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RESUMO

Pilla, P. Desenvolvimento de produtos a base de pléastico reciclado de embalagens de defensivos
agricolas: um estudo sobre cadeias de suprimentos regionais na Otica da Economia Circular.
Projeto de Pesquisa. Gestdo na Cadeia de Suprimentos (GCS) - Programa de Pos-Graduacéao
em Administracdo (PPGA) - Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar, campus Sorocaba.
2023.

A Economia Circular (EC) esté ligada as praticas de reducéo, reuso e reciclagem de produtos e
matérias-primas. Esta abordagem estd especialmente vinculada aos processos de
desenvolvimento de produtos, visando transi¢cGes de processos convencionais e lineares para
abordagens mais circulares. As embalagens plasticas utilizadas para o acondicionamento de
defensivos agricolas, ap6s 0 uso, sdo armazenadas e posteriormente enviadas para a reciclagem
percorrendo longas distancias, acarretando custos e emissdes de gases poluentes. Este estudo
tem como objetivo analisar o conceito de Suprimentos Curta (CSC) no contexto da reciclagem
de embalagens plasticas, priorizando a otimizacdo de transporte, armazenagem e 0
desenvolvimento de produtos para o consumo local. Com base em entrevistas em profundidade,
esta pesquisa adota uma abordagem de estudo de caso para investigar as cadeias de suprimentos
que abrangem embalagens plasticas provenientes do uso de defensivos agricolas nas regiées do
Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro, em Minas Gerais. O estudo de caso revela que, embora a
cadeia atual, cujo foco é atender a legislacdo e proporcionar uma destinacdo adequada para as
embalagens usadas, opere de maneira eficiente no que diz respeito a coleta e reciclagem, a
estrutura que sustenta essa cadeia gera custos e ineficiéncias que levam a um déficit operacional.
A adoc¢do de uma CSC, no contexto da reciclagem de embalagens de defensivos e producédo
local, refere-se a um sistema mais direto e proximo entre os estagios da cadeia de suprimentos,
reduzindo distancias fisicas e intermediarios, promovendo, assim, uma abordagem mais
eficiente. A reciclagem local para a producéo de produtos circulares, visando atender a demanda
regional, pode proporcionar beneficios ambientais, econémicos e sociais. No entanto, essas
mudangas dependem da redefinicdo de paradigmas relacionados ao desenvolvimento de
produtos e a legislacdo vigente, especialmente em relacdo a propriedade das embalagens. Esta
pesquisa ndo apenas propde uma abordagem sustentavel na gestdo de residuos plasticos, mas
também destaca desafios praticos que demandam agdes concretas para a implementacao efetiva
de uma cadeia de suprimentos mais curta, estando alinhada com o0s objetivos de

desenvolvimento sustentavel, gerando beneficios econdmicos e ambientais significativos para



as regides envolvidas. Embora o estudo esteja centrado no segmento agricola, identificando
oportunidades especificas, percebe-se potencial para sua aplicacdo em diversos segmentos,
setores e regides. Acredita-se que a abordagem proposta seja altamente generalizavel, podendo

estimular o empreendedorismo em pequenas e médias empresas locais.

Palavras chave: Cadeia de suprimentos curta; Economia Circular; Sustentabilidade;

Desenvolvimento de produtos; Embalagens plasticas de defensivos agricolas.



ABSTRACT

Pilla, P. Development of products based on recycled plastic from agricultural pesticide
packaging: a study on regional supply chains from the perspective of the circular economy.
Research Project. Supply Chain Management (GCS) - Graduate Program in Administration
(PPGA) - Federal University of Sdo Carlos - UFSCar, Sorocaba campus. 2023.

Circular Economy (CE) is associated with the practices of reducing, reusing, and recycling
products and raw materials. This approach is particularly linked to product development
processes, aiming for transitions from conventional and linear processes to more circular
approaches. Plastic packaging used for agricultural pesticide storage, after use, is stored and
later sent for recycling, covering long distances, incurring costs, and emitting polluting gases.
This study aims to analyze the concept of Short Supply Chains (SSC) in the context of plastic
packaging recycling, prioritizing the optimization of transportation, storage, and product
development for local consumption. Based on in-depth interviews, this research adopts a case
study approach to investigate supply chains that involve plastic packaging originating from the
use of agricultural pesticides in the Alto Paranaiba and Triangulo Mineiro regions in Minas
Gerais. The case study reveals that, although the current supply chain, which focuses on
complying with legislation and providing proper disposal for used packaging, operates
efficiently in terms of collection and recycling, the structure supporting this chain generates
costs and inefficiencies leading to an operational deficit. The adoption of an SSC, in the context
of pesticide packaging recycling and local production, refers to a more direct and proximate
system between the stages of the supply chain, reducing physical distances and intermediaries,
thus promoting a more efficient approach. Local recycling for the production of circular
products, aiming to meet regional demand, can provide environmental, economic, and social
benefits. However, these changes depend on redefining paradigms related to product
development and current legislation, especially concerning packaging ownership. This research
not only proposes a sustainable approach to plastic waste management but also highlights
practical challenges that require concrete actions for the effective implementation of a shorter
supply chain, aligning with sustainable development goals and generating significant economic
and environmental benefits for the involved regions. While the study focuses on the agricultural
sector, identifying specific opportunities, there is potential for its application in various
segments, sectors, and regions. It is believed that the proposed approach is highly generalizable,

potentially stimulating entrepreneurship in small and medium-sized local enterprises.



Keywords: Short supply chain; Circular Economy; Sustainability; Product development;

Plastic packaging for agricultural pesticides.
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1. Introdugéo

Na ultima década, a consciéncia global em relacdo as questbes ambientais, tais como
aquecimento global, mudancas climaticas e esgotamento de recursos, aumentou
consideravelmente. A maior parte dos residuos sélidos gerados consiste em plasticos. Devido a
sua ampla utilizacdo e a quantidade de residuos gerados ap6s o uso, esses plasticos levantam
preocupacOes pelos danos causados ao meio ambiente quando descartados inadequadamente,
resultando na contaminacdo do solo, da agua e dos oceanos (Gasde et al., 2020; Leon Albiter
etal., 2022).

Essa tendéncia alarmante ressalta a necessidade de agOes efetivas para lidar com a
poluicdo causada pelos plasticos e reduzir seu impacto negativo no meio ambiente. A producédo
global de plastico aumentou de 15 milhGes de toneladas em 1964 para 311 milhdes de toneladas
em 2014, e espera-se que dobre novamente até 2035. Mais de 90% dos plasticos fabricados
atualmente sdo feitos de petréleo bruto, consumindo o equivalente a 6% da producdo mundial
de petréleo, o que é igual ao consumo global da industria da aviagdo (De Jong; Mellquist, 2021).

Globalmente, a questdo do lixo plastico é uma preocupacdo séria. O desenvolvimento
de cadeias de suprimento focadas na economia circular (EC), oferece oportunidades
significativas para reduzir tanto a quantidade quanto o impacto dos residuos plasticos. A EC
descreve um sistema econdmico baseado em modelos de negdcios que reavaliam o conceito de
“fim de vida” dos produtos e seus componentes. Esse sistema busca eliminar os residuos através
da reducdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de materiais nos processos de producdo, de
distribuicdo e consumo, impactando no desenvolvimento sustentavel em beneficio das geracdes
atuais e futuras (Diaz et al., 2021).

Nesse contexto, 0s avancos na reciclagem de residuos plasticos estdo pavimentando o
caminho para a concretizacdo da EC, buscando converter residuos em novos materiais que sdo
reintroduzidos no sistema como novos produtos (Olatayo; Mativenga; Marnewick, 2022).

Como um potencial objeto de analise, o plastico pode ser considerado um dos materiais
mais criticos para 0 meio ambiente, devido a quantidade produzida e aos residuos gerados ao
final do ciclo de vida. Conforme Schyns e Shaver (2021), a realidade atual da economia global
de pléasticos é predominantemente linear. Os plasticos sdo produzidos, utilizados e mais da
metade deles sdo descartados sem recuperacgdo, resultando na necessidade de uma producéo
adicional. Assim, a dependéncia da matéria-prima do petroleo e a poluicao resultante no planeta

continuam a crescer
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1.1. Relevancia pratica

No contexto da evolugdo econdmica, a redugdo de materiais e a reciclagem de residuos
surgem como elementos cruciais para novas abordagens de producao e modelos empresariais e
um grande potencial econdmico é identificado no principio da EC, conforme destacado por
Gasde et al. (2020). Dentro desse cendrio, 0s plasticos pds-consumo tém recebido atencdo
especial de pesquisadores e agéncias de fomento, pois, tdo importante quanto a preocupacgéo
ambiental, o aspecto econdmico do aumento da taxa de reciclagem de plasticos deve ser
considerado (Cestari et al. 2021).

Considerando a busca pela reducdo de materiais ou a reciclagem pés-consumo, a EC
estabelece diretrizes para os processos de desenvolvimento de produtos (DP), promovendo a
transicdo de processos convencionais (lineares) para processos e produtos circulares (Kamp
Albzk et al., 2020; Diaz et al., 2021). Assim, pode-se inferir que a EC oferece orientacdes para
a criacdo de produtos que visam reduzir a geragdo de residuos e minimizar seu impacto no meio
ambiente.

No entanto, como ressaltado por Chidepatil, Cardenas e Sankaran (2022), criar uma EC
para os plasticos € um desafio continuo contra o caos e a disfuncdo do nosso estilo de vida
moderno onde a reciclagem de plasticos, em muitas partes do mundo, é extremamente
desorganizada.

Para estudar, bem como colocar em prética essas diretrizes, esta pesquisa adota a
perspectiva da gestdo da cadeia de suprimentos (GCS). Tal perspectiva, pode ajudar a
desenvolver sistemas de gerenciamento de fluxos de processo, principalmente no que diz
respeito a logistica reversa de plasticos, processo responsavel pela coleta dos materiais no final
de seus ciclos de vida e o encaminhamento dos mesmos para serem reutilizados ou
transformados por meio de centros de reciclagem ( Sanchez et al., 2020).

Considerando a necessidade de coordenar e integrar processos que envolvem diferentes
organizacOes (Diaz et al., 2021; Van Dam; Sleeswijk Visser; Bakker, 2021), e de acordo com
Hazen et al. (2020), Mayanti e Helo (2022), e Zhang et al. (2021), pode-se afirmar que GCS é
uma abordagem fundamental para compreender e aprimorar a coordena¢do dos processos
necessarios para 0 DP no contexto da reciclagem, inclusive para os plasticos (Foschi; Bonoli,
2019; Yogesh, D.; Yogesh P.; Borade, 2019).

Além disso, a introducgéo do conceito de Cadeia de Suprimentos Curta (CSC) em uma
determinada regido pode proporcionar beneficios ambientais, econébmicos e sociais

mensuraveis, como a reducdo de emissdo de gases do efeito estufa, a diminuicao dos custos de
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transporte e armazenagem, além da geracdo de empregos locais e proximidade com os clientes
(Kiss; Ruszkai; Takacs-Gyorgy. 2019; Pato; Kiss, 2020).

1.2. Problematizacao

Os produtos circulares dependem da integracao entre organizagdes e processos, uma vez
que possuem uma natureza de agregacdo de valor distinta do produto original que deu origem
a matéria-prima ou ao préprio produto reutilizado. Dessa forma, esses processos devem basear-
se na integracdo de multiplos conhecimentos e tecnologias, resultando em uma fungéo Unica
para gerar o produto ao longo das vérias fases de seu desenvolvimento e utilizacdo (Mestre;
Cooper, 2017).

Uma andlise prévia da literatura sobre a EC revela oportunidades para a introducéo de
definicdes e critérios especificos para a analise e avaliacdo dos beneficios, bem como medidas
para a melhoria e otimizagéo da EC (Kirchherr; Reike; Hekkert, 2017; Geissdoerfer et al., 2017,
Korhonen; Honkasalo; Seppald, 2018; Tashkeel et al., 2021). Por outro lado, é necessario
realizar pesquisas empiricas para esclarecer o funcionamento aprofundado desses processos
(Jugend et al., 2020).

A reciclagem de plastico pode ser definida como o processo de usar material plastico
recuperado ou produtos do fluxo de residuos para fabricar um novo produto, representando uma
solucdo que mitiga a poluicdo ambiental e reduz a presséo sobre a producdo de matéria-prima
virgem (Olatayo; Mativenga; Marnewick, 2022).

No ambito das embalagens de plastico, acdes prioritarias Sdo necessarias para
desencadear a transi¢do para uma nova economia: (i) a reformulagdo de 30% das embalagens
de plastico que nunca serdo reutilizadas ou recicladas; (ii) a reutilizacdo de, no minimo, 20%
das embalagens plasticas; e (iii) a reciclagem dos restantes 50% de embalagens de plastico, com
aprimoramento de sua qualidade e atratividade econdmica (Ledn Albiter et al., 2022).

Apesar dos significativos esforcos dedicados a transicdo para uma economia mais
circular, um desafio importante reside na avaliacdo do potencial de reciclagem dos plasticos,
onde um baixo potencial pode ser caracterizado pela dificuldade em separar diferentes tipos de
plastico, pela heterogeneidade e mistura das fracbes de plastico recolhidas, devido aos
processos de degradacdo durante o processo de reciclagem que afetam as propriedades
mecanicas dos plasticos reciclados, pelos esforcos relacionados aos processos de reciclagem e
pela presenca de efeitos adversos, como contaminagdes e acumulo de substancias no lixo, que

podem representar riscos a satde (Nimmegeers et al., 2021).
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Especificamente no contexto do desenvolvimento de produtos (DP) com base na
reciclagem de plasticos, este estudo sugere a exploracéo do conceito de cadeia de suprimentos
curta (CSC). Esse conceito implica na criacdo de produtos com base na reciclagem e na
comercializacdo regional, abrangendo tanto o material a ser reprocessado quanto 0 novo
produto desenvolvido a partir dele, para atender a uma demanda local.

O contexto especifico das embalagens plésticas utilizadas para o acondicionamento de
defensivos agricolas oferece potencial para ilustrar esse conceito. De acordo com a ABIPLAST
(2022), o setor agricola consome anualmente 230 mil toneladas de plasticos, das quais quase
53 mil toneladas sdo destinadas a embalagens de defensivos agricolas (INPEV, 2022). Apos a
aplicacdo dos defensivos, as embalagens sdo armazenadas e, posteriormente, enviadas para
reciclagem, percorrendo longas distancias e gerando custos e poluentes associados ao
transporte.

Considerando a necessidade de velocidade, automacdo e visibilidade de processo, a CSC
para a reciclagem de plésticos pode ser impulsionada pela manufatura aditiva, integracdo de
sistemas e digitalizacdo de processos (Colorado; Velasquez; Monteiro, 2020).

A implementacdo da EC em cadeias de suprimentos com alto nivel de digitalizacao de
processos permite aprimorar a gestdo de materiais locais para a reciclagem, com foco na
reducdo do transporte e no impacto ambiental (Sanchez et al., 2020).

Conforme observado por Vegter, Van Hillegersberg e Olthaar (2023), uma cadeia de
suprimentos mais curta demonstra um impacto potencialmente significativo na promoc¢édo da
circularidade, no desempenho econdmico e ambiental. Além da viabilidade financeira, esse
conceito alternativo de cadeia de suprimentos pode proporcionar beneficios ao meio ambiente,
reduzindo as emissfes de gases do efeito estufa devido a menor utilizacdo de transportes.
Adicionalmente, pode gerar impactos sociais positivos, como a criacdo de empregos locais.
Dessa forma, contribui para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2022). Conforme destacado por Zimon, Tyan e Sroufe
(2019), as praticas sustentaveis incorporadas a GCS estabelecem vinculos com 0s ODS e podem
promover sinergias entre os diversos componentes da cadeia.

Nesse sentido, sugere-se a seguinte questdo de pesquisa: Como as cadeias de
suprimentos curtas podem apoiar o desenvolvimento de produtos circulares de pléastico,

com énfase na reciclagem e na comercializagéo regional?
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1.3. Objetivo

A pesquisa busca contribuir teoricamente para o desenvolvimento do conceito de cadeia
de suprimentos curta (CSC) por meio de um estudo de caso que abrange as etapas de uso,
reciclagem, fabricacdo e comercializacdo de produtos provenientes da reciclagem de plasticos.
A andlise busca avaliar a viabilidade do desenvolvimento de novos produtos utilizando plésticos
reciclados provenientes de embalagens de defensivos agricolas, por meio de praticas de
reciclagem e producdo local.

Dessa forma, 0 presente estudo tem como objetivo:

Objetivo: Analisar o conceito de Suprimentos Curta (CSC) no contexto da reciclagem
de embalagens plasticas, priorizando a otimizacdo de transporte, armazenagem e 0

desenvolvimento de produtos para o consumo local.

O desenvolvimento do conceito de CSC para a reciclagem de embalagens pléasticas pode
otimizar o transporte, a armazenagem e a criacdo de produtos para o consumo local. Espera-se
gue essa abordagem tenha impactos positivos nos custos, na preservacdo do meio ambiente e
no desenvolvimento de uma economia local sustentavel. Nesse contexto, a GCS e o
desenvolvimento de produtos operam de maneira ciclica e integrada.

No sentido de entender o processo de desenvolvimento de produtos circulares, ndo
apenas no aspecto técnico, esta pesquisa, atraves de estudo de caso pratico, pretende redesenhar
a cadeia de suprimentos para a reciclagem de embalagens plasticas para torna-la mais eficaz
economicamente. Para isso, optou-se por analisar uma cadeia critica em termos de problemas
logisticos e econdémicos que possui lacunas ambientais a serem estudadas: a reciclagem e

comercializacdo de produtos oriundos do plastico das embalagens de defensivos agricolas.

1.4. Justificativa

A crescente producdo de produtos reciclaveis e a limitada adesdo dos consumidores a
estes produtos, exercem uma pressao sobre as industrias de reciclagem, que necessita de novas
abordagens e tecnologias (Khadke et al., 2021).

As embalagens plasticas empregadas no acondicionamento de defensivos agricolas,
uma vez utilizadas, sdo armazenadas e, posteriormente, encaminhadas para processos de
reciclagem. Contudo, esse percurso envolve longas distancias desde o ponto de consumo,
resultando em custos significativos e emissdes de gases poluentes derivados do transporte.

Diante desse cenario, a cadeia de suprimentos tradicional pode tornar-se inviavel financeira e
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mercadologicamente, dada a distancia entre a geracdo do material reciclavel, o processo de
reciclagem e o consumo dos produtos finais. Nesse contexto, o desenvolvimento do conceito
de CSC surge como uma estratégia potencial para otimizar o processo de reciclagem de
embalagens plasticas utilizadas em defensivos agricolas.

De acordo com Zhang et al. (2021), a cadeia de suprimentos de circuito fechado é um
sistema que maximiza a criacdo de valor ao longo de todo o ciclo de vida de um produto, porém
se as atividades sdo conduzidas por uma ou mais empresas, tem-se uma cadeia suprimentos de
circuito aberto onde o fluxo de circuito aberto, quando comparado com o fechado, possibilita
maximizar a recuperacao de valor. Além disso, conforme observado por Justman (1994), o
desenvolvimento industrial no nivel local muitas vezes ocorre em grupos, e a demanda local
pode ser uma fonte valiosa de vantagem competitiva.

O conceito da CSC, além da viabilidade financeira, traz beneficios ao meio ambiente
relacionados a reducdo de emisséo de gases do efeito estufa pela menor utilizacdo de transportes
e contribui para o atingimento dos ODS da ONU (Zimon; Tyan; Sroufe, 2019). Como exemplo
de CSC, pode-se citar a reciclagem de plasticos para a producdo de matéria prima utilizada em
processos de manufatura aditiva (Colorado; Velasquez; Monteiro, 2020). A integracdo da EC
nesses processos permite a utilizacdo de cadeias de suprimentos de materiais locais para a
reciclagem, resultando em reducdo no transporte e no impacto ambiental associado a exploracdo
intensiva de recursos, conforme ressaltado por Sanchez et al. (2020).

A literatura traz alterativas para a reciclagem de embalagens plasticas utilizadas no setor
agricola, como a transformac&o do plastico em energia (Rentizelas; Shpakova; Masek, 2018),
porém os impactos causados pela geragdo de gases potencialmente nocivos ao meio ambiente
precisam ser avaliados

Para Mayanti e Helo (2022), o foco estd na avaliacdo dos custos envolvidos na
reciclagem dos plasticos de origem do setor agricolas, porém somente daqueles que nédo
estiveram em contato com defensivos agricolas, para evitar qualquer possibilidade de
contaminagdo quimica.

A proposta deste estudo busca desenvolver praticas de gestdo na cadeia de suprimentos
para a criagdo de produtos circulares e considera a reciclagem local das embalagens de
defensivos agricolas, reduzindo a extragéo de recursos naturais e minimizando as emissdes de
gases de efeito estufa associadas ao transporte. Essa abordagem ndo apenas contribui para a
preservacdo do meio ambiente, mas também pode otimizar os custos da cadeia de suprimentos

e, potencialmente, gerar empregos regionais.
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Embora o estudo inicial se concentre no segmento agricola, identificando oportunidades
especificas, hé potencial para sua aplicacdo em diversos segmentos, setores e regides. Acredita-
se que a abordagem proposta possui alta capacidade de generalizacdo, podendo estimular o
empreendedorismo em pequenas e médias empresas locais.

A Figura 1 apresenta, de maneira esquematica, um resumo da introdug&o:

Figura 1 — Problema, Objetivo e Justificativa

Analisar o conceito de CSC Desenvolver praticas de

@ Aintrodugdo do conceito O Asembalagens usadas sdo o) o
L de CSC em uma AT armazenadas e enviadas > no contexto da reciclagem = gestdo na CSC para a
\4‘5‘ determinada regido pode g para reciclagem, -05 de embalagens plasticas, 4('-0’ criagdo de produtos
= proporcionar beneficios ~N percorrendo longas .—, priorizando a otimizagéo Q circulares considerando a
o ambientais, econémicos e ) distancias e gerando Q0 de transporte, 4= reciclagem local das
© sociais mensuraveis, s custos e poluentes o armazenagem e o = embalagens, reduzindo a
Q como a redugdo de E associados ao transporte. desenvolvimento de g extracdo de recursos
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Fonte: preparado pelo autor (2023)

2. Referencial tedrico
Esta secdo contém 4 tOpicos, que apresentam as principais fontes tedricas para
fundamentacéo da dissertacdo: conceito de EC, desenvolvimento de produtos circulares (DPC),

CSC e cadeia de suprimentos de plasticos reciclados.

2.1. Economia circular (EC)

Segundo a Ellen MacArthur Foundation, o modelo tradicional de producéo e consumo,
com base em extrair, produzir e descartar, esta atingindo seus limites fisicos. O conceito da EC
é uma alternativa para o crescimento econémico onde se incentiva a reducéo da utilizagdo dos
recursos finitos e a otimizagédo dos residuos gerados. Desta forma, o residuo é reaproveitado ou
reinserido nos sistemas produtivos baseando-se em trés principios: eliminar residuos e poluicéo,
manter produtos e materiais em uso e regenerar 0s sistemas naturais. Os residuos ndo devem
existir, mas devem ser entendidos como um recurso onde o material bioldgico pode ser
recuperado por compostagem e os demais produtos devem ser projetados para que possam ser
reutilizados, recondicionados, remanufaturados e reciclados (De Jong; Mellquist, 2021).
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Conforme destacado por Moreno et al. (2016), a EC propicia um ciclo continuo de
desenvolvimento positivo, preservando e aprimorando o capital natural. Essa abordagem busca
otimizar os rendimentos dos recursos e minimizar os riscos do sistema, visando a eliminagéo
de residuos por meio de uma revisdo apropriada de materiais, produtos, sistemas e modelos de
negocios.

A EC desempenha um papel vital nas iniciativas globais para aprimorar a
sustentabilidade, onde diversos setores da sociedade buscam adotar acOes e praticas mais
sustentaveis. Isso inclui a incorporagédo de conceitos como simbiose industrial, design criativo,
remanufatura e producdo mais limpa, visando a transicdo para sistemas de consumo e producao
mais conscientes (Cestari et al., 2021). E necessaria uma transicao significativa dos paradigmas
tradicionais de producao e consumo para modelos de desenvolvimento criativos, sustentaveis e
mais limpos, que sejam ecologicamente corretos e benéficos para o crescimento da sociedade.
Nesse sentido, a EC pode ser considerada um fator critico para alcancar a neutralidade
climética, bem como uma economia justa e inclusiva (Abbate et al., 2023).

A EC pode ser vista como uma forma de olhar os recursos de uma perspectiva pratica,
teorica e filosofica, com o objetivo final de dissociar o crescimento econémico do impacto
ambiental negativo (De Jong; Mellquist, 2021).

A atual escala de producgdo na economia linear € considerada insustentavel, conforme
discutido por Tashkeel et al. (2021), o que reforca a importancia da transicdo para a EC. Em
sua esséncia, a EC envolve préticas e estratégias empresariais para reduzir a demanda por
insumos de matéria-prima, destacando-se pela reducéo, reutilizacéo e reciclagem de materiais
nos processos produtivos. Assim, por meio de varias a¢fes baseadas em principios da EC é
possivel operar um ecossistema de ciclo fechado e estender o ciclo de vida de produtos,
equipamentos e infraestrutura melhorando a utilizacdo dos recursos, reduzindo o desperdicio e
0 consumo de energia (Leon Albiter et al., 2022).

Sob uma perspectiva estratégica, a disseminacdo do conceito ndo apenas amplia a
visibilidade, mas também estabelece uma conexdo com a sustentabilidade no desenvolvimento
e producdo de bens. Dessa forma, a propagacao desse conceito ndo sé tem o potencial de gerar
mudancas operacionais positivas, mas também de impulsionar a criacdo de novas indudstrias
mais sustentaveis, além de atrair investimentos para promover a EC (Korhonen; Honkasalo;
Seppald, 2018).

Os principios fundamentais que embasam o desenvolvimento de produtos na EC tém
sido objeto de pesquisa ha bastante tempo. Stahel (1982) propds uma reavaliacdo do modelo

tradicional de producdo e consumo linear, que envolve extragédo, produgéo, uso e descarte. Sua
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abordagem enfatiza a extensdo do tempo de vida Gtil dos produtos e de seus componentes. Ao
adotar estratégias industriais baseadas em uma EC, que inclui a reutilizacdo, o
recondicionamento e a reciclagem, é possivel reduzir a geracdo de residuos e a necessidade de
extrair matérias-primas virgens, contribuindo assim para a preservacdo dos recursos naturais.
Stahel (1982) propGe que o desenvolvimento de produtos possa ser orientado por multiplos
ciclos de criacdo e recuperacdo de valor, abrangendo tanto a reciclagem de matérias-primas
quanto a reutilizacdo de componentes e o recondicionamento do produto como um todo.

A intervencao governamental desempenha um papel crucial no impulsionamento da EC,
incentivando 0s agentes econdmicos a adotarem uma abordagem de ciclo de vida.
Especificamente, a implementacéo de instrumentos politicos inovadores, como medidas fiscais
e nado fiscais (impostos e taxas ambientais, subsidios, incentivos, licencas e regulamentacdes,
campanhas de conscientizacdo, etc.), atua como catalisador para promover a circularidade na
economia. Essas a¢des incentivam as empresas a eliminar residuos ao longo de toda a cadeia
de valor dos materiais, em contraposicao as abordagens convencionais focadas no fim de vida
dos produtos (Tashkeel et al., 2021).

A EC foi impulsionada por diversas entidades governamentais e empresariais,
inicialmente na Unido Europeia e posteriormente difundida globalmente. No Brasil, a Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010) estabelece metas
nacionais para a reducao, reciclagem, controle e gestdo de materiais descartados.

2.1.1. A necessidade de mudancas sistémicas para implementacéo da EC

Segundo Stahel (1982), a adocéo de processos em ciclos, com a recuperagéo de valor
dos produtos, traz ndo apenas beneficios ambientais e financeiros, mas também beneficios
sociais, como a criacdo de empregos regionais. Isso significa que a EC possui acles e
respectivos efeitos que perpassam o ambiente interno das cadeias de suprimentos, e se apoiam
em varios pontos de seu ecossistema. Essa ideia vai de encontro com De Jong e Mellquist
(2021), que descrevem a. EC como uma combinagéo de atividades de reducdo, reutilizagéo e
reciclagem, com defini¢Bes que, em menor medida, incluem mudangas sistémicas

Entre suas diversas defini¢cbes, a EC é frequentemente associada as atividades de
reducdo, reuso e reciclagem de produtos e suas respectivas matérias-primas (Kirchherr; Reike;
Hekkert, 2017; Korhonen; Honkasalo; Seppél&, 2018; Geissdoerfer et al., 2017; Tashkeel et al.,
2021). Segundo esses autores, a maioria dos trabalhos que define e apresenta implicacGes
praticas sobre a EC considera que o principal objetivo dessa abordagem é alcancar prosperidade

e reduzir o impacto ambiental. No entanto, concluem que a maior parte dos trabalhos se
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concentra na melhoria do desempenho que a EC pode proporcionar sem uma viséo holistica,
baseada nas trés dimensdes da sustentabilidade (social, ambiental e econdmica).

Dessa forma, De Jong e Mellquist (2021) afirmam que a visdo centrada na reducao,
reutilizacdo e reciclagem, juntamente com conceitos como estreitar, abrandar e fechar os
circuitos de materiais, bem como alcancar o desperdicio zero, continua a ser uma parte crucial
da EC. No entanto, ressaltam que um futuro verdadeiramente sustentavel a longo prazo néo sera
alcancado sem mudancas sociais sistémicas. Essas mudancas devem abranger areas como o
comportamento dos consumidores, a politica, a economia e as finangas.

O primeiro passo para criar uma EC do plastico é entender o real potencial de criacéo
de valor dos residuos plasticos. Uma abordagem de solucéo Unica ndo seré adequada para este
desafio complexo. Néao se deve considerar a geracao de energia como circular, pois ela destroi
0 material. No entanto, é preciso admitir que tal procedimento ¢ melhor do que aterrar ou
despejar no meio ambiente (Chidepatil; Cardenas; Sankaran, 2022).

O custo da reciclagem é frequentemente menor em comparacdo com 0 aterro ou a
incineracdo, tornando essas uUltimas opcBes mais rentaveis. Devido a baixa demanda por
plasticos reciclados, ha menos motivacao para a EC dos plasticos. Superar esses desafios pode
envolver a regulacdo da conversdo de residuos em energia e 0 aumento do custo do despejo
(Khadke et al., 2021). Reutilizar o plastico existente em novas cadeias produtivas € uma parte
importante para quebrar essa tendéncia, reduzir o desperdicio e garantir que o plastico esteja
disponivel como material no futuro (De Jong; Mellquist, 2021).

Conforme mencionado por Zhang et al. (2021), a maioria das empresas reconhece 0
valor no reaproveitamento dos residuos. A adogdo da EC fortalece a resiliéncia da cadeia,
reduzindo sua vulnerabilidade. De acordo com 0 mesmo autor, a transi¢cdo para a EC requer
transformacdes na cadeia de suprimentos, possibilitando a recuperacéo de valor de produtos e
materiais por diversos participantes, seja dentro do mesmo setor ou em setores distintos. Neste
contexto, a logistica reversa demanda que os parceiros da cadeia de suprimentos colaborem
para reestruturar os fluxos de materiais e informac6es, promovendo a circularidade na cadeia.

Em dltima analise, enfrentar o desafio do aumento da demanda por polimeros reciclados
requer informacBes confidveis sobre a quantidade, qualidade, custo e sustentabilidade da
matéria-prima (Khadke et al., 2021). Resumidamente, ha potencial para aumentar a eficiéncia
dos recursos por meio da coleta e recirculacdo de residuos de plastico de alta qualidade
provenientes de produtores de produtos de plastico (De Jong; Mellquist, 2021).

Por isso a insercdo desta tematica em areas como a de desenvolvimento de produtos é

de grande relevancia para explicar o funcionamento e os padrdes de conhecimento gerados por
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praticas guiadas por essa abordagem. O topico a seguir apresenta contribui¢fes sobre a EC no
ambito de desenvolvimento de produtos.

2.2. Desenvolvimento de produtos Circulares (DPC)

Produtos sustentaveis e circulares sdo concebidos para minimizar o impacto ambiental
ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a extracdo da matéria-prima até o descarte e logistica
reversa (Jabbour et al., 2020). Nesse contexto, Moreno et al. (2016) destacam a importancia do
processo de desenvolvimento do produto, que desempenha um papel crucial na transicdo do
tradicional modelo de 'extrair, produzir e descartar' para uma economia mais restauradora,
regenerativa e circular. Para que uma Economia Circular (EC) prospere, é imperativo que 0s
produtos sejam projetados para ciclos fechados, buscando alternativas para reduzir os danos ao
meio ambiente e a sociedade em geral. Apds a contribuicdo de Stahel (1982) sobre a
possibilidade de ampliar os ciclos de vida dos convencionais produtos considerando o reuso,
reparo, recondicionamento e reciclagem dos mesmos, a EC busca reconfigurar a forma como
o0s produtos devem ser desenvolvidos.

De acordo com Mestre e Cooper (2017), a area de ecodesign contribuiu para o0 DPC,
resgatando a abordagem "Life Cycle Design" da década de 1990. Essa abordagem defende o
uso de praticas bastante similares as defendidas pela atual EC, que incluem o uso de matéria-
prima de baixo impacto, a redu¢do do uso de materiais, a otimizagdo de técnicas de producédo e
sistemas de distribuicdo, a reducdo de impacto durante o uso e a otimizacdo do tempo de vida
do produto e também sugere a criacdo de novos conceitos para 0s produtos, visando ciclos mais
longos e extensivos.

Kamp Albzk et al. (2020) e Diaz et al. (2021) destacam uma interligagdo significativa
entre a EC, as praticas empresariais e 0s processos de desenvolvimento de produtos, visando
torna-los mais circulares. A transicdo para a EC implica ajustes na estratégia empresarial,
alinhando-se a natureza especifica de cada ciclo de vida do produto e as demandas distintas de
seus respectivos publicos-alvo. Por exemplo, estratégias para prolongar a duracao do ciclo do
produto demandam monitoramento continuo do desempenho de cada fase, assim como
estratégias de marketing voltadas para ampliar o conceito de valor e projetos de produtos que
efetivamente suportem ciclos de vida mais extensos (Bocken et al., 2016). Nessa perspectiva,
0 processo estratégico se aproxima da orientacdo para 0 mercado, buscando gerar solucdes
viaveis e conectadas aos problemas reais enfrentados por um determinado publico-alvo (Vimal;
Kandasamy; Gite, 2021).
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Em 2017, mais de 90% dos plasticos produzidos globalmente eram derivados de
material virgem feito com combustiveis fosseis, no entanto, a atual crise climética forgou um
movimento necessario de afastamento do uso de combustiveis fésseis. Assim, para acompanhar
a demanda atual de pléasticos, € necessario encontrar uma maneira mais eficiente de utilizar os
plasticos j& em circulacdo (O’Rourke et al., 2022). Soma-se a isso, o fato de que a emissdo de
carbono para produces de plastico virgem é muito maior em comparagdo com a emissao para
processos de tratamento de residuos plasticos (Chin et al., 2022).

As propriedades que conferem aos plasticos uma incrivel versatilidade também
representam desafios significativos na transicdo para uma EC. 1sso ocorre porque os polimeros
sdo frequentemente misturados em diversas escalas, e existe uma grande diversidade de
compostos sujeitos a degradacdo. Diante desse cenario, consideraveis esforcos estdo sendo
dedicados a inumeros projetos para aumentar as taxas de reciclagem de diversos plasticos, tanto
ap6s o fim de vida pos-industrial quanto pdés-consumo. Essa busca tem impulsionado o
desenvolvimento de novas tecnologias de triagem e refinamento, assim como avangos em
tecnologias de reciclagem mecanica e quimica (Nimmegeers et al., 2021).

As avaliacbes de impacto ambiental e econdémico sdo consideracdes importantes em
termos de EC, uma vez que quantificam diferentes abordagens para o processamento em fim
de vida de residuos de plastico (Jayawardane et al., 2023). A fim de promover uma EC, solugdes
inovadoras de embalagem devem ser implementadas com uma perspectiva holistica desde o
inicio de seu processo de desenvolvimento e os fabricantes e varejistas devem procurar a
sustentabilidade nas embalagens através de uma abordagem estratégica coletiva (Gasde et al.,
2020).

De acordo com Van Dam, Sleeswijk Visser e Bakker (2021), o processo de DPC pode
ser aprimorado com o uso da cocria¢do de valor. Contudo, essa estratégia exige esforcos de
integracdo interfuncional e também integracdo entre os membros da cadeia de suprimentos. A
proposta fundamental é a integracdo das funcGes e entidades envolvidas nos processos de
cocriacdo, garantindo que o valor adicionado nao se perca ao longo dos diversos ciclos do DPC,
seguindo a ideia de alcancar o maximo possivel de ciclos.

Considerando a necessidade de criar multiplos ciclos de uso de um produto na EC,
Vimal, Kandasamy e Gite (2021) desenvolveram uma metodologia que permite avaliar a
ocorréncia das praticas de EC nas seguintes fases do ciclo de vida do produto: selecdo de
matéria-prima, manufatura, uso e descarte. Dessa forma, é possivel avaliar e obter o indice geral

de circularidade pelo célculo das relagdes entre as variaveis e o respectivo nivel das praticas em
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cada uma das fases, como reuso, redugao, reciclagem, recondicionamento, recuperagao, reparo,
remanufatura e responsabilidade.

O desenvolvimento estruturado de produtos (Diaz et al., 2021) tem sido amplamente
adotado e envolve a participacdo de varios stakeholders organizados em diferentes processos,
demandando a aplicacdo de diversas formas de conhecimento, métodos e ferramentas, nem
sempre disponiveis nas empresas. Sugere-se a aplicacdo dos seguintes conceitos:

e Reduzir / Refutar: Evitar completamente o uso de materiais, componentes ou

produtos.

e Reduzir: Utilizar menos materiais, componentes ou produtos.

e Revender: Possibilitar a transagdo de produtos de um usuério para outro.

e Reparar: Realizar a manutenc¢do para prolongar a vida Gtil de um produto.

e Recondicionar: Efetuar reparos parciais ou substituicdes que conduzam a uma

atualizacao.

e Remanufaturar: Desmontar, limpar, reparar ou substituir parte da estrutura de um

produto.

e Reutilizar: Adaptar produtos descartados a outra fungdo em um novo ciclo de vida.

e Reciclar: Processar residuos poés-consumo ou pds-producdo para gerar novos

materiais.

e Recuperar (energia): Capturar a energia incorporada nos residuos.

e Repartir: Recuperar fragdes de materiais de produtos multicomponentes.

A avaliacdo da viabilidade do uso de residuos de plastico reciclado como matéria-prima
em aplicac¢des industriais tornou-se uma das principais iniciativas na EC, sendo fundamental
para minimizar o consumo de plastico virgem (Jayawardane et al., 2023; Chin et al., 2022).
Esses autores destacam a importancia de compreender as propriedades técnicas do plastico
reciclado, uma vez que estas podem ser afetadas pelo grau de degradacdo do processamento
multiplo de fusdo, contaminacdo de outros materiais durante a coleta de residuos e fatores
externos, como a radiagao ultravioleta.

Uma compreensdo aprimorada das caracteristicas do material plastico e sua
reciclabilidade é necessaria para maximizar os beneficios ambientais. Além dos desafios
técnicos e da viabilidade econdmica, é crucial considerar o desempenho ambiental da
reciclagem para apoiar a tomada de decisGes na adequada gestdo do plastico (Van Dam;
Sleeswijk Visser; Bakker, 2021).
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A manufatura aditiva, por exemplo, pode contribuir para estender a vida util dos
produtos, bem como para dar suporte aos diversos ciclos de vida utilizando materiais duraveis

e com alto valor de reuso (Sauerwein et al., 2019).

2.3. Cadeia de Suprimentos Curta (CSC)

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) estabelece que que a
gestdo da cadeia de suprimentos (GCS) ou Supply Chain Management (SCM) engloba o
planejamento e o gerenciamento de todas as atividades, envolvendo a aquisi¢do, producéo e
logistica. Inclui também a coordenacgdo e a colaboracdo entre os parceiros da cadeia que vao
desde fornecedores, intermediarios e provedores de servicos até os clientes.

O conceito de GCS pode ser definido como o conjunto de processos que buscam alterar
a localizacdo do produto no tempo e no espaco. 1sso ocorre juntamente com as informacdes,
moldando e otimizando esses processos, por meio do desenvolvimento da integragdo entre
varias organizacdes. Nesse contexto, constréi-se uma rede de relagcbes comerciais associadas ao
produto, pela qual os produtos se deslocam do local de producéo para o de consumo (Raftowicz;
Kalisiak-Mgdelska; Strus, 2020; Engelseth, 2016; Solarz et al., 2023).

Existem diversos tipos de cadeias de suprimentos, variando de acordo com as
especificidades do produto ou da indlstria. Esses tipos incluem cadeias de suprimentos
flexiveis, enxutas, ageis, frageis e sensiveis, resilientes, verdes, equilibradas e FMCG (bens de
consumo de movimento rapido). A diversidade desses tipos leva as empresas, eventualmente,
a optarem por mais de um, buscando otimizar tempos e custos (Raftowicz; Kalisiak-Mgdelska;
Stru$, 2020; Nakandala; Lau, 2019).

A estratégia da cadeia de suprimentos define as relacBes entre as organizacoes,
adaptando-se a dinamica do ambiente de negocios. Seu principal objetivo é alcancar a eficiéncia
por meio de abordagens como a reducdo de custos, minimizacdo de residuos e otimizacao de
recursos. Além disso, busca responder adequadamente as caracteristicas da oferta e da
demanda. Essa abordagem € crucial para atingir os objetivos estratégicos individuais de cada
organizacéo, conforme destacado por Nakandala e Lau (2019).

O conceito de demanda desempenha um papel fundamental na cadeia de suprimentos,
pois a habilidade de antecipar e compreender a demanda € crucial para o bom funcionamento
da organizacdo. Isso envolve a definicdo da estrutura da cadeia necessaria, sua flexibilidade,
timing e forma de entrega, tudo com o objetivo de atender aos requisitos dos clientes em termos
de qualidade de produto ou servico ao menor custo possivel (Solarz et al., 2023). De acordo

com Nakandala e Lau (2019), as estratégias para produtos funcionais, caracterizados por
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estabilidade, baixa margem, e ciclos de vida longos, devem diferir consideravelmente das
estratégias para produtos inovadores. Estes ultimos, sendo dindmicos, altamente lucrativos, com
alta demanda, imprevisibilidade e ciclos de vida curtos, demandam estratégias de cadeia de
suprimentos que se adaptem de maneira agil as demandas do mercado.

Nos Ultimos vinte anos, a questdo da sustentabilidade tornou-se fundamental na pesquisa
sobre a GCS, onde a sustentabilidade desempenha um papel significativo em conexdo com a
demanda dos consumidores por qualidade. Isso impulsiona a criacéo de sistemas sustentaveis,
a diversificacdo da producéo e a contribuicdo para o desenvolvimento econémico local, abrindo
caminho para um futuro sustentvel e lucrativo diante dos desafios ambientais e sociais
(Jarzebowski; Bourlakis; Bezat-Jarzgbowska, 2020).

Conforme Mangla et al. (2020), embora a GCS tradicionalmente se concentre
principalmente na eficiéncia, eficacia e custos, as crescentes pressdes estdo levando as
organizacGes a recalibrar suas estratégias operacionais para incluir perspectivas de
sustentabilidade ambiental e social. Hazen et al. (2021) afirmam que as iniciativas em direcéo
a EC demandam a reconfiguracdo dos principais processos na cadeia de suprimentos,
impactando padrbes de producdo e consumo. Essa transicdo requer a superacdo de barreiras
tecnoldgicas, financeiras e institucionais, destacando os desafios associados a implementagéo
efetiva de préaticas sustentaveis.

Enguanto a logistica na producdo é predominantemente influenciada por solucGes
modernas que buscam economias de escala em relacdo as atividades de transporte e
armazenamento, a crescente distribuicdo local em pequena escala direciona a atencdo para o
que caracteriza a economia de pequena escala na producdo local e sua logistica de
abastecimento local. Isso envolve processos logisticos em rede relativamente curtas, incluindo
multiplos atores na cadeia de suprimentos (Engelseth, 2016; Ruszkai; Pajtok Tari ; Patkds,
2021). Para Nakandala e Lau, (2019), as relacGes integradas da cadeia de suprimentos por meio
de relacionamentos muatuos permitem um melhor atendimento ao cliente e um grau de
conectividade que envolve uma interacdo direta entre consumidores e produtores, bem como
intermediarios locais adicionais, fazendo com que essas cadeias locais sejam chamadas de
cadeias de suprimentos curtas (CSC).

Como caracteristicas das CSC, tem-se a proximidade espacial, onde os produtos sao
produzidos e vendidos na regido de producao especifica, e os consumidores sao conscientizados
sobre a natureza local do produto no ponto de varejo. Isso cria uma relagcdo de maior confianca
entre o produtor e o consumidor (Tundys; Wisniewski, 2020; Bokan; Orli¢; Bagari¢, 2023;

Ruszkai; Pajtok Tari ; Patkds, 2021). As CSC incorporam aspectos de proximidade geogréfica,
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espacial, econdmica, organizacional, institucional e social. A proximidade leva a mudangas na
forma como os mercados distribuem o valor, em oposicéo a logica da producdo em grande
escala, e pode contribuir para o desenho de novas formas de associacao social e governanca de
mercado (Gori; Castellini, 2023).

Uma CSC é caracterizada por um nimero restrito de operadores econémicos dedicados
a colaboragdo, ao desenvolvimento econémico local e a relagdes geogréficas e sociais estreitas
entre produtores, transformadores e consumidores (Jarzgbowski; Bourlakis; Bezat-
Jarzebowska, 2020; Abbate et al., 2023). O desenvolvimento de uma economia local possibilita
a revalorizacdo das tradigbes e da ligagdo com o territorio, criando uma mentalidade
intrinsecamente ligada a sustentabilidade e ao crescimento de uma economia e sociedade
sustentaveis (Abbate et al., 2023). No entanto, é importante observar que tanto os estudos da
literatura quanto as préprias observacdes levam a conclusdo de que ndo existe uma definicéo
Unica e universal de CSC, uma vez que sdo determinadas individualmente e levam em
consideracao a situacdo socioeconémica e politica do pais (ou regido) e os objetivos esperados
(Raftowicz; Kalisiak-Medelska; Strus, 2020).

Os beneficios da adocdo de uma CSC incluem a reducéo de residuos, poluicdo e menor
impacto ambiental, o desenvolvimento da economia local, o comércio de pequena escala, a
logistica eficaz e o impacto social, que abrange o desenvolvimento de redes sociais locais,
resultando no aumento da confianca dos atores dentro da cadeia (Abbate et al., 2023;
Jarzgbowski; Bourlakis; Bezat-Jarzebowska, 2020). Os resultados de pesquisas aprofundadas
sobre as CSC levam a conclusdo de que os motivos relacionados a implementacdo dos
principios do desenvolvimento sustentavel sdo importantes e consideram o impacto das CSC
nos aspectos sociais e ambientais (Raftowicz; Kalisiak-Medelska; Strus, 2020). As CSC podem
apoiar diretamente (por meio do transporte de curta distancia) ou indiretamente (por meio do
desenvolvimento de comunidades locais e outras iniciativas de sustentabilidade) a mitigacdo de
gases do efeito estufa (Ruszkai; Pajtok Tari ; Patkds, 2021).

De acordo com Kiss, Ruszkai e Takécs-Gyorgy (2019), as CSC tém o potencial de
apoiar o desenvolvimento local e regional, e essas cadeias podem contribuir para a
sustentabilidade, considerando suas caracteristicas particulares e de pequena escala, embora
alguns aspectos considerados benéficos também sejam contestados por especialistas. A reducédo
das emissdes de carbono devido as curtas distancias de transporte é um fator importante para
avaliar o impacto ambiental das CSC.

De acordo com Pat6 e Kiss (2020), as CSC caracterizam-se pelo reduzido nimero de

intermediarios, pela proximidade fisica, pelas relagbes sociais e pela cooperagdo e
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desenvolvimento econdmico local. As CSC trazem algumas vantagens: econdmicas, pela
circulacdo do dinheiro na prépria regido e reducdo de custos de transporte; sociais, pela geragdo
de empregos locais e proximidade com os clientes; e ambientais, pela reducdo do transporte
(emisséo de CO») e pela reducdo do espaco necessario para armazenagem (Patd; Kiss, 2020).

Para Zhang, Qing e Yu (2019), cujo foco sé&o as cadeias curtas para a distribuicdo de
alimentos, em termos de sustentabilidade econémica, as cadeias curtas podem apoiar 0
desenvolvimento local e regional e contribuir para a criacdo de empregos. Ja a reducdo das
emissdes de carbono, decorrente das curtas distancias de transporte, € um fato importante para
avaliar o impacto ambiental. Por outro lado, é necessario avaliar o conceito, uma vez que
"armadilhas" devem ser evitadas, e os sistemas locais ndo devem ser automaticamente
declarados como "boas praticas" baseados apenas na proximidade.

As inovacgdes sociais compreendem o desenvolvimento e a gestdo de cadeias de
suprimentos curtas locais, e essas inovac0es podem ser apoiadas por participantes
institucionais, educacdo dos produtores, educacdo dos clientes, campanhas de marketing,
infraestrutura de subsidios, apoio financeiro e definicdes legislativas (Ruszkai; Pajtok Tari ;
Patkds, 2021; Bokan; Orli¢; Bagari¢, 2023).

Poucos trabalhos na literatura consideram a aplicagdo do conceito de resiliéncia ao
estudo da CSC, onde a estrutura descentralizada e nao hierarquica parece ser um fator crucial
na capacidade de adaptar-se as necessidades locais e as mudancgas no ambiente, aumentando a
resiliéncia da cadeia como um todo (Gori; Castellini, 2023).

No que diz respeito a dimensdo da sustentabilidade social, a escolha de uma CSC pode
ajudar a revitalizar as comunidades locais e potencializar o desenvolvimento da economia local
(Abbate et al., 2023).

Segundo Tundys e Wisniewski (2020) e Jarzebowski, Bourlakis e Bezat-Jarzgbowska
(2020), as atividades do CSC séo benéficas para todos os participantes em termos de aspectos
ambientais, econdmicos e sociais, apresentando 0s seguintes impactos:

e Ambiental: Existe um impacto significativo no meio ambiente ao longo do ciclo de
vida do produto, incluindo transporte e operac@es logisticas. No entanto, é possivel
alcangar uma exploracdo mais responsavel dos recursos naturais, resultando no
aumento da eficiéncia energética, na reducdo de gases de efeito estufa e na
diminuicdo da pegada de carbono.

e Econdémico: A reducdo dos custos de transagdo entre 0s participantes das cadeias de
suprimentos, por meio de uma melhor coordenacdo e encurtamento da mesma, leva

ao aumento da receita para os produtores, reducdo da margem de comercializacao e
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pre¢os mais justos e estaveis. Além disso, contribui para a reducdo da incerteza, do
oportunismo e da falta de confianca entre os participantes das cadeias.

e Social: Pode-se alcancar a reducédo da desigualdade social e do fluxo de informacdes,
criando relagOes baseadas em respeito e confianga que levam a um conceito mais
amplo de capital social e comunidade. Como consequéncia, é possivel introduzir
praticas justas de emprego, coopera¢do com as comunidades locais, respeito e

principios de igualdade entre os funcionarios.

O surgimento das CSC desencadeou polémicas sobre as premissas e 0s potenciais efeitos
de sua implementacdo. Apesar das opiniées predominantes indicarem a vantagem das cadeias
de abastecimento curtas sobre as longas, essa forma de vendas ainda tem seus opositores e €
tratada como uma solucdo de apoio. Um dos argumentos levantados € a possibilidade de custos
desproporcionais devido a menor escala de producdo (Raftowicz; Kalisiak-Medelska; Strus,
2020).

De acordo com Tundys e Wi$niewski (2020), as CSC nem sempre oferecem beneficios,
pois, em alguns casos, as agdes ndo produzem os melhores resultados econdmicos, sociais ou
ambientais. Os resultados podem variar dependendo do tipo de produto, tipo de atividade,
transporte utilizado, época, escala de producado e expectativas dos consumidores.

As CSC podem emergir com um pequeno investimento; no entanto, o acesso limitado a
tecnologia e equipamentos cria a necessidade de um financiamento mais substancial para
desenvolver inovacdes, sendo a falta de competéncias adequadas um sério desafio
(Jarzebowski; Bourlakis; Bezat-Jarzebowska, 2020). Segundo 0s mesmos autores, no caso das
CSC que se baseiam na cooperacdo, o desenvolvimento de produtos estd intimamente
relacionado ndo apenas ao tipo de produto, mas também a estrutura da cadeia e aos valores que
as ligam aos participantes da cadeia, incluindo o consumidor.

Os trabalhos que fazem referéncia as CSC (Pato; Kiss, 2020; Zhang; Qing; Yu, 2019;
Kiss; Ruszkai; Takacs-Gyorgy, 2019; Jarzgbowski; Bourlakis; Bezat-Jarzgbowska, 2020;
Abbate et al., 2023; Engelseth, 2016; Ruszkai; Pajtok Tari ; Patkos, 2021; Raftowicz; Kalisiak-
Medelska; Strus, 2020) caracterizam-se pela reducdo das distancias entre os produtores e 0s
pontos de consumo final, concentrando-se principalmente na cadeia de distribuicdo de
alimentos frescos.

Pode-se inferir, levando em conta as diversas perspectivas de varios autores, que o papel

da Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) ou Cadeias de Suprimentos Curtas (CSC) é
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gerenciar todos os ciclos dos produtos para facilitar a introducdo dos conceitos da EC e
sustentabilidade, desde o desenvolvimento de novos produtos até a sua destinag&o final.

2.4. Cadeias de suprimentos de plasticos reciclados

Os materiais plasticos sdo amplamente utilizados em aplica¢des industriais e comerciais
devido as suas propriedades técnicas, como durabilidade, resisténcia a corrosdo, alta resisténcia,
leveza e baixa manutencdo, quando comparados aos componentes metalicos (Jayawardane et
al., 2023). Os plasticos tornaram-se uma parte inseparavel e indispensavel de nossas vidas,
assumindo diversas formas e estilos. O uso de pléstico tem crescido constantemente nas ultimas
décadas, sendo que cerca de metade do volume produzido é empregado em bens de consumo
descartaveis, contribuindo substancialmente para o aumento no fluxo de residuos sélidos
(Mohammadhosseini et al., 2021).

A poluicdo causada pelos residuos plasticos representa uma ameaca persistente para as
sociedades, independentemente do avanco global da tecnologia. Estima-se que
aproximadamente 200 milhdes de toneladas de plastico serdo enviadas para aterros sanitarios
até 2025, com a quantidade esperada de residuos plasticos nos oceanos aumentando para cerca
de 150 mil toneladas até o mesmo ano (Chin et al., 2022). Apesar de o plastico ser considerado
um material notavel em varios aspectos, muitas vezes € negligenciada a gestdo adequada do
plastico apds seu uso pretendido (Khadke et al., 2021).

Imaginar um mundo sem plasticos é quase impossivel, entretanto, no Gltimo meio
século, houve muitas mudancas radicais na superficie do planeta onde observa-se um excesso
de lixo plastico. Como a producdo, o consumo e a poluicdo causado por plasticos vém
aumentando rapidamente, é importante reciclar os pléasticos para garantir a sustentabilidade pelo
bem da sociedade (Khadke et al. 2021). Coletivamente, temos que admitir que ndo estamos
prestando a devida atencdo na gestdo de residuos plasticos quando ouvimos alguns relatos
dizerem que, em 30 anos, 0s oceanos conterdo mais plastico em volume do que peixes
(Chidepatil; Céardenas; Sankaran, 2022). Considerando os aspectos ambientais, uma enorme
parcela dos residuos plasticos esta sendo depositada em aterros ou indo parar em ecossistemas
marinhos e terrestres globalmente. Além da quantidade crescente de lixo plastico, a longa vida
uatil dos plasticos é problematica, assim como os efeitos causados pela crescente geracdo de
micro plasticos e por aditivos toxicos usados nos plasticos o que leva a efeitos adversos sobre
0 meio ambiente e sobre os seres humanos (Gasde et al. 2020). Consequentemente, 0s residuos
plasticos, sob qualquer forma, sdo vistos como uma grande ameaca ambiental
(Mohammadhosseini et al. 2021).
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No Brasil, a producéo de produtos a base de plasticos atinge quase sete milhdes de
toneladas por ano, conforme dados do Preview 2022 da ABIPLAST - Associagéo Brasileira da
Industria do Plastico. Segundo a WWF Brasil, o pais ocupa a quarta posi¢do no ranking dos
maiores geradores de lixo plastico no mundo, com 11,3 milhGes de toneladas, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, China e India. Do total, mais de 10,3 milhGes de toneladas foram
coletadas (91%), mas apenas 145 mil toneladas (1,28%) sdo efetivamente recicladas.

Conforme destacado por Sanchez et al. (2020), as taxas de reciclagem no ambito das
embalagens plasticas globalmente alcancam aproximadamente 14%. Paises em
desenvolvimento industrializados, como Brasil, india e China, que possuem infraestrutura
subdesenvolvida e um setor informal préspero, podem atingir taxas de reciclagem em torno de
20% (Olatayo; Mativenga; Marnewick, 2022). Com indices de reciclagem ainda relativamente
baixos, surgem oportunidades para revisar os modelos de producéo e distribuicdo, buscando a
reducdo da extracdo de recursos e o reaproveitamento de materiais descartados. 1sso ocorre
mesmo diante dos precos atuais das matérias-primas que néo refletem a escassez futura ou o
impacto ambiental causado pela extracdo, além da falta de incentivos econdmicos significativos
para a conservacgdo dos recursos primarios (Gasde et al., 2020).

Dado 0 aumento do uso de plasticos, especialmente em embalagens, e 0s requisitos cada
vez mais rigorosos para a utilizacdo de material reciclado em novos produtos, é crucial
compreender a possibilidade de promover a reciclagem dos residuos plasticos (Tochacek et al.,
2021). Schyns e Shaver (2021) ressaltam a importancia da reciclagem do plastico e propdem o
uso do processo de reciclagem mecéanica, amplamente conhecido e com eficacia comprovada
na estratégia de gestdo de residuos. No entanto, Castiglione e Alfieri (2020) apontam um desafio
significativo relacionado aos centros de reciclagem, destacando que muitos ndo tém estruturas
capazes de manter regularidade e resiliéncia em suas cadeias de suprimentos, devido ao foco
das empresas em suas atividades principais, em detrimento da reciclagem.

De acordo com Cosenza, De Andrade e De Assuncéo (2020), o tema € de relevancia no
Brasil, uma vez que a producdo nacional de plasticos continuard aumentando. A crescente
pressdo de ambientalistas e consumidores por medidas que evitem o descarte de plastico no
meio ambiente esta impulsionando as empresas do segmento industrial a adotarem processos e
produtos mais sustentaveis, alinhados aos conceitos da EC. Além disso, a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010) foi criada, estabelecendo uma meta
nacional de reducéo, reciclagem, controle e gestdo para materiais descartados.

Embora muitos dos materiais de embalagem, como o vidro e o papel, tenham um

desempenho amplamente melhor na reciclagem de materiais e na EC, o sistema de reciclagem
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de plastico pode ser descrito como menos desenvolvido (Olatayo; Mativenga; Marnewick,
2022). Ser potencialmente reciclavel significa apenas que existe a possibilidade de reciclar; no
entanto, se realmente o fazemos ou ndo depende de varios fatores (Chidepatil; Cardenas;
Sankaran, 2022). Existem trés tipos de descarte de residuos plasticos: reciclagem, incineracéo
e descarte.

Os processos de reciclagem eram insignificantes em escala global até o final de 1987;
no entanto, os indices de reciclagem alcancaram 19,7% de todo o lixo plastico no ano de 2015
(Khadke et al., 2021). A incineracdo e a deposicdo em aterro sdo metodos tradicionais de
eliminacdo da enorme quantidade de residuos plasticos produzidos globalmente. Portanto,
torna-se necessario um sistema de descarte confidvel, onde novas matérias-primas sdo geradas
através da via mecanica ou quimica na reciclagem, para fechar o ciclo ou serem utilizadas em
outras industrias (Mohammadhosseini et al., 2021).

A gestdo de residuos plasticos € uma importante questdo social em todo 0 mundo, € 0s
métodos atuais de gestdo de residuos incluem a deposicdo em aterro, a transformacdo de
residuos em energia e as estratégias de reciclagem. Se mais plastico industrial pudesse ser
reciclado para fabricar matéria-prima, a quantidade de aterro necessaria para descartar residuos
plasticos poderia ser reduzida. A reducdo do aterro sanitario € um indicador de impacto social
que afeta a comunidade local (Jayawardane et al., 2023).

A reciclagem devolve ao produto o valor ap6s o final de sua vida Util, podendo passar
por varios niveis de processamento: reciclagem primaria, que é a conversdao de materiais
residuais em produtos com propriedades equivalentes ou superiores; reciclagem secundaria, que
converte materiais residuais em produtos com qualidade inferior; reciclagem terciaria, que
consiste na separacdo estrutural de materiais em seus componentes originais; e a reciclagem
quaternaria, que é a recuperacdo da energia dos materiais (Ghisellini;Ulgiati, 2020; Van Fan et
al., 2022). Ainda, segundo Van Fan et al. (2022), os gases do efeito estufa provenientes dos
residuos plasticos que terminam em aterros sanitarios s&o menores do que na incineragdo, uma
vez que o carbono incorporado dificilmente é liberado ao longo do tempo devido as suas
propriedades. Isso destaca a necessidade de avaliar outras pegadas ambientais, em vez de definir
0 desempenho ambiental apenas com base em questdes de alteracdes climaticas, especialmente
no caso do plastico.

Os plasticos, sob o ponto de vista da EC, podem ser classificados em trés fluxos:
reciclaveis, ndo reciclaveis e outros (complexos ou desconhecidos). Cerca de 40 a 48% dos
plasticos produzidos anualmente ndo sdo reciclaveis, 19 a 30% sdo potencialmente reciclaveis,

e aproximadamente 20 a 27% enquadram-se na categoria complexa ou desconhecida
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(Chidepatil; Cardenas; Sankaran, 2022). Para Chin et al. (2022), o principal obstaculo para a
reciclagem de residuos plésticos é a composi¢cdo complexa dos fluxos de residuos plasticos, que
consiste em uma mistura complexa de varios polimeros. Um dos maiores desafios para a
reciclagem de polimeros é a ampla gama de plasticos pds-consumo cuja reciclagem ainda nao
foi abordada. Os métodos de triagem e a tecnologia de reciclagem existentes, que permitem a
reciclagem continua dos polimeros mais comumente usados, ndo podem ser aplicados
indistintamente a todos os tipos de plastico (Cestari et al., 2021). A necessidade de separar
diferentes fluxos de residuos plasticos é a etapa mais trabalhosa e dispendiosa em qualquer
processo de reciclagem de plasticos, sendo uma das principais barreiras ao aumento das taxas
de reciclagem (O’Rourke et al., 2022). Por essa razdo, a reciclagem de residuos plasticos é
complexa e menos preferida em comparacdo com outros materiais, como aluminio, vidro,
ceramica e papel (Leon Albiter et al., 2022).

De acordo com Schyns e Shaver (2021), a reciclagem de embalagens costuma ser mais
economicamente viavel do que outros setores do mercado de plastico, devido as altas taxas de
residuos coletados poés-consumo e também porque o reprocessamento de polimeros foi
aprimorado com a inovacdao das tecnologias de extrusao (processamento mecanico). Entretanto,
conforme destacado por Gasde et al. (2020) e Ledn Albiter et al. (2022), os residuos de
embalagens pds-consumo constituem um fluxo de residuos muito heterogéneo. Para recuperar
material valioso ap6s a coleta, é necessario classificar, limpar e processar o material a fim de
obter um material que possa ser utilizado na producéo de outros produtos.

Com o objetivo de alcancar a recuperacdo de materiais de alta pureza e taxas de
reciclagem mais elevadas, a separacdo e a coleta confiaveis por tipo sdo requisitos absolutos
para a maioria dos materiais reciclaveis. Além disso, é crucial excluir contaminantes e
substancias nocivas dos ciclos de materiais para evitar riscos ao consumidor (Gasde et al., 2020;
Welle, 2023).

Conforme ressaltado por Chidepatil, Cardenas e Sankaran (2022), existem residuos
plasticos de valor negativo compostos por materiais predominantemente utilizados em varias
embalagens, tornando-os economicamente pouco atraentes para a reciclagem por meio de
sistemas de processamento mecanico tradicionais, mesmo com subsidios. Esses residuos
plasticos de valor negativo acabam sendo incinerados, exportados para outros paises ou
enviados para aterros sanitarios.

A reciclagem de plastico é um processo complexo em que varias atividades de
processamento, conversdo e recuperacdo ocorrem. O material residual passa por varias

mudancas de propriedade ao longo da cadeia de valor antes de se tornar um novo produto para
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o0 consumidor. Isso indica que o desenvolvimento da cadeia de valor do plastico ndo pode ser
realizado em uma Unica etapa, processo ou por um Unico ator. Portanto, h4 a necessidade de
uma abordagem mais abrangente e sisttmica para avaliar o sistema de reciclagem de plastico
como um todo (Olatayo; Mativenga; Marnewick, 2022).

Apesar das restri¢ces relacionadas a reciclagem usada para recuperacdo de energia,
devido a possivel geracdo de compostos organicos volateis, fumaca (matéria particulada) e
outros compostos potencialmente nocivos ao meio ambiente, € conhecido que o residuo de
plastico € uma fonte de energia significativa, gracas ao seu alto valor calorifico (Kalargaris;
Tian; Gu, 2017; Rentizelas; Shpakova; Masek, 2018; Tochacek et al., 2021).

2.4.1. Desafios legais e operacionais da reciclagem de plasticos

De acordo com De Oliveira, Luna e Campos (2019), a legislacdo brasileira ndo incentiva
a reciclagem, uma vez que ndo isenta os produtos reciclados ou os residuos de impostos, o que
eleva o custo dos materiais reciclados e simultaneamente desencoraja sua utilizagdo. No
entanto, na perspectiva do uso racional de recursos e da geracdo de residuos, quanto mais 0s
residuos sdo recuperados e reaproveitados, menor é a necessidade de extrair novos recursos
para a producdo de seus componentes.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010) abrange
as principais diretrizes de sustentabilidade, destacando-se, entre seus principios e ferramentas,
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto e pela logistica reversa.
Especificamente para plasticos provenientes de embalagens de defensivos agricolas, a Lei N°
7.802, de 11 de julho de 1989, e sua regulamentacéo pelo Decreto n® 4.074, de 4 de janeiro de
2002, estabelecem que os usuarios de defensivos agricolas devem devolver as embalagens
vazias dos produtos aos estabelecimentos comerciais onde foram adquiridas. As empresas
produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, por sua vez, sao responsaveis pela destinacao
das embalagens vazias dos produtos por elas fabricados e comercializados, apos a devolugédo
pelos usuérios, com vistas a reutilizacdo, reciclagem ou inutilizacdo, obedecendo as normas e
instrucGes dos 6rgdos competentes.

Segundo Welle (2023), o processo de limpeza de materiais e reciclagem deve ser
conduzido de forma a evitar riscos ao consumidor, impedindo o uso futuro de materiais
reciclados que possuam contaminantes quimicos provenientes do primeiro uso ou de mau uso
do material de embalagem.

De acordo com Olatayo, Mativenga e Marnewick (2022), tem-se oito condic¢des para

ter-se a eficiéncia do processo e cadeia de valor para a reciclagem de plasticos:
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e Coordenacéo da cadeia de valor: As contribuicdes dos diferentes atores ao longo da
cadeia de valor da reciclagem s&o cruciais para o sucesso do sistema, requerendo
uma coordenacao eficiente.

e Politica e incentivos: Instrumentos politicos como regulamentos, descontos fiscais,
subsidios e proibigBes sdo essenciais para estabelecer e manter um sistema de
reciclagem de plastico com desempenho étimo.

e Técnica e especializacdo: O uso de tecnologia e inovacgdes eficazes, juntamente com
habilidades e treinamento adequados da forca de trabalho, é fundamental para o
avanco do sistema de reciclagem de plastico.

e Valor de recuperacdo: A qualidade do material plastico reciclado é crucial para
substituir efetivamente o plastico virgem, considerando que o ganho nominal do
preco mais baixo do produto reciclado por si sé pode ndo ser suficiente.

e Infraestrutura: A infraestrutura, abrangendo a instalagdo, capacidade e capacidade
para coleta, transporte, separacao, triagem e descarte de residuos plasticos, contribui
significativamente para o desempenho do sistema de reciclagem.

e Conscientizacdo: O grau de compreensdo e conhecimento sobre reciclagem e gestao
de residuos, juntamente com a influéncia do comportamento humano, residuos,
salde e meio ambiente, afeta as decisdes e esfor¢os dos consumidores em garantir a
disponibilidade de seus residuos plasticos para reciclagem.

e Demanda: A ingestdo ou compra da fragdo de residuos plasticos triados, granulados
produzidos ou do produto plastico reciclado € crucial em toda a cadeia de valor,
impactando a seguranca dos compradores de plésticos reciclados ou residuos
plasticos separados.

e Escala de geracdo de residuos: A quantidade de residuos plasticos gerados
diariamente, mensalmente ou anualmente por familias e outros usuérios finais
influencia na seguranca do fornecimento de uma quantidade suficiente de residuos

plasticos para coleta, triagem e eventual reciclagem.

Os custos associados aos plasticos reciclados competem com os custos dos plasticos
virgens. Investir na melhoria das tecnologias de reciclagem, tanto mecanicas quanto quimicas,
é crucial para garantir a producéo de materiais reciclados de alta qualidade. Essa aprimoragéo
é essencial para tornar os materiais reciclados economicamente competitivos em relacdo aos

materiais virgens, conforme destacado por Gasde et al. (2020).
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A eficiéncia da reciclagem de plastico aumenta com 0 aumento da conscientizagcdo em
relacdo a qualidade do pléstico reciclado por parte dos fabricantes. Quando os precos das
matérias-primas atingem um ponto em que a producao de matéria-prima de plastico virgem nédo
€ mais economicamente rentavel, os fabricantes tendem a adotar o uso de plasticos reciclados
(Khadke et al., 2021).

No entanto, a suposicdo de que o material reciclado ndo tem impactos ambientais nem
sempre é verdadeira. E crucial compreender o real impacto causado pela reciclagem, pois,
embora possa ser lucrativa, pode resultar em um impacto ambiental maior do que a producgéo
de material virgem, por causa de transporte em longas distancias, por exemplo. Isso cria uma
lacuna para o surgimento de negdcios insustentaveis (Van Fan et al., 2022).

A logistica reversa desempenha um papel essencial ao possibilitar a reintegracdo dos
residuos em um novo ciclo econémico onde o objetivo é evitar o descarte incorreto, maximizar
a reciclagem e reduzir o depoésito de residuos urbanos em aterros sanitarios (Cosenza; De
Andrade; De Assuncdo, 2020). A logistica reversa desempenha um papel fundamental na
implementacdo da EC, conforme desenvolvido por De Oliveira, Luna e Campos (2019). Eles
introduzem o conceito de cadeia de suprimentos circular sustentavel, que abrange varios ciclos
de retorno de materiais, incluindo reutilizacdo, reparo, recondicionamento, remanufatura e
reciclagem. Essa abordagem se integra a GCS como um sistema colaborativo expandido para
parceiros, consumidores, governos e todos os demais integrantes.

Os estudos sobre logistica reversa de plasticos buscam otimizar o transporte para a
coleta de residuos gerados na cadeia de suprimentos agricola, com o objetivo de promover a
reciclagem (Mayanti; Helo, 2022; Barcelos et al., 2021). Acredita-se que o conceito de Cadeias
de Suprimentos Curtas (CSC) pode ser avaliado e estendido a logistica reversa, reciclagem e
producdo local de produtos. A colaboragdo entre os atores envolvidos na cadeia de valor do
plastico é imperativa para aprimorar a coleta seletiva de residuos, garantir elevados padrdes de
qualidade para a industria de reciclagem e desenvolver um mercado eficiente de plasticos
reciclados (Foschi; Bonoli, 2019). Essa colaboracdo proporciona as empresas a oportunidade
de formar aliancas estratégicas, compartilhar informagdes e/ou reduzir custos, visando a
melhoria do desempenho e a obtengdo de vantagem competitiva nesse contexto sustentavel.

Conforme destacado por Yogesh, D., Yogesh P. e Borade (2019), a GCS é identificada
como uma das principais areas para melhorar a eficacia das industrias de processamento de
plastico. A colaboracdo entre diferentes empresas emerge como uma abordagem essencial para
alcancar a sustentabilidade econdmica e social nesse contexto. Os residuos plasticos séo

considerados recursos que podem ser tratados de maneira mais eficiente, e a promoc¢édo de
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indUstrias formais de reciclagem ndo apenas contribui para a gestdo adequada desses residuos,
mas também estimula a criacdo de empregos.

Diversos impulsionadores, conforme identificados por Olatayo, Mativenga e
Marnewick (2022), contribuem para o avango nessa direcdo. Entre eles estdo incentivos fiscais,
subsidios a reciclagem, apoio a pesquisa e desenvolvimento, subsidios a producéo,
regulamentacdes sobre 0 uso de sacolas plasticas, programas de pagamento ao usuario, coleta
seletiva, educacdo, conscientizacdo publica, cooperacdo publico-privada, suporte financeiro
governamental, consideracGes econdmicas domésticas, segregacdo eficaz, boa administracao,
disponibilidade de méo de obra qualificada, planejamento eficiente, mercados locais favoraveis,
acesso a terras e adocéo de tecnologia apropriada. Esses fatores destacam a complexidade e a
interconexdo de diversos elementos que influenciam o sucesso na gestdo sustentavel dos
residuos plasticos.

Finalmente, alcancar o cenario ideal, no qual o processo de descarte e incineracdo é
interrompido e um sistema de reciclagem ideal é regulamentado, pode representar uma meta
desafiadora devido a diversas barreiras e obstaculos. Segundo Khadke et al. (2021),
considerando a tendéncia atual, estima-se que seriam necessarios 60 anos para atingir esse

estagio.

3. Metodologia

Esta pesquisa se baseia em um estudo de caso na cadeia de suprimentos que envolve
embalagens plasticas provenientes do uso de defensivos agricolas nas regides do Alto Paranaiba
e Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais. Segundo dados do INPEV (2022), o estado de Minas
Gerais representa 6% do volume anual de embalagens plésticas de defensivos agricolas
destinadas a reciclagem no Brasil, abrigando 6 unidades de centrais de recebimento desse tipo
de material (10% do total). Essas unidades estdo localizadas em Montes Claros, Patrocinio,
Pouso Alegre, S&o Joaquim de Bicas, Sdo Sebastido do Paraiso e Uberaba.

O objeto de estudo deste trabalho é analisar o conceito de Suprimentos Curta (CSC) no
contexto da reciclagem de embalagens plésticas, priorizando a otimizacdo de transporte,
armazenagem e o desenvolvimento de produtos para o consumo local. Um projeto de cadeia
curta nesse contexto poderia produzir itens de uso frequente e local, visando reduzir ao maximo
0 transporte tanto das embalagens vazias (ou matéria-prima a ser reciclada) quanto dos produtos
resultantes do material reciclado.

A sequir, serdo apresentados os procedimentos delineados para alcancar os objetivos

propostos neste estudo.
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3.1. Metodologia dos estudos de caso

Neste estudo de caso, em conformidade com a metodologia de Yin (2015) e alinhado
aos objetivos da pesquisa, foram realizadas entrevistas abertas com diversos participantes de
uma cadeia de suprimentos de defensivos agricolas na regido do Tridngulo Mineiro. O propdsito
foi compreender as dindmicas da cadeia de suprimentos, 0s processos de logistica reversa e
reciclagem das embalagens plasticas usadas de defensivos agricolas, bem como investigar a

viabilidade da reciclagem e desenvolvimento de produtos circulares na regiéo.

3.2. Coleta de dados

A estratégia principal para a coleta de dados nos estudos de caso foi a realizacdo de
entrevistas em profundidade, utilizando um conjunto de perguntas previamente definidas.
Através de uma revisdo de literatura, foram elaboradas perguntas abertas para guiar as
entrevistas, abordando inicialmente os seguintes construtos:

a) Caracteristicas das cadeias de suprimentos para a reciclagem de embalagens plasticas e
os impactos relacionados a proximidade do uso de reciclados junto ao local de consumo
final (Yogesh, D.; Yogesh P.; Borade, 2019; Nakandala e Lau, 2019; Hazen et al., 2020;
Zhang et al., 2021; Mayant; Helo., 2022);

b) Verificacdo das condi¢Oes da cadeia de suprimentos de reciclados em relacdo a:
coordenacao da cadeia de valor, politicas e incentivos, técnica e especializacao, valor
de recuperacdo, infraestrutura, conscientizacdo, demanda e escala de geracdo de
residuos (Olatayo; Mativenga; Marnewick, 2022);

c) Caracteristicas dos produtos a serem reciclados, o processo de desenvolvimento de
produtos circulares e a interacdo entre os atores da GCS (Stahel, 1982; Sauerwein et al.,
2017; Halstenberg; Lindow; Stark, 2019; Van Dam; Sleeswijk Visser; Bakker, 2021;
Diaz et al., 2021).

Os entrevistados, representantes das empresas objeto da pesquisa, estavam vinculados a
departamentos ou setores relacionados a cadeia de suprimentos e/ou aos processos de
desenvolvimento de produtos. Os critérios para a selecdo de entrevistados com foco na cadeia
de suprimentos de defensivos agricolas foram 0s seguintes: 1) a empresa, organizacdo ou
consumidor de defensivos agricolas deve participar de um sistema formal de logistica reversa;
2) deve pertencer & zona ou regido de estudo, com excecdo da industria; 3) deve possuir um

historico de pelo menos um ano neste sistema de logistica reversa; 4) a empresa ou cadeia de
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suprimentos deve demonstrar esfor¢cos no desenvolvimento de novos produtos com
caracteristicas conceituais alinhadas aos principios da EC. O Quadro 1 apresenta os detalhes
dos entrevistados, sendo que os nomes e as empresas foram preservados para garantir
confidencialidade.

As entrevistas foram realizadas ao longo dos meses de julho a outubro de 2023. Cada
entrevista teve uma duragao média de aproximadamente 45 minutos, sendo registrada em audio
com a devida autorizacdo dos participantes. As entrevistas foram conduzidas até a observacgéo

da saturacdo dos elementos encontrados no conteudo das entrevistas (Bauer; Gaskell, 2002).

Quadro 1 - Lista de entrevistados

ENTREVISTADO ELO NA TIPO DE CARGO
CADEIA EMPRESA
1 Posto de Associacdo  Presidente executivo
recebimento
2 Coordenacéo Instituto Destinacéo final e desenvolvimento tecnoldgico
3 Distribuidor Distribuidor  Sécio proprietario
4 Coordenacéo Instituto Gestdo das embalagens vazias dos agrotoxicos
5 Industria Industria Desenvolvimento de embalagens
6 Distribuidor Distribuidor  Sécio proprietario
7 Central de Associagdo  Gestor da unidade de recebimento de embalagens
recebimento
8 Reciclador Reciclador  Coordenador de projetos & gerente de engenharia
9 Reciclador Reciclador  Sécio proprietario
10 Posto de Cooperativa  Analista ambiental
Recebimento
11 Produtor Produtor Gerente agricola
12 Central de Instituto Supervisor da central
recebimento
13 Posto de Associagdo  Técnico agricola
recebimento
14 Produtor Produtor Analista ambiental

Fonte: preparado pelo autor (2023)

Na Figura 2, estdo representados os atores envolvidos na pesquisa, ilustrando o trajeto
das embalagens plasticas de defensivos agricolas desde a sua producéo pelas inddstrias até o
consumo pelos produtores rurais, geralmente intermediado pelo canal distribuidor. Apos o uso,
0s produtores realizam o armazenamento e transporte das embalagens vazias até um posto ou
central de recebimento, e destas, as embalagens seguem para centrais de recebimento antes de
serem encaminhadas para a destinacdo final, que pode ser a reciclagem ou, em uma escala

menor, a incineracgao.
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Figura 2- Fluxo das embalagens de defensivos agricolas
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Fonte: preparado pelo autor (2023)

Além da realizacdo de entrevistas em profundidade, a coleta de dados foi expandida por
meio da analise de relatorios corporativos do INPEV - Instituto Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias - disponiveis nos sites das empresas. Essa técnica, complementar a
abordagem de entrevistas em profundidade, foi aplicada como uma estratégia de triangulacéo,
buscando validar e aprimorar os dados obtidos durante as entrevistas (Vergara, 2005).

Estes dados permitiram analisar as caracteristicas da cadeia de suprimentos voltadas
para a reciclagem de embalagens pléasticas de defensivos agricolas, com énfase na viabilidade
do uso de materiais reciclados para o consumo local. Adicionalmente, buscou-se avaliar as
condicdes da cadeia de suprimentos de reciclados, abordando aspectos como coordenacdo da
cadeia de valor, politicas e incentivos, técnica e especializacdo, valor de recuperacdo,
infraestrutura, conscientizacdo, demanda e escala de geracao de residuos (Olatayo; Mativenga;
Marnewick, 2022).

3.3. Analise de dados

Para a anélise de dados, foi adotada a técnica de analise de conteudo. Conforme Bauer
e Gaskell (2002), a analise de contetdo envolve o estudo de transcrigdes textuais de dados,
visando comparar, observar diferengas e categorizar fatores presentes no texto por meio do
processamento da informacdo (Quadro 2). Esse processamento proporciona a identificacdo
objetiva e sistematica de caracteristicas especificas.

A estruturacdo do texto seguiu a abordagem de separacdo de frases, vinculando-as as
unidades de registro (cddigos) identificadas por sua representacdo semantica. Apos a
identificacdo dessas unidades, o significado especifico de cada elemento foi compilado em

quadros, considerando as respostas individuais de cada entrevistado. Cada unidade de registro
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foi quantificada em relacdo a sua frequéncia de mencao nas entrevistas, proporcionando uma

visdo da popularidade do conceito entre os participantes. Esse método possibilitou uma analise

aprofundada das percepces e tendéncias nos dados coletados.

Quadro 2 - Etapas da andlise de conteudo realizada na pesquisa

PROCEDIMENTO

DESCRICAO

Transcricao das
entrevistas

As entrevistas em profundidade foram registradas em &udio e posteriormente
transcritas, visando facilitar a analise textual e extrair trechos essenciais do discurso
para a elaboracdo da analise.

Andlise inicial das
transcricoes

Uma leitura rapida foi realizada, com identificacdo prévia de possiveis categorias,
fundamentada na teoria apresentada no referencial tedrico.

Analise aprofundada

A leitura sistematica das transcri¢des foi conduzida com a orientacdo da separagao
de frases no texto, relacionando-as com unidades de registro (codigos) definidas
por sua representacdo semantica. Além da andlise do texto escrito, o dudio de todas
as entrevistas foi examinado para garantir a identificagdo segura de expressdes
audiveis que poderiam alterar o contexto ou sentido semantico das frases.

Descricdo das unidades
de registro

Ap0s identificar as unidades de registro (cédigos), o significado especifico de cada
um desses elementos foi organizado em quadros, levando em consideracdo as
respostas de cada entrevistado, e posteriormente, foi analisado em profundidade.

Categorizacio

As unidades de registro (codigos) foram agrupadas em categorias.

Quantificacdo das
unidades de registro

Em uma tabela geral e varias tabelas individuais, uma exposi¢éo dos codigos e suas
frequéncias de mencéo pelos entrevistados foi realizada, classificando-os em suas
respectivas categorias de analise. Assim, cada unidade de registro foi quantificada
em relacdo a quantas vezes foi mencionada nas entrevistas, proporcionando a
percepcdo da popularidade do conceito entre os entrevistados. Para garantir a
precisdo desse processo e manter esse registro no corpus da pesquisa, as unidades
de andlise foram digitadas e somadas em uma planilha eletrénica.

Fonte: Adaptado de Bauer e Gaskell (2002) e Bardin (2008) — preparado pelo autor (2023)

Quadro 3 - Categorias e seus Codigos

Cadeia de Desenvolvimento Escala de Legislacéo, Geracdo de Valor
Suprimentos de Produtos recuperagéo / Politicas e
Curta (CSC) Circulares (DPC) Processo Incentivos
Operacional de
Transformacéo
a. Controle de a. a. Coordenacdo e a. Atores e a. Custo da
documentacéo Desenvolvimento gestdo da cadeia Representatividade  operacdo
b. Logistica da Embalagem b. Eficacia e Escala b. Conscientizagdo  b. Plano de
Reversa b. Mercado de recuperagéo da cadeia negocios
c. Processos da secundario c. Ineficiénciados  c. Fiscalizagdo c. Viabilidade
cadeia c. Reuso de processos d. Incentivos econémica
d. Recuperacéo e embalagens d. Integracédo da e. Legislacédo
producéo local d. Viabilidade informacéo vigente
e. Sustentabilidade  técnica e. Recursos-Chave  f. Responsabilidade

(social, ambiental e
econdmico)

estendida sobre a
embalagem

Fonte: preparado pelo autor (2023)

Os dados transcritos das entrevistas foram categorizados em 23 codigos distintos,

distribuidos em 5 categorias, conforme apresentado no Quadro 3. O processo de codificacao foi
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submetido a uma analise e validacdo realizadas por duas pessoas independentes. Essas
categorias foram criadas para facilitar a compreensao e interpretacdo dos dados, destacando a
diversidade e os padrbes emergentes identificados durante a analise. Esse processo sistematico

proporcionou uma base solida para a analise e discussao dos resultados obtidos na pesquisa.

3.4. Anélise da qualidade dos dados

A determinacao do nimero de entrevistados, que totalizou 14, foi estabelecida mediante
a observacdo da saturacdo da frequéncia dos cadigos. Cada codigo foi mencionado por pelo
menos 4 entrevistados, conforme Quadro 4, indicando uma saturagdo de 100% dos codigos e
possibilitando a conclusdo das entrevistas. Esse critério assegurou que as informacgdes obtidas
fossem abrangentes, capturando uma variedade significativa de perspectivas e garantindo a
representatividade dos temas abordados na pesquisa. A saturacdo dos codigos indicou que a
coleta de dados alcangou um estagio de redundéancia, sinalizando que novas entrevistas ndo
contribuiriam de maneira significativa para os resultados.

Em complemento a analise de contetdo classica, foi conduzida uma analise de natureza
sintatica com o auxilio do software IRAMUTEQ para validar a categorizacdo dos dados.

Os resultados incluem graficos da Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) e uma
analise fatorial de correspondéncia (AFC), derivada da CHD. Essas funcionalidades adicionais
do IRAMUTEQ desempenharam um papel significativo, proporcionando uma compreensdo
mais aprofundada e visual dos padrdes e tendéncias presentes nos dados coletados durante a
pesquisa.

O software de andlise qualitativa IRAMUTEQ, contribuiu para respaldar a
categorizacdo e codificagdo dos dados. Essa abordagem permitiu uma compreensdo mais
aprofundada e visual dos padrdes e tendéncias presentes nos dados coletados durante a pesquisa.

O IRAMUTEQ possibilita a realizacdo de analises estatisticas em corpus textuais e
tabelas de individuos ou palavras, incluindo a geracdo da Classificacdo Hierarquica
Descendente (CHD) conforme o método descrito por Reinert (1987 e 1990). Por meio de
repetidos testes do tipo qui-quadrado (X2) em matrizes que cruzam segmentos de textos e
palavras, 0s segmentos sdo classificados de acordo com os vocabularios ou palavras, e 0
conjunto destes e distribuido com base na frequéncia das formas reduzidas. O resultado é
apresentado em um dendrograma, ilustrando as relagdes entre as classes.

De acordo com Idoiaga et al. (2020), o método Reinert usando o IRAMUTEQ elimina

problemas de confiabilidade e validade na analise de textos. O método produz uma analise
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hierarquica descendente e fornece uma série de classes estatisticas na forma de palavras tipicas

e segmentos de texto tipicos.

Quadro 4 - Frequéncia de cddigos por entrevistado

CcODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 TT
Atorese

Representatividade 1 1 1 1 1 . 1 8
Cons_uentlza(;ao da 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
cadeia

Controle de 11 1 11 1 1 1 1 1 10
documentacdo

Coordenacéo e

gestao da cadeia 1 1 1 1 . 1 1 1 9
Custo da operacéao 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Desenvolvimento

da Embalagem 1 1 1 . 4
Eficacia e ~Escala de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
recuperacao

Fiscalizagéo 1 1 1 1 1 1 1 7
Incentivos 1 1 1 1 4
Ineficiéncia dos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
processos

Integragdo da 1 1 1 1 1 1 6
informacao

Legislacdo vigente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Logistica Reversa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Mercado 1 1 1 1 11 7
secundario

Plano de negdcios 1 1 1 1 1 1 6
Processos da cadeia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Recuperagao e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
producdo local

Recursos-chave 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Responsabilidade

estendida sobre a 1 1 1 1 4
embalagem

Reuso de 1 1 1 1 1 1 1 1 8
embalagens

Sustentabilidade 1 1 1 1 1 1 6
Viabilidade 1 1 1 1 1 1 1 1 9
econémica

Viabilidade técnica 1 1 1 1 5
Total Geral 15 18 13 16 13 16 18 17 11 7 16 14 12 194

Fonte: preparado pelo autor (2023)

A Figura 3 revela dois blocos de destaque: o primeiro, composto pelas classes 1 e 2,

abrange coletivamente 36,95% dos segmentos e esta diretamente vinculado ao produto e sua

reciclabilidade. Enquanto isso, o segundo bloco é constituido pelas demais classes, 3, 4 e 5,

totalizando 63,05% dos segmentos e esta associado aos processos, leis e valor.
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Figura 3 - Classificacdo Hierarquica Descendente

reciclar cor industria comprovant estai
resina contaminaca unidade devolucao ;
material equipamento distribuidor posto agendamentc
scher, lavagem final ~~ _  produtor e
izar barreira associacao emitir
utilizagdo material destino devolver
matéria risco fabricante carga
primo produto distribuicéo armazenar
empresa agua associado coleta
ir:;:;cnglsatgem con51derar operacgao ﬂscalizagéo

P contaminar  canal quantidade

roduto linha processamentc caminh3o
nomaogar jogar responsabilidac §-3n5h0rte
lfgtcafigta]\;o camada municipio levar p :

: legislac@o = e

v][c;il‘(]?]r evitar _ re%eblr%ento documentacao
pl a pressao paaar comprovar

Fonte: criado pelo autor com IRAMUTEQ (2023)

A andlise do corpus pelo IRAMUTEQ resultou em 1775 segmentos, dos quais 1681

(94,70%) foram agrupados em 5 classes distintas:

Classe 1 (15,53% do total de segmentos - ST): Aborda as caracteristicas dos
produtos e sua reciclabilidade, destacando termos como "cor" (X2 69,86),
"contaminacdo” X2 58,47), "material" (X2 47,33) e "produto™ (X2 45,97). Esses
elementos estdo relacionados ao desenvolvimento de produtos circulares, associados
a categoria DPC.

Classe 2 (21,42% ST): Refere-se ao processo de logistica reversa e reciclagem de
embalagens plésticas. Termos notdveis incluem "reciclar” (X2 231,89), "utilizar e
utilizagdo" (X2 56,06 e X2 51,80) e "fabricar" (X2 34,34), indicando a cadeia para
reciclagem e transformacdo do material em novos produtos, possivelmente
estendendo-se a categoria "CSC".

Classes 3 e 4 (20,94% e 17,49% ST, respectivamente): Relacionam-se as estruturas
e processos executados pelos atores da cadeia no que diz respeito a coleta e
reciclagem de embalagens plasticas. Termos como “cara (valor)" (X2 33,16) na
classe 3, e "devolucdo” (X2 101,98), "posto™ (X? 98,40), "devolver" (X2 87,91) e
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"armazenar" (X% 73,28) na classe 4, conectam-se as categorias de Escala de
recuperacgdo / Processo Operacional de Transformagéo e Geragdo de Valor.

e Classe 5 (24,63% ST): Relaciona-se a legislacéo e seu impacto na definicdo das
responsabilidades dos atores da cadeia. Termos como “industria" (X2 96,55),
"distribuidor" (X2 56,06 e X2 51,80) e "responsabilidade” (X2 30,93) indicam uma

relacdo com a categoria Legislacao, Politicas e Incentivos.

A Figura 4, que representa a analise fatorial de correspondéncia (IRAMUTEQ), valida
a divisdo dos blocos previamente mencionada com base nas classes (Cn = classe). Os blocos
confirmam as categorias definidas: o Bloco 1 corresponde ao DPC; o Bloco 2 reflete a CSC; 0s
Blocos 3 e 4 estdo associados a Escala de recuperacdo / Processo Operacional de
Transformacdo; e o0 Bloco 5 representa a Legislacdo, Politicas e Incentivos.

Figura 4 - AFC dos termos
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Fonte: criado pelo autor com IRAMUTEQ (2023)

4. Resultados
A andlise dos dados, considerando os pontos relevantes destacados nas entrevistas,
resultou nos seguintes resultados para cada uma das categorias identificadas, juntamente com

seus respectivos codigos (Figura 5):
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Figura 5 - Categorias e codigos
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4.1. Cadeia de Suprimentos Curta (CSC)

No contexto das embalagens plasticas usadas, uma cadeia de suprimentos curta (CSC)
implica na adocdo da reciclagem proxima ao local de geracdo dos residuos (embalagens
usadas), com o objetivo de produzir matéria-prima e produtos circulares para consumo local.
Essa abordagem, devido a proximidade entre os atores da cadeia, ndo apenas aprimora a
sustentabilidade ao reduzir a emissao de gases poluentes no meio ambiente pela diminuicéo do
transporte, mas também contribui para a reducéo dos custos associados a logistica (transporte e
armazenagem). Além disso, ela promove um impacto social positivo ao possibilitar a criacdo
de empregos e o desenvolvimento de novos negdcios na comunidade local.

Esta categoria aborda os procedimentos e responsabilidades relacionados a logistica
reversa das embalagens plésticas utilizadas em defensivos agricolas, destacando os processos e
controles implementados para otimizar os volumes coletados para reciclagem e garantir uma

destinacdo adequada de forma eficaz, com foco na sustentabilidade.

Logistica Reversa: A gestdo do transporte das embalagens vazias de defensivos
agricolas implica em uma responsabilidade compartilhada entre os diversos participantes da
cadeia. O produtor, que utiliza os defensivos, é encarregado de transportar as embalagens até o
ponto de entrega mais proximo, que pode ser um posto ou uma central de recebimento e

tipicamente esse transporte apresenta ineficiéncias devido a relagédo entre o volume e o peso das
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embalagens. Os postos de recebimento, mantidos por associa¢Ges de distribuidores, recolhem
0 material e encaminham para as centrais de recebimento. Apesar dos esforgos para otimizar o
preenchimento dos veiculos, a relacéo entre o volume e o peso ainda compromete a eficiéncia
do transporte nessa fase. Das centrais de recebimento até os locais de reciclagem ou incineracéo,
observa-se um melhor aproveitamento dos veiculos uma vez que as embalagens sdo
manipuladas (compactadas por prensas) para aumentar a eficiéncia do transporte e o custo

atrelado a esta operacéo € assumido pelas industrias.

A logistica é toda da Fazenda, é toda a responsabilidade nossa, desde 0 momento que
a embalagem sai daqui da empresa até chegar la (na central do INPEV). Com relacéo
ao veiculo, tenta-se aproveitar a0 méaximo a capacidade para fazer a devolugdo das
embalagens porque é um custo caro para o produtor (PRODUTOR - Entrevistado 14)

O custo da logistica reversa é otimizado através do operador logistico que leva as
embalagens cheias. Esse operador logistico tem um acordo com o INPEV, que é
chamado de frete de retorno. Quem paga esse frete, quem paga a logistica, quem paga
é a industria fabricante dos defensivos agricolas. Por uma questdo legal, elas sdo
obrigadas a fazer isso (COORDENAGCAO - Entrevistado 4)

Processos da Cadeia: O INPEV, representante das industrias, estabelece 0s processos,
coordena o sistema como um todo, homologa seus participantes, controla a rastreabilidade do
material recebido e reciclado, além de determinar quais produtos podem utilizar o material
reciclado e em que condi¢cdes. O produtor, apdés o uso da embalagem, deve seguir um
procedimento que envolve lavar a embalagem por trés vezes (triplice lavagem), inutiliza-la
(perfurar o fundo da embalagem), separa-la por tipo de material e armazena-la em um local
apropriado até que consiga devolvé-la nos postos ou centrais de recebimento. Os distribuidores
e associacles, por meio dos postos de recebimento, realizam o recebimento, inspecdo e
classificacdo do material, fornecendo também o termo de devolugéo para o produtor. Além de
armazenar temporariamente as embalagens, os postos solicitam a coleta do material para as
centrais de recebimento. As centrais de recebimento, mantidas pelo INPEV e algumas
associacoes, recebem as embalagens de postos ou produtores, emitem os termos de devolucéo,
fazem a triagem final do material, separam por tipo, cor, matéria-prima e condicao de limpeza,
prensam e embalam o material e enviam para a reciclagem ou a incineracdo. Os recicladores
recebem o material e o transformam em matéria prima ou novos produtos. Os incendiadores,

recebem os materiais ndo reciclaveis e providenciam a destinacgdo final.

O produtor rural é obrigado a limpar essa embalagem e devolver em um posto. Nos
aqui, o revendedor, o distribuidor, é obrigado ter o local para ele devolver e a indlstria
¢ obrigada a retirar e processar essa embalagem vazia (DISTRIBUIDOR -
Entrevistado 6)
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Controle de Documentacéo: Esses processos exigem documentos, como a nota fiscal
de venda emitida pelos distribuidores, que indica o local onde a devolucéo deve ser realizada,
possibilitando aos distribuidores rastrear de onde o produto foi adquirido. Os produtores tém a
opcao de entregar as embalagens as centrais de recebimento, as quais sdo mais flexiveis em
relagdo ao recebimento, muitas vezes ndo exigindo documentacdo que comprove a origem do
material. O documento fornecido ao produtor ap6s a devolucdo das embalagens € o termo de
devolucédo, que deve ser mantido em sua posse para fins de fiscalizacdo. Tanto os postos de
devolucdo quanto as centrais de recebimento mantém registros das devoluges, seja de maneira

manual ou informatizada.

Nos ndo aceitamos nenhuma embalagem sem documento de origem. E ai nds temos
que fazer o carimbo nela e um documento que comprove a devolugéo para o produtor
manter em seus arquivos. E porque nés temos que identificar se ele comprou de um
de nossos associados. Se ele ndo comprar do nosso associado, ele ndo pode usar o meu
posto para devolver aquela embalagem (POSTO DE RECEBIMENTO - Entrevistado
1)

Nos ndo temos controle de documentagdo do produtor. Hoje na Central, como somos
representantes da industria, hoje na Central nds ndo exigimos notas fiscais de compra,
diferente de um Posto, que o produtor tem que comprovar que ele comprou numa
revenda credenciada (CENTRAL DE RECEBIMENTO - Entrevistado 12)

Recuperacdo e Producdo Local: A reducdo das distancias percorridas, com o intuito
de encurtar a cadeia, envolve a possibilidade de diminuir os trajetos entre a gera¢do do material
a ser reciclado e o ponto de destinagdo final local. No entanto, vérios fatores podem
desencorajar esse processo, incluindo a falta de clareza sobre a propriedade da embalagem, o
alto custo, a falta de escala devido ao baixo volume local, a auséncia de expertise, a caréncia de
infraestrutura e as preocupacgdes sobre o controle adequado do material, que potencialmente

pode estar contaminado pelo defensivo agricola.

A gente tem que contatar talvez o nosso juridico, olhar a lei. Na verdade, ela ndo é
minha, ela é de quem fabricou, é da indlstria. Mas tem assim alguns colegas
distribuidores do Mato Grosso, onde o volume é grande, muito maior que do Cerrado
de Minas, que estdo brigando com o INPEV porque querem essa embalagem, porque
vém valor monetario ai, que d& para monetizar muito essas embalagens, ta?
(DISTRIBUIDOR - Entrevistado 6)

Né&o temos nenhum interesse de processar essas embalagens, porque além de vocé ter
um comprometimento de estrutura, vocé ainda tem a condigdo de riscos ambientais,
criminais, juridicos. Civis, etc. (POSTO DE RECEBIMENTO - Entrevistado 1)

(Para utilizar a embalagem) precisa € ter certeza que todo o residuo da embalagem, de
alguma forma, foi descontaminado. Porque imagina se vocé tenha um herbicida. E o
poder deles de atuacéo, de ativagdo, é muito grande. Porque vocé tem ppm (parte por
milh&o) ali, ja é o suficiente para matar uma lavoura (INDUSTRIA - Entrevistado 5)
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Sustentabilidade - Social, Ambiental e Econdmico: Acredita-se, no entanto, que
existe um mercado potencial local e que a vantagem da reciclagem local resulta na criacéo de
novos negdcios na regido, na geracao de empregos e na reducao das emissdes de gases de efeito
estufa devido a diminuicdo do transporte. Além disso, essa abordagem esta alinhada com as

iniciativas de sustentabilidade apoiadas por diversos agentes da cadeia

O beneficio da reciclagem local, eu acho que € total para a comunidade, para a regiao
onde se instala e tem essa reciclagem. E uma oportunidade, as vezes, de vaga de
emprego e geracdo de renda (DISTRIBUIDOR - Entrevistado 3)

(A embalagem usada), sim, ela poderia ser utilizada aqui na regifo, ser reciclada no
local, transformada nesses mesmos conduites que geraria economia de frete, de valor
agregado no produto e também seria mais barato (PRODUTOR - Entrevistado 11)

4.2. Desenvolvimento de Produtos Circulares (DPC)

Esta categoria aborda os processos relacionados ao desenvolvimento das embalagens,
bem como a busca por produtos mais circulares, que facilitem sua reciclagem. Explora
paradigmas relacionados a viabilidade técnica e ao uso de material reciclado excedente a
necessidade de producdo de novas embalagens de defensivos, direcionando esses produtos para
outras finalidades. Esses materiais reciclados sdo devidamente homologados por determinados

atores da cadeia.

Desenvolvimento da Embalagem: O desenvolvimento das embalagens plasticas
destinadas aos defensivos agricolas tem como principal prioridade a preservacdo da integridade
dos produtos e a mitigacao dos riscos de vazamentos ou acidentes. Além disso, a consideracdo
do custo desempenha um papel fundamental nesse processo. Para além de garantir a integridade
do produto, o desempenho da embalagem na linha de envase e a escolha de materiais que
incentivem a reducdo do consumo ou a reciclagem também sdo fatores levados em

consideracao.

Para o desenvolvimento de uma embalagem, primeiramente, é manter as
caracteristicas e a qualidade do produto que vocé vai colocar ali dentro ... E ai vocé
vai para outros apelos, que € tentar fazer uma embalagem mais leve possivel para
evitar o consumo de material, de um material que seja reciclavel (INDUSTRIA -
Entrevistado 5)

Mercado Secundario: Em relacdo a matéria prima reciclada, parte do material néo
utilizado na producgéo de novas embalagens é vendido como resina ou destinado para a producgao

de outros artefatos homologados pelo INPEV.

No6s também comercializamos o excedente de resina que nds produzimos. O material
granulado, o extrudado, n6s vendemos no mercado de resina reciclada, onde séo
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fabricados por outras empresas, outros artefatos, geralmente relacionados a
construgéo civil (RECICLADOR - Entrevistado 8)

Viabilidade Técnica: As restricdes relacionadas a utilizacdo da resina plastica
proveniente da reciclagem de embalagens de defensivos para determinados produtos séo
influenciadas por fatores que ndo se relacionam com a legislagdo, mas sim com a
disponibilidade de recursos adequados, indicando uma questao de viabilidade técnica. Dado o
controle rigoroso e adequado da cadeia e de seus processos, a resina poderia ser, em principio,
utilizada para a produgdo de qualquer produto, porém é necessario superar 0s paradigmas
relacionados aos riscos envolvidos.

A resina ndo possui quantidades de principio ativos residuais que possam impedir ela
de ser utilizada para qualquer finalidade. Mas nés julgamos como sendo importante
para a questdo da imagem do sistema CAMPO LIMPO utilizar essa resina em
artefatos, em grande parte dele na construcdo civil ou até mesmo da cadeia dentro do
sistema de defensivos. A maior preocupagdo ndo é técnica e sim a questao de imagem,
entdo se aparecesse alguém me dizendo embalagem defensiva estd sendo utilizada
para fazer pote de sorvete, até vocé explicar que ndo tem nenhum risco e tal, poderia
ferir a imagem, mas ndo é por principios técnicos e sim institucionais
(COORDENAGAO - Entrevistado 2)

Reuso de Embalagens: Observa-se, ao analisar a cadeia, que as industrias ndo realizam
a reutilizacdo das embalagens devido a possibilidade de contaminacdo cruzada entre produtos

e todo o material é direcionado para a reciclagem ou incineracéo.

A embalagem vazia ndo é reutilizada porque uma indudstria, ela investe bilhdes de
dolares para desenvolver uma molécula. Ela ndo vai arriscar colocar o produto dela
dentro de uma embalagem que pode ter o risco de uma contaminagéao cruzada. Entéo,
se ela gasta bilhes de ddlares para desenvolver um produto ndo vai ser com a
embalagem que ela vai economizar. Entdo, ela faz questdo que a embalagem seja
embalagem virgem (COORDENAGCAO - Entrevistado 4)

4.3. Escala de recuperacéo / Processo Operacional de Transformacéao
Nesta categoria, oferece-se uma perspectiva sobre a gestédo, estrutura e processos para
otimizar os volumes coletados de embalagens de defensivos agricolas destinados a reciclagem.

Além disso, sdo destacados alguns efeitos decorrentes da ineficiéncia desses processos.

Coordenacéo e Gestdo da Cadeia: A coordenacdo da cadeia de logistica reversa é
conduzida pelas industrias por meio do INPEV, que homologa todos os participantes e elos da
cadeia, incluindo a devolucdo das embalagens pelos produtores, postos e centrais de

recebimento, recicladores e incineradores.

Os locais para receber a embalagem vazia precisam ser licenciados, credenciados ou
conveniados do INPEV, os recicladores ou incineradores precisam ser homologados
pela industria. Entdo tem todo um acompanhamento para poder fechar todo esse ciclo.
Quem coordena isso, quem gerencia isso no Brasil hoje, € o INPEV. N&o ha outra
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alternativa a esse processo. Quem tem que dar o destino final para a embalagem é a
industria fabricante (COORDENAGCAO - Entrevistado 4)

Eficécia e Escala de Recuperacdo: No Brasil, por meio do sistema de logistica reversa

estabelecido pela legislacdo e coordenado pelas industrias, alcangamos indices de retorno de

embalagens vazias de aproximadamente 95%, 0 que garante que quase todo o plastico tenha

uma destinacdo ambientalmente adequada. Isso demonstra a eficacia e a escala de recuperacao

do sistema.

Hoje mais de 95%, 96% das embalagens de agrotéxicos sdo devolvidas. Mas nédo é
porque tem uma lei e tal, é porque a coisa foi muito bem estruturada 14 no passado, la
atrés, organizando o segmento, organizando o setor (COORDENACAO -
Entrevistado 4)

Ineficiéncia dos Processos: No entanto, falhas no processo podem levar & ineficiéncia

na recuperacdo de embalagens de defensivos. As causas sdo diversas e incluem o uso de

materiais que dificultam a reciclagem, falhas nos processos de controle de documentacao,

destinacdo inadequada das embalagens, roubos e falsificagfes de defensivos.

Quando a embalagem nédo passa pela triplice lavagem e é devidamente inutilizada,
volta com um produto falsificado. H& associacfes de catadores ou de aterros
sanitarios, que muitas das vezes se unem a usinas de reciclagem, que também néo
obedecem a todos os perfis de credenciamento ou de legitimidade e reciclam até
embalagens de defensivos agricolas, principalmente de plastico rigido. (POSTO DE
RECEBIMENTO - Entrevistado 1)

Integracdo da informacao: A eficiéncia dos processos esta relacionada aos controles

impostos aos produtores e aos postos de recebimento, que na maioria dos casos séo realizados

de forma manual. A informatizacdo dos procedimentos, como no caso das centrais de

recebimento, traz mais agilidade e confiabilidade ao sistema.

(H& um sistema para isso e) a gestdo dele é feita pelo INPEV. O produtor, quando ele
compra um produto, automaticamente o distribuidor ou a industria fabricante tem que
lancar a venda desse produto ... Quando ele agenda e devolve, a gente conta as
embalagens e lanca no nosso sistema, que automaticamente ja subtrai do que ele tinha
comprado da quantidade de embalagens que ele entregou (CENTRAL DE
RECEBIMENTO - Entrevistado 7)

Recursos-chave: Essa cadeia de logistica reversa utiliza uma estrutura composta por

cerca de 400 locais destinados a devolucdo das embalagens vazias, além dos demais recursos

necessarios, que incluem equipamentos e mao de obra qualificada.

Temos 400 unidades de recebimento espalhados ai pelo Brasil. Dessas 400, 300 sdo
postos de recebimento, que sdo unidades menores que operam com uma capilaridade
para atender essa logistica reversa. E n6s temos 100 centrais de recebimento. Ai dessas
100 centrais de recebimento, nés temos 60 delas geridas pelo INPEV. Temos o
controle de 12 recicladores e apenas um incinerador (COORDENACAO -
Entrevistado 2)
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4.4. Legislacdo, Politicas e Incentivos

A visdo dos entrevistados com relacdo a legislacdo atual e seu impacto na cadeia de
suprimentos ou na logistica reversa das embalagens usadas, abrangendo desde a determinacao
da responsabilidade dos diversos atores até os efeitos da fiscalizacdo. Destaca-se que a auséncia

de incentivos relacionados a reciclagem é mencionada como um ponto importante.

Legislagdo vigente: A logistica reversa de embalagens plasticas de defensivos agricolas
usadas é regulada pela Lei N° 7.802 de 11 de julho de 1989 e pelo Decreto 4074/2002 que
estabelecem os deveres e obrigacdes para todos os participantes dessa cadeia, que inclui as

industrias produtoras de defensivos, os distribuidores e os produtores rurais.

Nos temos a responsabilidade compartilhada de todos os elos da cadeia, onde a
indUstria que coloca a embalagem no mercado, ela tem que fazer a logistica reversa
daquelas embalagens, o centro de distribuicdo, canal de distribuicéo, ele tem que dar
pro seu consumidor o local correto onde ele deve fazer a devolugdo, o consumidor,
por sua vez, tem a obrigacdo de estar devolvendo as embalagens e o poder publico
tem a obrigacdo de fiscalizar, de wverificar e fiscalizar (CENTRAL DE
RECEBIMENTO - Entrevistado 12)

Atores e Representatividade: Os participantes da cadeia respaldados pela legislacéo,

buscam sinergias e a reducdo de custos por meio da formacéo de associacdes.

Ao invés de cada uma das industrias fazer o seu programa de logistica reversa, o
INPEV foi criado como representante das indudstrias, para fazer a logistica reversa.
Cada elo da cadeia tem a sua responsabilidade e nomearam o INPEV para ser o
instituto que representa a questdo da obrigacdo legal na cadeia da logistica reversa de
defensivo (COORDENAGCAO - Entrevistado 2)

Responsabilidade estendida sobre a embalagem: No entanto, surgem
questionamentos relacionados a legislacdo vigente e ao processo de logistica reversa, bem como
a viabilidade de expandir a reciclagem para outros participantes da cadeia.

N&o é claro para todo mundo (que a embalagem pertence a industria). A embalagem,
sob 0 nosso ponto de vista, ela ndo é da industria. Ela tem que ser destinada pelo
comerciante, que pode ser a industria, que faz a venda direta, ou o distribuidor
(CENTRAL DE RECEBIMENTO - Entrevistado 7)

Conscientizacdo da Cadeia: De acordo com a legislacdo, é essencial divulgar aos
participantes da cadeia como 0s processos estdo estabelecidos e qual é o impacto do nédo
cumprimento deles. O objetivo principal do processo de conscientizacao é fornecer informacdes
que incentivem os produtores a evitar o uso inadequado das embalagens e a devolvé-las de

forma adequada, em conformidade com a legislacéo.

Para toda vez que uma empresa se credencia ao nosso posto, eu mando para elas as
instrucBes para mandarem para os seus clientes, os produtores rurais. Para devolver
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certinho, fazer a triplice lavagem, ndo deixar em qualquer local os vasilhames. Entdo
a gente estd com o projeto de melhorar essa divulgacdo. Porque aqui é mais boca a
boca (POSTO DE RECEBIMENTO - Entrevistado 10)

Fiscalizagdo: A cadeia é supervisionada por 6rgdos governamentais, com seu principal
objetivo sendo garantir a conformidade com a legislacdo. O ndo cumprimento das
regulamentacfes pode resultar em restricdes que afetam outras atividades dos participantes da

cadeia.

Se o produtor ndo devolve a embalagem, tem multa. O IMA que é responsavel pela
fiscalizacéo nas fazendas, nas revendas. E tem também os licenciamentos ambientais.
Dependendo do pardmetro que essa propriedade rural se encaixa, uma das
condicionantes solicitadas é o termo de devolugdo das embalagens de agrotoxico
(POSTO DE RECEBIMENTO - Entrevistado 10)

Incentivos: Finalmente, a auséncia de incentivos fiscais para os processos de logistica
reversa, reciclagem ou reutilizagdo de materiais reciclados resulta no aumento dos custos, tanto

dos processos quanto dos produtos como um todo.

N4o (existe incentivo fiscal para utilizar o material reciclado), pelo contrério, diria eu.
Quando uma empresa compra uma resina virgem para usar no seu processo produtivo,
ela depois se credita dos impostos pagos, na hora da venda do seu produto. N6s ndo
temos esse beneficio, porque o Fisco entende que no6s fabricamos a nossa propria
resina, entdo nés ndo temos direito, entdo nds somos geradores de impostos, nos
geramos o PIS, COFINS e ICMS (RECICLADOR - Entrevistado 8)

4.5. Geracao de Valor

Nesta categoria, sdo abordados temas relacionados aos custos e impactos financeiros na
cadeia estudada. Atualmente, a cadeia apresenta resultados deficitarios, levando os diversos
atores a buscarem o equilibrio financeiro das operagdes.

Custo da Operacéo: Os custos, referentes a instalacdo e manutencéo de instalacbes de
armazenamento, transporte, infraestrutura e gestdo, sdo especificos e de responsabilidade de
cada participante ou ator na cadeia de logistica reversa.

O nosso posto ele é bancado pelas revendas, as principais revendas aqui da regido. O
INPEV aqui ajudou a gente no comego com a construcdo e ajudou na ampliagdo. Mas
para manter o posto funcionando, a associa¢do entra numa verba e as revendas, as
principais também, ajudam (POSTO DE RECEBIMENTO - Entrevistado 13)

Plano de negdcios: As industrias desenvolvem suas operacdes com o objetivo de
reduzir custos, concentrando as atividades em um Unico representante para coordenar a cadeia
de logistica reversa. Os produtos resultantes desse processo sdo direcionados de volta para a
propria industria, promovendo assim a economia circular, ou sdo vendidos a outros clientes

devidamente homologados.



55

Nos temos dois tipos de negécios hoje. Negdcio de embalagens, que nés produzimos
novamente a embalagem para o mercado agro. Entdo é a economia circular mesmo.
No6s pegamos do agro, processamos e produzimos novas embalagens pro agro
(RECICLADOR - Entrevistado 8)

Viabilidade Econdmica: A cadeia de logistica reversa, que abrange desde a coleta até
0 envio do material para reciclagem, frequentemente opera com déficits financeiros, uma vez
gue o processo €, muitas vezes, mais voltado para garantir a conformidade com a legislacéo do

que para promover a eficiéncia econémica

A atividade ndo é uma atividade que gera receita, que gera lucro. Muito pelo contrario,
87% do comércio das embalagens, do plastico reciclado, das embalagens de
agrotoxico, ela gera uma receita que cobre aproximadamente 13% das despesas. Ai
nés temos um rombo, nos temos um déficit de 87% pago pela indUstria é fabricante.
E a industria faz isso ndo € porque ela gosta de fazer isso, porque é bonito fazer isso
e tal. Ela faz isso porque existe uma imposicio legal (COORDENACAO -
Entrevistado 4)

A analise dos dados de cada categoria e seus respectivos cddigos indica que o
desempenho atual da cadeia de suprimentos (logistica reversa das embalagens plasticas vazias),
assim como a capacidade de gerar valor para seus participantes, é diretamente impactado por
outros processos ou condicdes inter-relacionados, como o desenvolvimento de produtos, a
escala de material disponivel e a legislacdo vigente.

Apesar do eficaz funcionamento da cadeia em termos de volume recuperado para
reciclagem, os custos envolvidos resultam em perdas, uma vez que o valor gerado pelo plastico
recuperado e reciclado ndo é suficiente para equilibrar os gastos relacionados a logistica, que
incluem transporte, armazenagem e gestdo. O foco principal da cadeia, atualmente, é assegurar
que as embalagens ndo sejam utilizadas de forma inadequada, o que poderia representar riscos
para as pessoas e para 0 meio ambiente, além de promover a economia circular por meio da
producdo de novas embalagens para as industrias. No entanto, a escala e os investimentos em
infraestrutura realizados oneram de forma expressiva todos os participantes da cadeia.

Tanto o processo de desenvolvimento de produtos como a legislagdo impactam
diretamente na escala de recuperagé&o.

De maneira geral, durante o desenvolvimento de produtos, sdo feitos esforcos para
aumentar a reciclabilidade dos materiais ap6s o uso. Novas tecnologias permitem evitar a
mistura de diferentes tipos de plasticos, o que facilita o processo de separacdo e coleta,
resultando em impactos positivos nos volumes e custos do processo. O mesmo principio pode
ser aplicado a padronizacéo das embalagens.

A atual cadeia de suprimentos & projetada principalmente para cumprir com as

exigéncias legais, o que serve como o principal incentivo para o seu funcionamento. A
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legislacdo e os decretos estabelecem responsabilidades e obrigacfes para todos os participantes
da cadeia, além de definirem processos que devem ser seguidos, como, por exemplo, 0
tratamento dado pelo produtor as embalagens para eliminar os residuos de defensivos. No
entanto, essas regulamentacfes ndo abordam especificamente o destino final do plastico
reciclado. Para os participantes da cadeia, 0os objetivos de sustentabilidade estdo sendo
alcancados, e para tentar gerar valor financeiro, os participantes estdo buscando sinergias para
reduzir custos. Por exemplo, as industrias criaram o INPEV para coordenar a cadeia como um
todo, e as associagdes de distribuidores compartilham os custos associados a manutengédo dos
postos de recebimento. Notavelmente, o elo final da cadeia, ou seja, os recicladores, € o Unico
capaz de gerar lucro com a operagéo.

5. Discusséo

A implantacdo da CSC, que envolve a realocacdo dos pontos de reciclagem para areas
préximas aos locais de geracdo de residuos, alinhada com as conclusdes de Abbate et al. (2023)
e Jarzebowski, Bourlakis e Bezat-Jarzgbowska (2020), potencialmente gera beneficios,
incluindo a reducdo de residuos, poluicdo e menor impacto ambiental, além do desenvolvimento
da economia local, do estimulo ao comércio de pequena escala, da eficacia logistica e do
impacto social, abrangendo o desenvolvimento de redes sociais locais. Essas a¢des resultam no
aumento da confianca dos atores dentro da cadeia. Paralelamente, a implementacdo de
processos Vvoltados para o desenvolvimento de produtos circulares, incluindo aqueles
produzidos localmente para atender as demandas especificas dos mercados locais, impulsiona
a reciclagem ao simplificar e minimizar os custos associados a coleta e separacdo de materiais,
conforme destacado por Gasde et al. (2020). Além disso, essa abordagem viabiliza a producéo
de matéria-prima com maior valor agregado, promovendo a sustentabilidade e a rentabilidade
dos ciclos produtivos (Van Dam; Sleeswijk Visser; Bakker, 2021).

Dessa forma, as redugfes de custos proporcionadas pela CSC, aliadas aos impactos
positivos no meio ambiente e nos aspectos socioecondémicos na regido, ndo apenas aprimoram
0s processos de logistica reversa, mas também geram valor significativo ao reduzir o déficit
operacional atual. Entretanto, é necessario considerar a legislacdo vigente, que, embora nédo
imponha restricdes a adocao da CSC, estabelece controles e responsabilidades que precisam ser
levados em consideracéo.

Acredita-se que a geragéo de valor pode ser maximizada por meio da implementacéo de
uma cadeia de suprimentos curta, alinhada aos principios da EC (Jarzgbowski; Bourlakis;

Bezat-Jarzebowska, 2020) e pode se concentrar na reducdo dos percursos entre os pontos de
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coleta de embalagens vazias e os centros de reciclagem, visando ndo apenas a diminuicéo de
custos, mas tambeém a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa (Patd; Kiss, 2020). A
reducdo da distancia entre o ponto de coleta e os centros de reciclagem nédo apenas contribuira
para a preservacdo ambiental, mas abre oportunidades para o desenvolvimento econémico
local. A proximidade entre os locais de reciclagem e os pontos de coleta pode estimular a
criacdo de novos empreendimentos na regido, permitindo o desenvolvimento de produtos
adaptados a essa realidade especifica e gerando empregos (Jarz¢bowski; Bourlakis; Bezat-
Jarzebowska, 2020; Tundys; Wisniewski, 2020; Abbate et al., 2023). Contudo, precisa-se levar
em consideragéo os desafios inerentes a essa transi¢cdo. Questdes como a necessidade de retorno
de materiais para serem reciclados e abastecer a indUstria de defensivos agricolas, 0s
investimentos requeridos para estruturar eficientemente 0s processos de reciclagem e a
avaliacdo critica do volume de residuos gerados séo fatores que precisam ser ponderados. De
acordo com Raftowicz, Kalisiak-Mg¢delska e Strus (2020), entender e escala é fundamental para
entender o impacto nos custos.

No ambito regulatério, é necessario revisar alguns pontos para incentivar a transicéo
para uma cadeia mais curta, especialmente no que se refere a propriedade das embalagens e a
adocdo de incentivos fiscais, conforme mencionado por alguns entrevistados e abordado por De
Oliveira, Luna e Campos (2019). Além disso, fortalecer a fiscalizagdo € essencial para garantir
a mitigacdo dos riscos associados a manipulacdo de embalagens contendo residuos de
defensivos agricolas, conforme discutido por Welle (2023).

Nesse contexto e considerando o framework apresentado na Figura 6, torna-se possivel
analisar as interacGes entre os conceitos e formular trés proposi¢cbes com 0 objetivo de
compreender como a implementagdo de uma cadeia de suprimentos curta pode potencializar a

geracdo de valor para a cadeia como um todo:

Proposicdo 1: A cadeia de suprimentos curta pode gerar valor por meio do
desenvolvimento de produtos demandados na mesma localidade onde a matéria prima é
descartada para reciclagem.

Proposicdo 2: A cadeia de suprimentos curta proporcional geracdo de valor por meio
de economia logistica para aquisicdo de matéria prima e para os produtos vendidos.
Proposicdo 3: A cadeia de suprimentos curta pode gerar valor com o auxilio de um
sistema de normas e fiscalizagdes governamentais que visem dar suporte ao

desenvolvimento de produtos circulares.
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Figura 6 - a CSC e a geracdo de valor por meio da EC

Desenvolvimento de Produtos
Circulares (DPC)

Escala de Recuperagao —
— Processo Operacional de
Transformacdo

Cadeia de Suprimentos Curta

(CcsC) Geragao de Valor

Legislagdo, Politicas e
Incentivos

Fonte: Preparado pelo autor (2023)

5.1. Proposigéo 1
A cadeia de suprimentos curta pode gerar valor por meio do desenvolvimento de produtos

demandados na mesma localidade onde a matéria prima é descartada para reciclagem.
A CSC possibilita a reducdo das distancias, aproximando o residuo do ponto de
reciclagem, e viabiliza a diminuicao de custos, tanto no transporte quanto no armazenamento e

distribuicdo de novos produtos circulares fabricados com a matéria-prima reciclada localmente.

Relacdo entre a CSC e desenvolvimento de produtos circulares (DPC)

Na cadeia de suprimentos atual, observa-se que as embalagens sdo desenvolvidas com
0 proposito primario de preservar a integridade do produto e, em alguns casos, para diferenciar
e promover cada marca de fabricante por meio de estratégias de marketing. Em contrapartida,
as embalagens produzidas em consonancia com os principios do DPC (Kamp Albak et al.,
2020; Diaz et al., 2021) possibilitam uma ampliacdo da escala de recuperacéo e simplificam os
processos de armazenamento, separacao, coleta e reciclagem.

O processo de desenvolvimento de produtos, sob a Gtica dos principios da EC pode
considerar a reciclagem das embalagens de plastico destinadas aos defensivos agricolas. Para
efetivar essa abordagem, além da revisdo das especificagdes que garantam a preservacdo da
integridade do produto armazenado em condi¢Ges de multiplos usos da embalagem, torna-se
imperativo o desenvolvimento de procedimentos de limpeza capazes de assegurar a completa
descontaminacao das embalagens (Gasde et al., 2020; Welle, 2023).
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Adicionalmente, é importante buscar aprimorar a reciclabilidade das embalagens,
utilizando materiais e processos que facilitem a separacgdo, coleta e reciclagem (Gasde et al.,
2020; Nimmegeers et al., 2021; Van Dam; Sleeswijk Visser; Bakker, 2021) . A opg¢édo por
embalagens de cor Unica também contribui significativamente para esses procedimentos. A
introducdo de tecnologias inovadoras na fabricacdo de embalagens, como o processo de
fluoretacdo, que simultaneamente garante a integridade do produto e simplifica o processo de
reciclagem, pode ser uma escolha estratégica. A adocdo de embalagens padronizadas oferece a
vantagem de reduzir os niveis de estoque e armazenagem, especialmente nas industrias. Essa
uniformizacdo ndo apenas simplifica a gestdo, mas também estd alinhada com a busca por
eficiéncia e sustentabilidade na cadeia de suprimentos (Pat6; Kiss, 2020; Hazen et al., 2021)

Dessa forma, o impacto na logistica reversa se reflete na reducdo dos espacos
necessarios para armazenar os produtos a serem reciclados (Patd; Kiss, 2020), possibilitando o
aumento do volume disponivel. 1sso pode viabilizar a otimizacao de custos e fretes (Engelseth,
2016; Ruszkai; Pajtok Tari ; Patkds, 2021) e justificar a implementacdo de préaticas de
reciclagem local. Adicionalmente, abre-se a possibilidade de expandir o atual mercado
secundario por meio da comercializacdo de plasticos reciclados para novas cadeias produtivas
e dos produtos derivados desse processo, conforme proposto por De Jong e Mellquist (2021).

A disponibilidade de matéria-prima plastica proveniente da reciclagem local das
embalagens de defensivos agricolas e a adocéo de processos de desenvolvimento de produtos
circulares possibilitam atender a demanda por produtos locais e assegurar a implementacdo do
ciclo proposto pela EC. Faz-se necessario verificar a viabilidade técnica para a utilizacdo de
material reciclado em produtos além dos ja& homologados. Ao superar as barreiras técnicas, é
crucial compreender quais produtos tém demanda na regido, a fim de desenvolvé-los dentro das
diretrizes da EC e garantir um ciclo voltado para a sustentabilidade.

Além de contribuir para o desenvolvimento do produto em si, a CSC possibilita alcancar
outros objetivos relacionados ao meio ambiente e ao desenvolvimento socioecondmico da

regido, promovendo a geracdo de novos negdcios e a integracao de novos parceiros.

Relacdo entre o Desenvolvimento de produtos circulares (DPC) e o processo operacional —

escala de recuperacdo

O processo e a escala de recuperacao das embalagens de defensivos agricolas variam de
acordo com o tipo de embalagem e o material utilizado ao longo da cadeia de suprimentos
(Chidepatil; Cardenas; Sankaran, 2022; Chin et al., 2022).
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A dificuldade da separacdo dos materiais impacta no valor agregado do reciclado, como
exposto por Gasde et al. (2020), Ledn Albiter et al. (2022) e O’Rourke et al. (2022).
Embalagens produzidas a partir de uma uUnica matéria-prima, como o PEAD, sdo 100%
reciclaveis e geram uma matéria-prima de qualidade equivalente ao material virgem. Por outro
lado, embalagens produzidas com COEX, que possuem mais de um tipo de plastico, também
sdo reciclaveis, mas o produto obtido possui um valor agregado menor, sendo destinado a
produtos de menor valor e preco final.

A padronizacdo das embalagens, incluindo cor, dimensdes e tipo de matéria-prima
utilizada, contribui para facilitar a triagem, coleta e reciclagem (Foschi; Bonoli, 2019; Gasde et
al., 2020). Isso resulta em uma reducdo de custos relacionados a médo de obra, logistica e um
melhor aproveitamento do material reciclado. A caracteristica das embalagens plasticas de
serem produtos de grande volume e pouco peso dificulta a otimizacdo dos veiculos durante o
transporte, levando a uma menor eficiéncia no uso do espaco nos veiculos. Embalagens
projetadas conforme os principios da EC (Diaz et al., 2021; Jayawardane et al., 2023)., para
facilitar a prensagem e reducdo do volume ap6s o uso, contribuem para economizar fretes,
veiculos e, consequentemente, reduzir as emissdes de gases do efeito estufa.

Embora a reutilizacdo de embalagens possa ndo proporcionar beneficios significativos
no frete da logistica reversa, ela evita a fase de reciclagem e 0s custos associados a essa etapa.
Considerar especificagdes que permitam o aumento dos ciclos de vida e a reutilizacdo pode ser
uma estratégia plausivel em determinados contextos (Bocken et al., 2016; Vimal; Kandasamy;
Gite, 2021).

5.2. Proposigéo 2
A cadeia de suprimentos curta proporciona geracdo de valor por meio de economia

logistica para aquisicdo de matéria prima e para os produtos vendidos.

A CSC promove a proximidade entre os diversos atores que a compdem, reduzindo
consequentemente distancias e os custos associados entre os pontos de geracao dos residuos e
sua reciclagem. O mesmo ocorre com o frete entre a producdo e a comercializagdo de produtos
feitos para atender a uma demanda local. Encurtar a cadeia também resulta na redugdo dos
espacos destinados a armazenagem, diminuindo assim os custos.

Esses conceitos estdo alinhados com as ideias de Jarzgbowski, Bourlakis e Bezat-
Jarzebowska (2020) e Tundys e Wisniewski (2020), nos quais a redug@o dos custos de transagao

entre os participantes das cadeias de suprimentos, por meio de uma melhor coordenacdo e
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encurtamento da mesma, leva ao aumento da resiliéncia da cadeia, aumento da receita para 0s

produtores, reducdo da margem de comercializagdo e precos mais justos e estaveis.

Relacdo entre o CSC e processo operacional - escala recuperacio.

A quantidade atualmente reciclada pela cadeia, aproximadamente 93% do total coletado,
conforme dados do INPEV em 2022, evidencia a eficacia e a escala de recuperacdo da cadeia,
totalizando cerca de 53.000 toneladas. Esse resultado esta diretamente ligado a capacidade dos
intervenientes da cadeia de seguir 0s processos estabelecidos. Essas operagdes incluem a
limpeza das embalagens, a separacdo por tipo, 0 armazenamento temporério e a transferéncia
para os pontos de coleta, de onde séo encaminhadas para reciclagem ou incineragéo.

A estrutura atual foi concebida para assegurar a destinacdo adequada e sustentavel das
embalagens utilizadas, prevenindo seu uso indevido e reduzindo os riscos de acidentes ou
contaminagdo ambiental por possiveis residuos de agrotoxicos no interior das embalagens. Em
menor escala, também atua na mitigacao do risco de falsificacdo de produtos.

Os custos associados a estrutura e aos recursos-chave sdo compartilhados entre os
diversos atores da cadeia. Atualmente, existem 100 centrais de recebimento, sendo que 59 sdo
mantidas pelo INPEV, e ha 290 postos de recebimento (INPEV, 2022). Produtores armazenam,
limpam e devolvem as embalagens para os pontos de coleta, distribuidores, muitas vezes atraves
de associages, custeiam o0s postos de recebimento, e as industrias, representadas pelo INPEV,
coordenam a cadeia, mantém e controlam a maioria das centrais de recebimento, além de arcar
com os custos de transporte até os pontos de reciclagem ou incineracéo.

Assegurar a descontaminacdo das embalagens por meio de processos confiaveis e
controlados é fundamental para aproximar os pontos de reciclagem do local de geracdo do
residuo plastico, promovendo assim uma cadeia de suprimentos mais curta. Acredita-se que a
adaptacdo a esses processos e controles possibilita 0 aproveitamento de estruturas e recursos ja
existentes nas instalagdes de reciclagem locais.

Os volumes destinados a producdo de novas embalagens podem continuar sendo
enviados para reciclagem proxima as indastrias, enquanto o material excedente pode ser
processado e transformado em produtos para atender mercados locais.

A integracdo de informagdes na cadeia, por meio do uso de ferramentas de informatica,
redes ou nuvem, pode proporcionar consisténcia e agilidade aos processos, facilitando o
controle eficaz da cadeia como um todo ( Sanchez et al., 2020).

Outros segmentos podem integrar-se a estrutura de triagem, coleta e reciclagem, desde

que incorporem 0S processos e tragam sinergias que resultem na reducdo dos custos
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operacionais e estruturais, contribuindo assim para agregar valor a toda a cadeia (Zhang et al.,
2021; Gori; Castellini, 2023). No entanto, é necessario compreender o impacto real causado
pela reciclagem, pois, embora possa ser lucrativa, pode resultar em um impacto ambiental ndo
desejado e abrir espaco para negocios ndo sustentaveis (Van Fan et al., 2022).

Em ultima anélise, os volumes recuperados pela cadeia estdo intrinsecamente ligados ao
cumprimento da legislagdo e a conscientizagdo dos produtores e recicladores. A conscientizagao
sobre responsabilidades, beneficios e riscos, juntamente com a fiscalizacdo, € importante para
otimizar a recuperacgdo de volumes e amortizar os investimentos realizados, como abordado por
Ruszkai, Pajtok Tari e Patkos (2021) e Bokan, Orli¢ eeBagaric¢ (2023). Isso abre a possibilidade
de reducéo da cadeia de suprimentos, diminuindo custos de frete para a destinacdo adequada e
sustentavel das embalagens usadas, bem como para outros plasticos de outros participantes que
possam aderir a essa cadeia (Zhang et al. (2021).

A criacdo de sistemas sustentaveis, a diversificacdo da producéo e a contribuicdo para o
desenvolvimento econémico local abrem caminho para um futuro sustentavel e lucrativo
(Jarzgbowski; Bourlakis; Bezat-Jarzebowska, 2020). E sabido que a adogdo da reciclagem e
producdo local (Justman, 1994) potencialmente traz beneficios ao meio ambiente, tais como a
reducdo de transportes (Zimon; Tyan; Sroufe, 2019). Além disso, outros impactos positivos
incluem o desenvolvimento econdmico e social local, conforme abordado por diversos autores
(Kiss; Ruszkai; Takacs-Gyorgy, 2019; Pato; Kiss, 2020; Jarzebowski; Bourlakis; Bezat-
Jarzgbowska, 2020; Olatayo; Mativenga; Marnewick, 2022; Abbate et al., 2023).

A inclusdo de participantes na cadeia, no entanto, ndo deve impactar negativamente em
seu desempenho. A coordenacdo da cadeia requer total atencdo e colaboracdo entre os
participantes, envolvendo ndo apenas a eficiéncia na coleta e retorno das embalagens, mas
também processos relacionados a qualidade, descontaminacdo das embalagens e rastreabilidade
do uso da matéria-prima reciclada (Foschi; Bonoli, 2019; Jarzgbowski; Bourlakis; Bezat-
Jarzebowska, 2020; Zhang et al., 2021; Welle, 2023).

5.3. Proposicéo 3
A cadeia de suprimentos curta pode gerar valor com o auxilio de um sistema de normas e
fiscalizacGes governamentais que visem dar suporte ao desenvolvimento de produtos

circulares.
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A legislacdo atual trata dos deveres e responsabilidades dos participantes da cadeia de
suprimentos. Embora a CSC possa aderir as mesmas normas, alguns ajustes podem ser

necessarios. A inclusdo de incentivos poderia impulsionar esse processo.

Relacdo entre a CSC e as Leis, Politicas e Incentivos

A atual estrutura da cadeia de suprimentos e logistica reversa estd configurada para
atender a legislacdo, em particular a Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989, e o Decreto
4074/2022. Esses regulamentos delineiam as diretrizes para o destino final adequado dos
residuos e embalagens, sendo elementos fundamentais na gestdo sustentavel e responsavel da
cadeia.

Os diversos participantes da cadeia, cientes dos custos associados ao cumprimento da
legislacdo, buscam sinergias entre parceiros e até mesmo concorrentes para a construcdo da
cadeia de logistica reversa e para a reducdo dos custos totais. No entanto, o produto resultante
da logistica reversa ndo consegue cobrir adequadamente esses custos, gerando um déficit
consideravel na operacdo. Essa disparidade entre custos e receitas representa um desafio
significativo, requerendo uma revisdo estratégica para equilibrar a equacdo financeira e
assegurar a sustentabilidade a longo prazo da logistica reversa, conforme explorado por Tundys
¢ Wisniewski (2020).

Um ponto controverso na legislacdo trazido por varios participantes da cadeia é a
questdo da propriedade das embalagens usadas, suscitando questionamentos sobre a
possibilidade de outros membros da cadeia, além das industrias, realizarem a reciclagem. Ha
um forte sentimento de que o plastico das embalagens vazias possui um valor significativo e
que sua destinacdo e reciclagem poderiam ser realizadas localmente para atender os mercados
locais, como discutido por Sanchez et al. (2020). Contudo, revisitar essa legislacdo referente a
propriedade das embalagens demandaria medidas como um aumento na fiscalizacdo e a
imposicdo de multas para desvios intencionais de processos. A alteracdo na propriedade da
embalagem teria potencial impacto no preco final do defensivo agricola.

A legislagdo atual ndo aborda o uso do pléastico reciclado para fins diversos. Os
paradigmas estabelecidos pela industria, visando evitar usos inadequados que possam
representar riscos para pessoas € 0 meio ambiente, podem ser repensados por meio de uma
analise de viabilidade técnica. Isso abriria a possibilidade de explorar usos alternativos do
plastico reciclado em setores que ndo o agricola.

N&o foram mencionadas leis ou incentivos fiscais que promovam a utilizacdo

abrangente de pléastico reciclado. Pelo contrario, observam-se discrepancias nas aliquotas de
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impostos pagas pela matéria-prima reciclada em comparacdo com o material virgem. A
reavaliacdo das aliquotas de impostos em comparagdo com o plastico virgem tem o potencial
de reduzir os custos na cadeia de valor, conferindo maior atratividade ao material reciclado para
diversos participantes. Além disso, essa medida pode impulsionar a eficiéncia e diminuir os
custos relacionados a logistica reversa, bem como a produgdo de embalagens ou produtos
circulares. Essa abordagem estratégica, aliada a implementacdo de acGes adicionais que
incentivem a adocdo do plastico reciclado, foi amplamente discutida por pesquisadores
renomados, como De Oliveira, Luna e Campos (2019), Tashkeel et al. (2021) e Olatayo,
Mativenga e Marnewick (2022).

A disseminacdo do uso do plastico reciclado, embora promova a adocdo de uma cadeia
de suprimentos curta, reduzindo custos logisticos e trazendo a produc¢éo e consumo do reciclado
para 0 mercado local, também demanda um novo modelo de gestdo da cadeia e um aumento da
fiscalizagdo por parte das autoridades governamentais. Esse equilibrio entre flexibilidade e
regulamentacdo sera crucial para o sucesso e sustentabilidade dessa abordagem (Ruszkai;
Pajtok Tari ; Patkds, 2021; Bokan; Orli¢; Bagari¢, 2023; Tashkeel et al., 2021 ).

Relacdo entre as Leis, Politicas e Incentivos e o processo operacional - escala de recuperacdo

De maneira geral, a cadeia esta estruturada para atender a legislacdo vigente (Lei N°
7.802, de 11 de julho de 1989; DECRETO 4074/2022). A eficécia desse processo e a escala do
volume recuperado refletem o cumprimento das leis, baseadas em processos de conscientizacao
e fiscalizacdo.

A legislacdo define os papéis de cada participante na cadeia e estabelece a existéncia de
elos como 0s postos e centrais de recebimento, que atualmente estdo integrados em ndmero
consideravel na extensa cadeia de logistica reversa, cobrindo todo o pais e proporcionando
capilaridade para a entrega e coleta de embalagens pds-uso.

O nédo cumprimento da obrigacdo de devolver as embalagens por parte dos produtores
rurais resulta em multas e pode ter impactos negativos em outros processos, como 0
licenciamento das operacOes, podendo levar & paralisacdo das atividades e gerar prejuizos
econdmicos.

E relevante ressaltar que a legislacdo possui uma abordagem voltada para a protecdo
ambiental, promovendo um desempenho elevado da cadeia no que diz respeito ao percentual
de volume de embalagens devolvidas pelos produtores aos distribuidores, retornando para as

indUstrias que, por sua vez, promovem a reciclagem desse material plastico para a producéo de
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novas embalagens, impulsionando a economia circular. Parte desse plastico também é destinada
a outros mercados e a producéo de produtos devidamente homologados pela industria.

Apesar de alcancar o objetivo de destinacdo sustentavel, é importante notar que o custo
associado ao cumprimento da legislacdo é elevado, o que abre oportunidades para a revisdo da
cadeia e, consequentemente, da legislacdo. Essa revisdo pode visar a reducdo de custos e a
geragdo de valor, em vez de déficit, para os participantes atuais ou novos da cadeia de
suprimentos (De Oliveira; Luna; Campos, 2019; Ruszkai; Pajtok Tari ; Patkos, 2021; Olatayo;
Mativenga; Marnewick, 2022; Bokan; Orli¢; Bagari¢, 2023).

5.4. Anédlise das proposicoes

A cadeia em questdo demonstra uma estrutura eficiente, com uma coordenacéo
adequada, que trabalha com materiais que de forma geral facilitam a reciclagem e gera um
plastico reciclado de qualidade, que poderia ser destinado para varios fins, suplantado alguns
paradigmas.

Desta forma, pode-se inferir que a Cadeia de Suprimentos Curta (CSC) pode alavancar
0 processo e a escala de recuperacdo das embalagens plasticas de defensivos agricolas, e
potencialmente de plasticos oriundos de outros segmentos, suportado pelo desenvolvimento de
produtos circulares e de seus processos que levam a viabilidade técnica para o uso de plésticos
por diferentes produtos e segmentos, conforme a proposicdo P1. Além disso, uma revisdo na
legislacdo, especialmente no que diz respeito as responsabilidades dos diversos atores da cadeia,
e 0 estimulo ao uso de plastico reciclado, podem contribuir para potencializar esses avancos,
validando a proposigéo P3.

Potencialmente, a adogdo da Cadeia de Suprimentos Curta (CSC), onde a reciclagem
das embalagens plasticas é realizada proxima ao local de geracdo do residuo, pode resultar na
reducdo de custos relacionados a armazenagem e frete. Isso se torna especialmente significativo
se outros setores forem integrados, gerando volumes que contribuam para a amortizacdo dos
investimentos realizados em recursos-chave por participantes atuais ou novos na cadeia. Além
dos beneficios econémicos, a CSC traz outros relacionados ao meio ambiente pela diminuigao
da geracdo de gases do efeito estufa e sociais (Vegter; Van Hillegersberg; Olthaar. 2023),
alinhando-se com a proposi¢édo P2.

Em sintese, as proposi¢des apresentadas séo validas, e a adoc¢do da CSC tem o potencial
de agregar valor a cadeia, possibilitando a redugdo dos custos associados ao transporte e

armazenamento (Paté e Kiss, 2020). Em 2022, os custos da operacdo foram distribuidos da
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seguinte maneira: a industria arcou com 88%, os produtores agricolas com 7%, e 0s canais de
distribuicdo com 5% (INPEV, 2022).

Quadro 5- CSC para reciclagem de embalagem de defensivo: Proposicdes, implicacGes praticas e

oportunidades de estudo

PROPOSICAO

IMPLICACOES PRATICAS

OPORTUNIDADES DE PESQUISA

1) A cadeia de
suprimentos curta pode
gerar valor por meio do
desenvolvimento de
produtos demandados na
mesma localidade onde a
matéria prima é
descartada para

a) O processo de desenvolvimento das
embalagens deve considerar materiais que
facilitem a reciclabilidade, como um Unico
tipo de polimero;

b) O excedente ndo utilizado na produgéo
de embalagens pode ser direcionado para
produtos de consumo local, promovendo a
expansao do mercado secundario;

Desenvolver um projeto de produto
circular com base em plastico
reciclado, originado de embalagens de
defensivos agricolas, comercializado
para atender a demanda local onde o
material original foi consumido.

reciclagem. c) Desenvolvimento de novos produtos
seguros e confiaveis a partir do material
reciclado, assegurando a viabilidade
técnica.
2) A cadeia de a) Diminui¢do do custo com transporte Avaliacdo da viabilidade técnica e

suprimentos curta
proporciona geragao de
valor por meio de
economia logistica para
aquisicdo de matéria
prima e para 0s produtos
vendidos.

devido a reducéo dos trechos percorridos
entre coleta e reciclagem;

b) Reducéo do tempo e espaco de
armazenagem;

c¢) Desenvolvimento de recicladores locais;
d) Reducdo de elos na cadeia, eliminando
postos ou centrais e direcionando a coleta
diretamente para os recicladores locais;

e) Reducéo do transporte entre distribuicéo
de produtos reciclados e consumo;

f) Desenvolvimento de cadeias locais,
incentivando a economia local;

g) Possibilidade de um segundo processo
de descontaminag&o nas instalagdes de
reciclagem.

econdmica da inser¢do de novos
recicladores locais para atender a
demanda, considerando critérios como
capacidade de coleta, triagem,
processamento, qualidade e mitigacéo
de riscos relacionados a
descontaminagdo das embalagens.

3) A cadeia de
suprimentos curta pode
gerar valor com o auxilio
de um sistema de normas
e fiscalizacGes
governamentais que
visem dar suporte ao
desenvolvimento de
produtos circulares.

a) Ajustes na legislacdo em relacéo ao
papel dos atores da cadeia para a adocéo da
CSC;

b) Incentivos fiscais ou financeiros
contribuem para DPC,;

c) A fiscalizag8o garante o nivel de
recuperacdo do material para reciclagem;
d) Revisdo da legislacdo sobre a
propriedade da embalagem pode incentivar
a reciclagem local.

Anélise da cadeia de valor com a
introducgdo da equalizacdo de impostos
comparada com material virgem.

Avaliacdo do impacto da fiscaliza¢do
em uma operagdo local, com novos
atores e responsabilidades.

Fonte: Preparado pelo autor (2023)

No entanto, para que esses beneficios se concretizem, torna-se imperativo realizar

alteracbes em alguns paradigmas, especialmente no que diz respeito a revisdo da legislag&o.

Isso implica na analise e ajuste das aliquotas fiscais, que deveriam, no minimo, equilibrar-se

com aquelas aplicadas a matéria-prima virgem (De Oliveira; Luna; Campos, 2019). Além disso,

é essencial promover mudancas nos processos e controles relacionados ao procedimento de
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descontaminacdo das embalagens (Welle, 2023), um aspecto crucial para mitigar riscos tanto
para os manipuladores quanto para os consumidores finais.

A reducdo da demanda por transporte e armazenamento nao apenas atende as
expectativas de alguns entrevistados, como produtores e distribuidores, mas também
desempenha um papel significativo na diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa. Isso
ocorre ao reduzir os trajetos relacionados ao frete entre os centros de recebimento e os
recicladores, conforme destacado por diversos autores, como Zhang, Qing e Yu (2019) e
Ruszkai, Pajtok Tari e Patkds (2021).

A busca pela introdugdo dos conceitos do DPC contribui para gerar valor na cadeia, uma
vez que aumenta a reciclabilidade da embalagem e auxilia na superacdo dos desafios
relacionados a coleta e separacdo. Esses desafios foram identificados por Cestari et al. (2021),
O'Rourke et al. (2022) e Ledn Albiter et al. (2022).

Finalmente, o Quadro 5 apresenta algumas implicacGes praticas advindas da adocdo da
CSC e sugere oportunidades para pesquisas complementares. O foco no DPC visa 0 aumento
da reciclabilidade e a adocdo de materiais que, ao final, contribuam para o processo de
reciclagem. De maneira oportuna, € importante avaliar produtos que atendam as demandas
locais, produzidos a partir de materiais reciclados. Em relacdo a CSC, pode-se promover a
reducdo de espacos e transportes, a diminui¢do de alguns participantes, como 0S postos ou
centrais de recebimento de embalagens, e a inclusdo de recicladores locais. E necessario
determinar a viabilidade econémica considerando volumes, escala e investimento. A legislacéo,
ao considerar novas responsabilidades e deveres, pode facilitar a ado¢do da CSC para reduzir o

déficit na cadeia atual.

6. Concluséo

Uma cadeia curta, no contexto da reciclagem de embalagens de defensivos e producéo
de produtos locais, refere-se a um sistema mais direto e proximo entre os diversos estagios da
cadeia de suprimentos. Isso implica em reduzir as distancias fisicas e os intermediarios entre a
producdo, reciclagem e comercializagdo, promovendo uma abordagem mais localizada e
eficiente.

Entre os impactos gerados, destaca-se a reducdo do impacto ambiental, resultante da
diminuicdo nos transportes e das emisses de carbono associadas a logistica. A reducdo de
custos ocorre devido a presengca de menos intermediérios e distancias menores, o que
geralmente resulta em custos de transporte mais baixos. A promog¢édo de uma reciclagem mais

eficiente acontece pela facilitacdo da coleta e reciclagem das embalagens. Além disso, ha o
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fortalecimento da resiliéncia da cadeia de suprimentos a interrupgdes logisticas, uma vez que
ela depende menos de longas distancias e cadeias complexas. Adicionalmente, destaca-se o
estimulo a economia local, proporcionando oportunidades para produtores locais e gerando
empregos nos setores de reciclagem e producdo. Ao adotar uma cadeia curta, existe o potencial
de criar um ciclo mais sustentavel e integrado, no qual os beneficios se estendem ndo apenas
aos participantes diretos, mas também a comunidade local e ao meio ambiente.

Esta pesquisa, por meio de um estudo de caso préatico, visa entender e reestruturar a
cadeia de suprimentos dedicada a reciclagem de embalagens plasticas de defensivos agricolas
para tornd-la mais curta, buscando a otimizacdo do transporte e armazenagem e
economicamente viavel. Além disso, considera a reciclagem das embalagens usadas proximo
ao local de consumo, visando a producéo de produtos circulares destinados ao consumo local.

Esse enfoque ndo apenas reduz a extracdo de recursos, mas também elimina a emisséo
de gases de efeito estufa associada ao transporte de materiais, otimizando custos e, assim,
promovendo a preservacao do meio ambiente. Adicionalmente, essa abordagem tem o potencial
de estimular investimentos e a criacdo de novos empregos locais, contribuindo, em dltima
instancia, para o desenvolvimento de uma economia sustentavel e regional.

A atual estrutura destinada a reciclagem de embalagens pléasticas utilizadas em
defensivos agricolas, regulamentada pela Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989, e Decreto n°
4.074, de 4 de janeiro de 2002, abrange integralmente o territério nacional e engloba 100
centrais e 290 postos de recebimento, conforme indicado no relatério do INPEV. Dentro dessa
cadeia, observa-se uma dindmica na qual a industria realiza a venda dos defensivos agricolas
para distribuidores, 0s quais, por sua vez, revendem esses produtos para os produtores agricolas.

O processo de gestdo das embalagens usadas compreende a descontaminacéo e a
segregacdo por tipo de matéria-prima pelos produtores. Posteriormente, essas embalagens sdo
encaminhadas para postos ou centrais de recebimento, onde séo direcionadas para recicladores
ou incineradores em fases subsequentes do processo.

Uma parcela do material, em conformidade com os principios da EC, é empregada na
fabricacdo de novas embalagens destinadas & industria. Nesse contexto, a producdo é
direcionada para localidades préximas aos principais centros de envase. No entanto, o volume
excedente pode ser direcionado para processos de reciclagem e producéo local, atendendo a
demandas especificas.

Durante esse procedimento, a otimizacdo do transporte, avaliada pela relacéo entre peso,
volume e capacidade dos veiculos, encontra restricbes nos trajetos do produtor até os postos,

sendo somente apos a prensagem das embalagens nas centrais que se torna possivel otimizar os
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fretes. E importante destacar, no entanto, que a atual configuracdo da cadeia favorece a
reciclagem, superando obsticulos associados a coleta e triagem do material, viabilizando a
producdo de plastico reciclado de elevada qualidade.

E crucial ressaltar que o desempenho atual esta diretamente vinculado ao cumprimento
da legislacdo vigente, e quaisquer mudancas nas leis devem contemplar métodos eficazes de
controle e fiscalizagéo, especialmente no tocante ao processo de descontaminagéo.

No entanto, a cadeia atual apresenta deficiéncias e necessita de uma revisdo para a
reducdo dos custos associados a todos os participantes.

A sugestédo de implementar uma cadeia de suprimentos mais curta se destaca como uma
estratégia promissora, ndo apenas reduzindo distancias, mas também desempenhando um papel
crucial na reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. A ado¢do da Cadeia de Suprimentos
Curta (CSC) ndo apenas confere beneficios ambientais por meio de préaticas sustentaveis,
alinhando-se com as Metas de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, mas também
impulsiona o desenvolvimento econdmico regional.

Além dos beneficios ambientais, a alteracdo na cadeia oferece vantagens logisticas e
operacionais, reduzindo os elos, o que resulta em uma diminuicdo da pegada ambiental e da
necessidade de espagos para armazenagem. A implementacdo de uma cadeia de suprimentos
mais curta ndo apenas se alinha a praticas sustentaveis, mas também proporciona ganhos
econdmicos e operacionais para os participantes envolvidos.

Em ultima analise, a busca pela sustentabilidade na gestdo de residuos plasticos
demanda uma abordagem equilibrada, que considere ndo apenas 0s aspectos ambientais, mas
também os impactos econdmicos e operacionais associados a implementacdo de mudancas na
cadeia de suprimentos.

A transicdo para a CSC exige uma avaliacdo meticulosa da viabilidade econdmica.
Estudos adicionais sdo necessarios para compreender as potenciais economias em transporte e
armazenagem, considerando 0s investimentos necessarios para estruturar e capacitar a nova
proposta da cadeia, possivelmente incluindo recicladores nas regides. Além disso, a analise da
possibilidade de incorporar plasticos de outros segmentos pode ser considerada como uma
estratégia para expandir a producéo, contribuindo para a reducdo da amortizacdo de eventuais
investimentos necessarios.

No que diz respeito a producdo local, é preciso avaliar e determinar a demanda por
produtos locais, considerando fatores como escala e custos. No ambito da legislacdo, a
introducgdo de incentivos e a revisao de aliquotas para a utilizacdo de plasticos reciclados podem

impulsionar significativamente os volumes.
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Entretanto, destacam-se alguns desafios praticos que podem ser enfrentados por meio
de iniciativas extensionistas, complementando os estudos tedricos propostos neste trabalho. 1sso
inclui o entendimento de como preparar a cadeia de suprimentos para viabilizar o processo de
transicdo, bem como a determinacdo de quais processos e produtos podem ser configurados
para atender a demanda local, explorando o potencial volume disponivel na regi&o.

Considera-se que esse estudo, ao propor solucGes, pode contribuir com alternativas que
dependem de alteracbes na legislacdo via projetos de lei ou de politicas publicas. O ganho
operacional ¢ viavel do ponto de vista ambiental, do ponto de vista econémico, de cadeia de
suprimentos , mas depende de esforco legislativo.

Em sintese, esta pesquisa ndo apenas propde uma abordagem sustentavel na gestéo de
residuos plasticos, mas também destaca desafios praticos que requerem agdes concretas para a
efetiva implementacédo da cadeia de suprimentos mais curta. Essa proposta esta alinhada com
0s objetivos de desenvolvimento sustentavel, promovendo beneficios econdmicos e ambientais
significativos para as regides envolvidas.

Finalmente, é valido ressaltar que o conceito de Cadeia de Suprimentos Curta (CSC)
pode se estender a outros segmentos, setores e regides, visto que se acredita existir uma grande
capacidade de generalizacdo. Tal abordagem apresenta um alto potencial para estimular o
empreendedorismo de pequenas e médias empresas locais.

Entretanto, é importante reconhecer as limitacfes deste estudo, especialmente no que
diz respeito ao tamanho da amostra, que se restringe a uma unica regido e suas caracteristicas e
representantes peculiares. A dindmica, a vocacdao e os estimulos das empresas em outras regides
também precisam ser avaliados. A extrapolacdo dos resultados aqui apresentados pode requerer
uma nova analise mais abrangente para garantir uma compreensdo mais sélida e abrangente das

possiveis aplicacdes e impactos do conceito de CSC em diferentes contextos

7. Referéncias

ABBATE, S.; CENTOBELLI, P.; CERCHIONE, R.; GIARDINO, G.; PASSARO, R. Coming
out the egg: Assessing the benefits of circular economy strategies in agri-food industry.
Journal of Cleaner Production, v. 385, p. 135665, 2023.

ABIPLAST, Associacdo Brasileira da Industria do Plastico, Preview 2022. Disponivel em:
http://www.abiplast.org.br/publicacoes/preview2019/. Acesso em junho de 2023.



71

BARCELOQS, S. M. B. D.; SALVADOR, R.; BARROS, M. V., DE FRANCISCO, A. C;
GUEDES, G. Circularity of Brazilian silk: Promoting a circular bioeconomy in the

production of silk cocoons. Journal of Environmental Management, v. 296, p. 113373, 2021.
BARDIN, L. Andlise de conteudo 4%d. Lisboa: Edi¢es, v. 70, 2008.

BAUER, M. W.; GASKELL, G. Pesquisa qualitativa com texto: imagem e som. 2. ed.
Petropolis: Vozes, 2002. 516 p.

BOCKEN, N. M.; DE PAUW, |.; BAKKER, C.; VAN DER GRINTEN, B. Product design
and business model strategies for a circular economy. Journal of industrial and production
engineering, v. 33, n. 5, p. 308-320, 2016.

BOKAN, N.; ORLIC, O.; BAGARIC, P. Farmers of tomorrow: the transformative strength
of short food supply chains. Socijalna Ekologija, v. 32, n. 1, 2023.

BRASIL, Presidéncia da Republica, Casa Civil, Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L7802. Acesso em mar¢o de 2023.

BRASIL, Presidéncia da Republica, Casa Civil, Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4074. Acesso em margo
de 2023.

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010). Disponivel em: http://www2.mma.gov.br/sitio/. Acesso em
junho de 2021.

CASTIGLIONE, C.; ALFIERI, A. Economic sustainability under supply chain and eco-
industrial park concurrent design. Procedia CIRP, v. 90, p. 19-24, 2020.

CESTARI, S. P.;; J. MARTIN, P.; R. HANNA, P.; P. KEARNS, M.; MENDES, L. C;
MILLAR, B. Use of virgin/recycled polyethylene blends in rotational moulding. Journal of
Polymer Engineering, v. 41, n. 6, p. 509-516, 2021.

CHIDEPATIL, A.; CARDENAS, J. F. M.; SANKARAN, K. Circular Economy of Plastics:
Wishful Thinking or A Way Forward? Journal of The Institution of Engineers (India): Series
C,v. 103, n. 4, p. 647-653, 2022.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4074

72

CHIN, H. H.; VARBANOV, P. S.;: YOU, F.; SHER, F..KLEMES, J. J. Plastic circular
economy framework using hybrid machine learning and pinch analysis. Resources,
Conservation and Recycling, v. 184, p. 106387, 2022.

COLORADO, H. A.; VELASQUEZ, E. I. G.; MONTEIRO, S. N. Sustainability of additive
manufacturing: the circular economy of materials and environmental perspectives.
Journal of Materials Research and Technology, v. 9, n. 4, p. 8221-8234, 2020

COSENZA, J. P.; DE ANDRADE, E. M.; DE ASSUNCAO, G. M. A circular economy as an
alternative for Brazil''s sustainable growth: Analysis of the national solid waste policy.
Rev. Gest. Ambient. Sustentabilidade, v.9, n.1. p.-118343, 2020.

COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS, CSCMP’s Definition
of Supply Chain Management. Disponivel em: http://www.cscmp.org , glossario. Acesso em
julho de 2022.

DE JONG, A. M.; MELLQUIST, A. The potential of plastic reuse for manufacturing: A
case study into circular business models for an on-line marketplace. Sustainability, v. 13,
n. 4, p. 2007, 2021.

DE OLIVEIRA, C. T.; LUNA, M. M.; CAMPOS, L. M. S. Understanding the Brazilian
expanded polystyrene supply chain and its reverse logistics towards circular economy.
Journal of Cleaner Production, v. 235, p. 562-573, 2019.

DIAZ, A.; SCHOGGL, J. P.; REYES, T.; BAUMGARTNER, R. J. Sustainable product
development in a circular economy: implications for products, actors, decision-making
support and lifecycle information management. Sustainable Production and Consumption,
2021.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, O que é Economia Circular. Disponivel em

https://www.ellenmacarthurfoundation.org. Acesso em junho de 2021.

ENGELSETH, P. Developing exchange in short local foods supply chains. International Journal
on Food System Dynamics, v. 7, n. 3, p. 229-242, 2016.


https://cscmp.org/

73

FOSCHI, E.; BONOLI, A. The commitment of packaging industry in the framework of the
European strategy for plastics in a circular economy. Administrative Sciences, v. 9, n. 1, p.
18, 20109.

GASDE, J.; WOIDASKY, J.; MOESSLEIN, J.; LANG-KOETZ, C. Plastics recycling with
tracer-based-sorting: Challenges of a potential radical technology. Sustainability, v. 13, n.
1, p. 258, 2020.

GEISSDOERFER, M.; SAVAGET, P.; BOCKEN, N. M.; HULTINK, E. J. The Circular
Economy-A new sustainability paradigm? Journal of Cleaner Production, v. 143, p. 757-
768, 2017.

GHISELLINI, P.; ULGIATI, S. Circular economy transition in Italy. Achievements,

perspectives and constraints. Journal of cleaner production, v. 243, p. 118360, 2020.

GORI, F.; CASTELLINI, A. Alternative Food Networks and Short Food Supply Chains: A
Systematic Literature Review Based on a Case Study Approach. Sustainability, v. 15, n.
10, p. 8140, 2023.

HALSTENBERG, F. A.; LINDOW, K.; STARK, R. Leveraging Circular Economy through a
Methodology for Smart Service Systems Engineering. Sustainability, 11(13), 3517, 2019.

HAZEN, B. T.; RUSSO, I.; CONFENTE, I.; PELLATHY, D. Supply Chain management for
circular economy: conceptual framework and research agenda. International Journal of
Logistics Management, v. 32 n. 2, p. 510-537, 2020.

INPEV, Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias, Relatério de

Sustentabilidade 2022. Disponivel em: https://inpev.org.br/index. Acesso em junho de 2023.

IDOIAGA, N; BERASATEGI, N.; EIGUREN, A.; PICAZA, M. Exploring children’s social
and emotional representations of the Covid-19 pandemic. Frontiers in Psychology, v. 11, p.
1952, 2020.

IRAMUTEQ - versdao IRaMuTeQ 0.7 alpha 2 2020 de 05/11/2020. Disponivel em
http://www.iramuteg.org . Acesso em novembro 2023.

JABBOUR, C. J. C; JABBOUR, A. B.; FIORINI, P.; WONG, C.; JUGEND, D., SELES, B,;
PINHEIRO, M. A.; DA SILVA, H. First-mover firms in the transition towards the sharing


https://inpev.org.br/index

74

economy in metallic natural resource-intensive industries: Implications for the circular

economy and emerging industry 4.0 technologies. Resources policy, v. 66, p. 101596, 2020.

JARZEBOWSKI, S.; BOURLAKIS, M.; BEZAT-JARZEBOWSKA, A. Short food supply
chains (SFSC) as local and sustainable systems. Sustainability, v. 12, n. 11, p. 4715, 2020.

JAYAWARDANE, H.; DAVIES, I. J.; GAMAGE, J. R.; JOHN, M.; BISWAS, W. K. Additive
manufacturing of recycled plastics: a ‘techno-eco-efficiency’ assessment. The International

Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 126, n. 3-4, p. 1471-1496, 2023.

JUGEND, D.; FIORINI, P. D. C.; PINHEIRO, M. A. P.; SILVA, H. M. R.; SELES, B. M. R.
P. Building circular products in an emerging economy: an initial exploration regarding
practices, drivers and barriers: case studies of new product development from medium

and large Brazilian companies. Johnson Matthey Technology Review, 64, 59-68, 2020.

JUSTMAN, M. The effect of local demand on industry location. The Review of Economics
and Statistics, p. 742-753, 1994.

KALARGARIS, I.; TIAN, G.; GU, S. Combustion, performance and emission analysis of a
D1 diesel engine using plastic pyrolysis oil. Fuel Processing Technology, v. 157, p. 108-115,
2017.

KAMP ALBZK, J.; SHAHBAZI, S.; MCALOONE, T. C.; PIGOSSO, D. C. Circularity
evaluation of alternative concepts during early product design and development.
Sustainability, v. 12, n. 22, p. 9353, 2020.

KHADKE, S.; GUPTA, P.; RACHAKUNTA, S.; MAHATA, C.; DAWN, S.; SHARMA, M.;
DALAPATI, G. K. Efficient plastic recycling and remolding circular economy using the
technology of trust-blockchain. Sustainability, v. 13, n. 16, p. 9142, 2021.

KIRCHHERR, J.; REIKE, D.; HEKKERT, M. Conceptualizing the circular economy: An

analysis of 114 definitions. Resources, conservation and recycling, v. 127, p. 221-232, 2017.

KISS, K.; RUSZKAI, C.; TAKACS-GYORGY, K. Examination of short supply chains
based on circular economy and sustainability aspects. Resources, v. 8, n. 4, p. 161, 2019.

KORHONEN, J.; HONKASALO, A.; SEPPALA, J. Circular economy: the concept and its

limitations. Ecological economics, v. 143, p. 37-46, 2018.



75

LEON ALBITER, N.;: SANTANA PEREZ, O.; KLOTZ, M.; GANESAN, K.; CARRASCO,
F.; DAGREOU, S., VALDERRAMA, C. Implications of the Circular Economy in the
Context of Plastic Recycling: The Case Study of Opaque PET. Polymers, v. 14, n. 21, p.
4639, 2022.

MANGLA, S. K.; KUSI-SARPONG, S.; LUTHRA, S.; BAI, C.; JAKHAR, S. K.; KHAN, S.
A. Operational excellence for improving sustainable supply chain performance.

Resources, Conservation, and Recycling, v. 162, p. 105025, 2020.

MAYANTI, B.; HELO, P. Closed-loop supply chain potential of agricultural plastic waste:
Economic and environmental assessment of bale wrap waste recycling in Finland.

International Journal of Production Economics, v. 244, p. 108347, 2022.

MESTRE, A.; COOPER, T. Circular product design. A multiple loops life cycle design
approach for the circular economy. The Design Journal, v. 20, n. supl, p. S1620-S1635,
2017.

MOHAMMADHOSSEINI, H.; NGIAN, S. P.; ALYOUSEF, R.; TAHIR, M. M. Synergistic
effects of waste plastic food tray as low-cost fibrous materials and palm oil fuel ash on
transport properties and drying shrinkage of concrete. Journal of Building Engineering, V.
42, p. 102826, 2021.

MORENO, M.; DE LOS RIQOS, C.; ROWE, Z.; CHARNLEY, F. A conceptual framework
for circular design. Sustainability, v. 8, n. 9, p. 937, 2016.

NAKANDALA, D.; LAU, H.C.W. Innovative adoption of hybrid supply chain strategies in
urban local fresh food supply chain. Supply Chain Management: An International Journal, v.
24, n. 2, p. 241-255, 2019.

NIMMEGEERS, P.; PARCHOMENKO, A.; DE MEULENAERE, P.; D’HOOGE, D. R.; VAN
STEENBERGE, P. H.; RECHBERGER, H.; BILLEN, P. Extending multilevel statistical
entropy analysis towards plastic recyclability prediction. Sustainability, v. 13, n. 6, p. 3553,
2021.

OLATAYO, K. I.; MATIVENGA, P.; MARNEWICK, A. L. Plastic value chain and

performance metric framework for optimal recycling. Journal of Industrial Ecology, 2022.



76

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU) — BRASIL, Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. Disponivel em https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em
junho de 2022.

O’ROURKE, K.; WURZER, C.; MURRAY, J.; DOYLE, A., DOYLE, K.; GRIFFIN, C; RAY,
D. Diverted from landfill: reuse of single-use plastic packaging waste. Polymers, v. 14, n.
24, p. 5485, 2022.

PATO, B.; KISS, F. Short supply chains from an intermediary's point of view. On-Line
Journal Modelling The New Europe, n. 34, p. 168-183, 2020.

RAFTOWICZ, M.; KALISIAK-MEDELSKA, M.; STRUS, M. Redefining the supply chain
model on the milicz carp market. Sustainability, v. 12, n. 7, p. 2934, 2020.

RENTIZELAS, A.; SHPAKOVA, A.; MASEK, O. Designing an optimised supply network
for sustainable conversion of waste agricultural plastics into higher value products.
Journal of Cleaner Production, v. 189, p. 683-700, 2018.

RUSZKAI, C.; PAJTOK TARI, I.; PATKOS, C. Possible Actors in Local Foodscapes?
LEADER Action Groups as Short Supply Chain Agents: A European Perspective.
Sustainability, v. 13, n. 4, p. 2080, 2021.

SANCHEZ, F. A. C.; BOUDAOUD, H.; CAMARGO, M.; PEARCE, J. M. Plastic recycling
in additive manufacturing: A systematic literature review and opportunities for the
circular economy. Journal of Cleaner Production, v.264, n.10, p. 121602, 2020.

SAUERWEIN, M.; DOUBROVSKI, E.; BALKENENDE, R.; BAKKER, C.Exploring the
potential of additive manufacturing for product design in a circular economy. Journal of
Cleaner Production, v. 226, p. 1138-1149, 2019.

SCHYNS, Z.0.G; SHAVER, M.P. Mechanical recycling of packaging plastics: A review.

Macromolecular rapid communications, v. 42, n. 3, p. 2000415, 2021.

SOLARZ, K.; RAFTOWICZ, M.; KACHNIARZ, M.; DRADRACH, A. Back to Locality?
Demand Potential Analysis for Short Food Supply Chains. International Journal of
Environmental Research and Public Health, v. 20, n. 4, p. 3641, 2023.



77

STAHEL, W.R. The product life factor. An Inquiry into the Nature of Sustainable
Societies: The Role of the Private Sector (Series: 1982 Mitchell Prize Papers), NARC, 1982.

TASHKEEL, R.; RAJARATHNAM, G. P.; WAN, W., SOLTANI, B.; ABBAS, A. Cost-
Normalized Circular Economy Indicator and Its Application to Post-Consumer Plastic
Packaging Waste. Polymers, v. 13, n. 20, p. 3456, 2021.

TOCHACEK, J.;: GREGOR; J., KROPAC, J.; PAVLAS, M., POUL, D.; UCEKAJ, V. Plastics
recycling as a part of circular economy. Chemical Engineering Transactions, v. 88, p. 1303-
1308, 2021.

TUNDYS, B.; WISNIEWSKI, T. Benefit optimization of short food supply chains for
organic products: A simulation-based approach. Applied Sciences, v. 10, n. 8, p. 2783, 2020.

VAN DAM, S.; SLEESWIJK VISSER, F.; BAKKER, C. The impact of co-creation on the
design of circular product-service systems: learnings from a case study with washing
machines. The Design Journal, v. 24, n. 1, p. 25-45, 2021.

VAN FAN, Y.; CUCEK, L.; KLEMES, J. J.; VUJANOVIC, A; VARBANOV, P. S. Life Cycle
Assessment Approaches of Plastic Recycling with Multiple Cycles: Mini Review. Chemical

Engineering Transactions, v. 94, p. 85-90, 2022.

VEGTER, D.; VAN HILLEGERSBERG, J.; OLTHAAR, M. Performance measurement
system for circular supply chain management. Sustainable Production and Consumption, v.
36, p. 171-183, 2023.

VERGARA, S.C. Métodos de pesquisa em administracdo. Atlas, 2005.

VIMAL, K. E. K.; KANDASAMY, J.; GITE, V. A framework to assess circularity across
product-life cycle stages—A case study. Procedia CIRP, v. 98, p. 442-447, 2021.

WELLE, F. Recycling of post-consumer polystyrene packaging waste into new food
packaging applications—Part 1: Direct food contact. Recycling, v. 8, n. 1, p. 26, 2023.

WWF BRASIL, Atlas do Plastico — Fatos e nimeros sobre o mundo dos polimeros sintéticos

—2020. Disponivel em: https://www.wwf.org.br/. Acesso em junho de 2021.

YIN, R. K. Estudo de Caso: Planejamento e métodos, Sdo Paulo: Bookman editora, 2015.



78

YOGESH P. D., YOGESH P.; BORADE, A..B. Developing the plastic green supply chain
management framework and implementation strategy to deliver the sustainability needs
of Plastic processing industries. International Journal of Mechanical and Production
Engineering Research and Development (IIMPERD), Vol. 9, Issue 3, Jun 2019.

ZHANG, X.; QING, P.; YU, X. Short supply chain participation and market performance
for vegetable farmers in China. Australian Journal of Agricultural and Resource Economics,
V. 63, n. 2, p. 282-306, 2019.

ZHANG, A.; WANG, J. X.; FAROOQUE, M.; WANG, Y.; CHOI, T. M. Multi-dimensional
circular supply chain management: A comparative review of the state-of-the-art practices
and research. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, v. 155, p.
102509, 2021.

ZIMON, D.; TYAN, J.; SROUFE, R. Drivers of sustainable supply chain management:
Practices to alignment with UN sustainable development goals. International Journal for
Quality Research, v. 14, n. 1, 2020.



