (UPL) - 35,3
Unidade de Produgéo de Desmamados - 27,8
(UPD)
Crecharios (CR) 6-28 2,5
Unidade de Terminacdo (UT) 23-120 8,3

Fonte: FATMA- Fundacdo do Meio Ambiente de SC (2014, Anexo 7).

Um dos maiores desafios em relacdo ao consumo de agua na suinocultura refere-se ao
desperdicio. O aumento do consumo de agua pela granja nem sempre é devido a uma
maior ingestdo animal, mas sim pelo uso de equipamentos de dessedentacdo pouco
eficientes como, por exemplo, as calhas e o desperdicio que se observa no manejo desse
recurso como, por exemplo, o tipo de bebedouros, altura de instalagdo, mé localizacéo,
falhas de funcionamento, angulo de instalacdo inadequados dos equipamentos, entre

outros.

Dessa forma, a utilizacdo de equipamentos adequados de acordo com os principios do
ecodesign, contribui para que se atinja a eficiéncia hidrica desejada e evite perdas no
processo. Segundo Tavares (2012), o equipamento ideal oferece agua limpa, fresca, ad
libitum (abundante) e com desperdicio minimo, devendo fornecer o volume pretendido a

uma velocidade baixa, como pode ser visto nas Tabela 5.4.
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Tabela 5.4: Agua necessaria para producéo de suinos e vazdo minimas recomendadas
nos bebedouros em fungdo da fase produtiva dos suinos.

Categoria de suinos Aporte médio de agua (L/dia) Vazao de agua
(L/min)
Leitdo maternidade 15-2 0,25-0,40
Suino (50kg) 5-8 0,60 - 0,70
Suino (150kg) 7-10 0,75-1,00
Gestacdo 15-20 1,00-1,50
Lactacdo 30-40 1,50 - 2,00

Fonte: Bonazzi (2001).

Muitas sdo as opc¢des de bebedouros que atendem a esses critérios como por exemplo
chupetas, biteball, taca/concha ecolégica (Figura 5.15).

Figura 5.16: Exemplos de equipamentos para a dessedentacao dos suinos: Chupeta,
Bite Ball e Taca/Concha ecoldgica.

Bite Ball

Taca/Conchaecolégica

Fonte: Tavares (2012).
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e CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA E USO DE CISTERNAS NA
SUINOCULTURA

A utilizacdo de &gua proveniente de captacdo pluvial e armazenada em cisternas para
dessedentacdo de animais é uma préatica possivel desde que seja observado o correto
manejo e limpeza das instalacdes de captacdo, condugdo e armazenamento e a legislacao
relacionada a qualidade da agua para o consumo de animais. Para a utilizacdo dessa
tecnologia deve-se observar a norma brasileira para aproveitamento de dgua de chuva
para fins ndo potaveis, NBR 15.527 (ABNT, 2007) cujos conceitos também sdo aplicaveis
para &reas rurais. O Brasil ndo possui nenhuma legislacdo que estabeleca padrGes de
qualidade da 4gua armazenada em cisterna e sua utilizacdo na dessedentacao de animais.
Sendo assim, faz-se necessario tomar como referéncia a Resolucdo n° 357, de 2005, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2005), que determina que
aguas destinadas ao consumo de animais devem cumprir os padrfes determinados de

enguadramento Classe 3.

Para o uso de agua de chuva para limpeza das instalagcdes o simples descarte das primeiras
chuvas e o uso de um sistema simplificados de filtragem para retirada dos soélidos
grosseiros ja compreende um manejo adequado do recurso. No entanto, para o
aproveitamento para a dessedentacdo animal é necessario utilizar filtros para a retirar do
material grosseiro e de matéria organica, bem como a cisterna de armazenamento de ser
mantida limpa, sem penetracdo de raios solares e sem entradas para qualquer material ou
tipo de agua que ndo seja a captada pelo telhado, sendo que analises da qualidade da agua
devem ser feitas com frequéncia. Além disso, € necessario um tratamento basico com
cloracdo, como previsto na NBR 15.527 (ABNT, 2007). Um esquema basico de sistema
de utilizacdo de agua de chuva para dessedentacdo animal esta representado na Figura
5.16, a sequir:

Figura 5.17: Componentes do sistema de filtracdo da 4gua da chuva para dessedentacédo
animal.

Sistema de
Cisterna de tratamento

Sistema de

captacdo de Preé- Elltro

armazenamento basico de
agua.

agua de filtro
chuva.

Fonte: Oliveira et al. (2012).
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e EFICIENCIA DO USO DA AGUA NA LIMPEZA DAS INSTALAGOES E
PROCESSOS QUE UTILIZAM LAMINA D’AGUA.

Cabe ainda ressaltar dois outros processos importantes que demandam na &gua na
suinocultura, séo eles: lavagem das instalagcbes e manutencao de instalacdes de engorda
que utilizam lamina d’agua. Essas duas rotinas demanda regularmente uma quantidade
expressiva deste recurso, causando ainda o aumento expressivo de volume de dejetos

produzidos pela unidade.

Sendo assim, sugere-se a substituicdo das bombas de lavagem de baixa pressdo por
bombas de alta pressdo (1000 a 2000 libras) e baixa vazdo e, se possivel, com &gua
aquecida com a energia térmica gerada pelo biogds. Também se recomenda que as
construcdes sejam de superficie lisa, para evitar desperdicio de dgua. O piso da baia deve
possuir uma declividade entre 3% a 5%. Outra recomendacdo se refere a eliminagédo do
uso de pavilhoes com laminas d’agua (Figura 5.17) por baias vazadas (MAPA, 2016).

Figura 5.18: Pavilhdo de engorda com lamina d’agua.

-

P S 1 ~*‘
Fonte: MAPA (2016).

e INCORPORACAO DE RESIDUOS DA INDUSTRIA ALIMENTICIA NA
RACAO E SISTEMA DE ALIMENTACAO DE PRECISAO.

O conhecimento em nutricdo animal, especificamente em suinos, atualmente é bem
desenvolvido. Sabe-se de forma satisfatoria quais as exigéncias nutricionais desses
animais por categoria, genética e desempenho desejado, além do conhecimento na area
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de alimentos em relacdo a sua composicao, fatores antinutricionais e restricbes de uso.
Enfim, s8o diversas tecnologias que ja estdo a disposi¢cdo para que se possa efetuar uma
nutrigdo mais equilibrada envolvendo né&o apenas o animal e a lucratividade da atividade,
mas também o meio ambiente (MAPA, 2016).

Dessa forma, uma alternativa que tem sido bastante satisfatéria em relagcdo a nutricéo
animal é a utilizacdo de residuos da industria alimenticia na racdo animal, como o
exemplo da Granja Barreirinho. Essa acdo melhora a palatabilidade da racéo e
consequentemente o desempenho animal. Além disso, contribui para uma gestéo
ambiental sustentavel envolvendo demais empresas o que contribui, também, para uma
transicdo para a Economia Circular. As proporcdes devem ser utilizadas de acordo com
as necessidades de cada fase animal e de acordo com o j& praticado pela empresa

individualmente.

Quanto aos sistemas de alimentacdo de precisdo, estes podem ser implementados de
forma mais simples, como a utilizagdo de sistemas mecénicos ou de forma mais

tecnoldgica e automatizada (Figura 5.18).

Figura 5.19: Exemplo de sistema automatizado de distribuigéo de racéo.

‘ Formulacio Estimativa
|
dietas exigéncias

A, B v

Fonte: Hauschild (2010).

A utilizacéo de recursos tecnoldgicos como os alimentadores inteligentes (POMAR et al.,

2009) é possivel considerando que o animal ndo apresenta saltos na mudanca de
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necessidades e sim uma evolucdo continua. O uso de sistemas de alimentacgéo inteligentes
pode permitir a aplicagdo de dietas maltiplas ao longo de um periodo de criacdo. A
utilizacdo destes mecanismos permite que a quantidade exata de ragdo seja

disponibilizada evitando excedente ou déficit para os animais e também desperdicios.

e TECNOLOGIAS PARA APROVEITAMENTO ECONOMICO DE RESIDUOS
E EFLUENTES DOS PROCESSOS: COMPOSTAGEM E BIODIGESTOR.

O aproveitamento econémico dos dejetos € um termo mais adequado para o0 que se
convencionou chamar de “tratamento dos dejetos”, sendo que, em sistemas de producao
animal raramente se utiliza sistemas de tratamento dos efluentes, e sim tecnologias e
sistemas de manejo para aproveitamento ou simplesmente distribuicdo dos dejetos no
solo. Sistemas de tratamento que permitem verter diretamente nos corpos d agua os
efluentes do sistema de producgdo, em sua maioria, além de inviaveis economicamente,

impedem a exploracéo do potencial econdmico dos residuos da produgéo.

Dessa forma, a implantacdo de biodigestores em granjas suinicolas ja é bastante comum.
O investimento em um biodigestor e em um grupo motor-gerador pode apresentar
viabilidade com um tempo de retorno ao investimento de 54 meses, com um plantel de
aproximadamente 4.200 suinos e um minimo de dez horas ao dia de geracdo de energia
através do biogas (MARTINS; OLIVEIRA, 2011).

O processo de biodigestdo ocorre no interior de um biodigestor que € uma estrutura
construtiva formada por uma cdmara fechada em que é colocado o material organico para
decomposic¢do. Pode ser um tanque revestido e coberto por manta impermedvel, o qual,
com excec¢do dos tubos de entrada e saida, € totalmente vedado, criando um ambiente
anaerdbio. Devido ao sistema de fermentacdo ocorrer obrigatoriamente em uma camara
hermética, investimentos sdo necessarios, porém, além dos potenciais beneficios
ambientais pela reducdo da emissdo outros beneficios financeiros podem ser obtidos
diretamente da queima controlada do biogés. As op¢Ges de uso direto de biogds podem
representar a Unica alternativa em determinadas condi¢fes e/ou circunstancias da granja.
Entre essas opgdes destaca-se 0 aquecimento dos animais, uso domestico na cozinha
(granja e residéncias), utilizacdo no aquecimento da agua do banho (granja e residéncias),
uso industrial no aquecimento da &gua de lavagem das instalagdes, uso doméstico e
industrial no agueci mento da dgua da lavanderia, uso em secadores de graos ou caldeiras

de fabrica de ra¢des (Figura 5.19).
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Figura 5.20: Uso do biogas na forma na queima e geracao de energia térmica:
aquecimento de creches (A e B) e utilizacdo do gas em cozinha (B e C).

Fonte: MAPA(2016).
Além disso, o efluente tratado pode ser encaminhado para éareas de pastagens sendo

utilizado para fertirrigacdo o que também angaria bons resultados na eficiéncia das

pastagens.

Outra sugestdo é o investimento em composteiras mecanizadas que podem, inclusive,
destinar residuos de outras empresas. A compostagem € uma alternativa viavel para
propriedades que produzem volumes de dejetos liquidos superiores a capacidade
econdbmica de distribuicdo em é&reas cultivadas da prépria granja ou em areas
circunvizinhas (Figura 5.20). Essa situacdo € corriqueira em regifes de pequenas
propriedades rurais com alta densidade populacional de suinos. Com esse sistema o
produtor pode transportar o composto com maior facilidade e economia, além de estocar
para periodos do ano mais propicios para a adubac&o.
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Figura 5. 21: Uso do biogas na forma na queima e geracdo de energia térmica.

Fonte: MAPA (2016)

e AVALIACAO DE COMPLEXIDADE DE IMPLANTACAO

Todas as acOes sugeridas tem potencial de serem implantadas em qualquer regiéo
produtora de suinos do Brasil, sendo a escolha da melhor opcéo para cada propriedade
um exercicio técnico/econdmico particular que cada unidade deve fazer, considerando as

peculiaridades de cada empresa.

Para fins de planejamento por parte das empresas € importante considerar o grau de
complexidade de implantacdo das agdes sugeridas anteriormente. Com base nisso, foi
realizada uma analise preliminar dessa complexidade como pode ser visto na Figura 5.21

a sequir:
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Figura 5. 22: Anélise preliminar de complexidade das a¢Ges propostas.

A Aquisicéo de
Existencia equipamentos Pesquisa e
CASES de solugéo d p. o a . Investimento | Concretizagéo
Iterceirizacdo | desenvolvimento
de mercado .
de servigos
Implantacdo de plc')dlgizstor, incluindo SIM SIM NAO MEDIO MEDIO NiVEL 2
fertirrigacao. PRAZO
Geracao de energia elétrica a partir de biogas ~ . MEDIO p
L SIM SIM NAO MEDIO NIVEL 2
gerado no biodigestor. PRAZO
Queima e geragdo deb(iaggeérlgla térmica a partir do SIM SIM NAO BAIXO IMEDIATA NIVEL 1
Instalacdo de <_aqU|pamen:[os mais ef|'C|entes para SIM SIM NAO BAIXO IMEDIATA NIVEL 1
fornecimento de agua aos suinos.
Utilizacdo de sistema de captacdo de agua de SIM SIM NAO BAIXO IMEDIATA NIVEL 1
chuvas.
Redugao da la_mlfla d agu,a em galpdes de SIM SIM NAO MEDIO MEDIO NiIVEL 2
criagédo de suinos. PRAZO
Utilizacdo de eqmpa.mentos de alta pressao para SIM SIM NAO BAIXO IMEDIATA NIVEL 1
limpeza.
: ] X . MEDIO .
Compostagem mecanizada de residuos. SIM SIM NAO MEDIO PRAZO NIVEL 2
Incorporacdo de residuos na raco animal. SIM NAO NAO BAIXO IMEDIATA NIVEL 1
Sistemas de alimentacdo de precisao. SIM SIM NAO BAIXO IMEDIATA NIVEL 1

* Considera-se: Curto Prazo: 0-3 meses; Médio Prazo: 3-6 meses; Longo Prazo: >6 meses. Nivel 1- Baixa complexidade, Nivel 2 — Média complexidade, Nivel
3- Alta complexidade.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pode-se observar que para nenhuma acao que contribui para a transicdo para Economia
Circular foi atribuido nivel 3 de complexidade, ou seja, a maior parte das a¢fes sugeridas
requerem baixo investimento e podem ser implementadas em curto prazo de tempo, desde
que bem planejadas e orientadas. Cabe ressaltar ainda que ac¢6es de baixa complexidade
(Nivel 1) também geram resultados satisfatorios em termos econémicos e ambientais,

como visto na avaliagdo dos cases da Granja Barreirinho.
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6 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que a adocao de a¢6es que contribuem para a transicéo para
a Economia Circular traz diversos beneficios nos @ambitos econdmicos e ambientais e em
todos os niveis de abrangéncia, sejam eles apenas nas delimitacdes da empresa estudada,
como para as empresas na regido onde a organizacdo estd localizada e também para

situacOes que impactam a sociedade.

Outro ponto a se destacar € a importancia da diversificacdo dessas acdes. Pode-se
perceber que quando a empresa adota processos circulares nas areas de eficiéncia hidrica,
emissdo atmosféricas, gestdo de residuos e efluentes e acdes de reducdo de matéria-prima
virgem, maiores sao as chances de realizar a transi¢do da economia linear para a economia
circular se comparado com uma gestao que prioriza apenas um desses aspectos. Diante
disso, conclui-se que, para a granja estudada, as melhorias a serem feitas passam por
adequar e modernizar alguns processos e implementar uma sistematica para garantir que
0s processos estejam documentados e monitorados a fim de identificar as oportunidades

de melhorias.

Com a utilizacdo da ferramenta SWOT percebe-se que ha muito o que avancar em
incentivos para a transi¢cdo para uma Economia Circular por parte das instituicbes
publicas e privadas em termos de formalizacdo e normatizacdo e pode-se destacar ainda
a contribuicao dessas instituicdes com incentivos financeiros para a adog¢ao de processos

circulares por empresas, principalmente, de micro, pequeno e médio porte.

Quanto as orientacdes e sugestdes de implantacdo de processos circulares para empresas
do setor suinicola, verificou-se que nenhuma ac¢ao sugerida se enquadra na categoria de
alta complexidade, o que facilita a adesdo dessas a¢des por empresas dos mais variados

portes.
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7 RECOMENDACOES

Quanto a avaliacdo dos cases de Economia Circular, sugere-se que o0s proximos trabalhos
sejam realizados com um maior nimero de empresas do setor suinicola, bem como com
empresas de outras tipologias. Outro ponto a ser destacado é que a avaliagcdo também seja
feita no ambito social, avaliando-se os ganhos para a populacdo com a implantacéo de

acOes que contribuem para a Economia Circular.

A fim de se alcancar uma efetiva transi¢éo para uma Economia Circular, recomenda-se
que as orientacOes e sugestdes propostas neste trabalho sejam divulgadas em formato de
guias e que sejam de facil acesso para empresas de diversos portes e que haja o
envolvimento de instituicdes de ensino superior para novos projetos de pesquisa e
desenvolvimento nesta area. Além disso, sugere-se que sejam também elaborados guias
de implantacdo de processos circulares para empresas de outros setores, inclusive

industriais.
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APENDICE A

Questionarios de avaliacéo in loco
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CASES

INDICADORES
ESTRUTURA
RESOLVE (EMF,
2015)

ABRANGENCIA (GENG E
DOBERSTEIN,2008)

MICRO

MESO

MACRO

Fertirrigacéo com
efluentes do biodigestor e
de efluentes empresas
parceiras.

Geracdo de energia
elétrica a partir de biogas
gerado no biodigestor.

Aguecimento das baias
da creche com a queima
do biogés.

Instalacdo de chupetas
para fornecimento de
agua aos suinos.

Utilizacdo de sistema de
captacdo de agua de
chuvas.

Reducdo da lamina
d’agua em galpdes de
criagdo de suinos.

Incorporacédo de residuos
de industria alimenticia
em ragdo animal.

Compostagem
mecanizada de residuos
da granja e demais
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residuos empresas
parceiras.
Questionario de avaliacdo in loco (continuagéo)
Investimentos com equipamentos para implantagéo?
Houve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa
de Juros?
Gastos com méo de obra (R$/hora/homem).
_ Mao de obra propria ou terceirizada?
FERTIRRIGAGAO Qual destinacdo anterior dos efluentes a
CASE 1 COM EELEUENTE implantacéo do case?
BIODIGESTOR Quais os custos com a destinacdo anterior?
Qual o destino dos efluentes? Quantos Km da
empresa?
Qual era a eficiéncia do pasto anterior a implantagédo
do case? (cbg/hec)
Qual a atual eficiéncia do pasto? (cb¢/hec)
Qual a receita com a comercializacdo do gado?
(R$/chg)
Investimentos com equipamentos para implantacdo?
INSTALACAO DE | Houve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa
CHUPETAS de Juros?
CASE 3 PARA Gastos com méo de obra (R$/hora/homem).
FORNECIMENTO Mao de obra propria ou terceirizada?
DE AGUA AOS | Qual a tarifa média paga anterior a implantaco do
SUINGS case? (R$/m3)
Qual a quantidade de agua gasta anterior a
implantacdo do case? (m3)
REDUCAO DE Investimentos com equipamentos para implantagdo?
CASE 4 D’%AAG'\[/IJI,L\IQM Houve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa
~ 2
GALPOES DE de Juros?

Gastos com mdo de obra (R$/hora’/homem).
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CRIAgAO DE Méo de obra propria ou terceirizada?
SUINOS Qual a tarifa média paga anterior & implantagéo do
case? (R$/m?3)
Qual a quantidade de agua gasta anterior a
implantacdo do case? (m?3)
Investimentos com equipamentos para implantagcdo?
Houve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa
de Juros?
~ Gastos com méo de obra (R$/hora/homem).
INCORPORACAO
DE RESIDUOS Mé&o de obra propria ou terceirizada?
CASE 5 DE Qual a quantidade de matéria-prima necessaria
ALIUMENTOS anterior a implantacdo do case? (m3)
EM RACAO Quais 0s custos com a matéria prima anterior &
ANIMAL implantacdo do case? (R$/ton)
O fornecedor de matéria prima estd ha quantos kms
da granja?
Qual a quantidade de matéria prima por frete?
Qual empresa fornece os atuais insumos?
Investimentos com equipamentos para implantagéo?
Houve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa
UTILIZACAO DE de Juros?
SISTEMA DE Gastos com méo de obra (R$/hora/homem).
CASE 6 CAE’TAQAO DE Mé&o de obra propria ou terceirizada?
AGUA DE Qual a tarifa média paga anterior & implantac&o do
CHUVAS case? (R$/m?3)
Qual a quantidade de agua gasta anterior a
implantacdo do case? (m3)
Qual a capacidade atual do reservatdrio (m3)
Investimentos com equipamentos para implantagéo?
~ Houve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa
GERACAO de Juros?
PET\IOETQRC;'IA\A[E Gastos com méo de obra (R$/hora/homem).
CASE7 | b ARTIR DO GAS Me“l_o de (?b_ra propria ou_terfzgirizada? _
DO Qual a tarifa média paga anterior a implantagéo do
BIODIGESTOR case? (R$/més)
Qual a quantidade de energia gasta anterior a
implantacéo do case?
Investimentos com equipamentos para implantagéo?
CASE COMPOSTAGEM H i : 07 Se Si I lor? T
3 MECANIZADA ouve financiamento? Se sim, qual o valor? Taxa

de Juros?

Gastos com mdo de obra (R$/hora’/homem).
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Mé&o de obra propria ou terceirizada?

Qual destinacdo anterior dos residuos a implantacao
do case?

Quais os custos com a destinagéo anterior?

Quial era o destino dos residuos? Quantos Km da
empresa?

Quantas empresas participam do PNC?

Como é feito o transporte dos residuos?

Qual a destinagcdo do composto?

Qual a producdo mensal do composto?

Qual o valor de venda do composto?

Gastos mensais com manutencgéo do sistema




