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Resumo: O presente estudo visa investigar as politicas publicas de economia circular implementadas
em diversos paises e sua aplicabilidade no Polo Industrial de Manaus (PIM). Utilizando uma abordagem
metodoldgica que combina revisdo bibliografica e aplicagdo de questionarios, o objetivo é compreender as
politicas adotadas e as praticas das empresas instaladas no PIM. A amostra, composta por 153 empresas,
revelou que a maioria implementa gestdo de residuos (66,20%) e utiliza fontes de energia renovavel (25,5%).
No entanto, foram identificadas barreiras significativas, como falta de recursos econémicos e escassez de
mado de obra qualificada. Adicionalmente, muitas empresas ndo utilizam novas tecnologias e ndo realizam a
substituicdo de tecnologias tradicionais por verdes. Os resultados indicam a necessidade de politicas publicas
gue incentivem a adogdo de praticas circulares e abordem as barreiras econdmicas e tecnoldgicas enfrentadas
pelas empresas do PIM. Este estudo contribui para o avango do conhecimento sobre economia circular e o
desenvolvimento de estratégias que promovam a sustentabilidade e competitividade das empresas na regido.
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Abstract: The present study aims to investigate public policies on circular economy implemented in various
countries and their applicability in the Manaus Industrial Pole (PIM). Using a methodological approach that
combines literature review and questionnaire application, the objective is to understand the policies adopted
and the practices of companies located in the PIM. The sample, composed of 153 companies, revealed that
the majority implement waste management (66.20%) and use renewable energy sources (25.5%). However,
significant barriers were identified, such as a lack of economic resources and a shortage of qualified workforce.
Additionally, many companies do not use new technologies and do not replace traditional technologies with
green ones. The results indicate the need for public policies that incentivize the adoption of circular practices
and address the economic and technological barriers faced by PIM companies. This study contributes to
advancing knowledge about circular economy and developing strategies that promote sustainability and
competitiveness of companies in the region.
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Resumen: El presente estudio tiene como objetivo investigar las politicas publicas de economia circular
implementadas en varios paises y su aplicabilidad en el Polo Industrial de Manaus (PIM). Utilizando un enfoque
metodoldgico que combina revision de literatura y aplicaciéon de cuestionarios, el objetivo es comprender
las politicas adoptadas y las practicas de las empresas ubicadas en el PIM. La muestra, compuesta por 153
empresas, reveld que la mayoria implementa gestion de residuos (66,20%) y utiliza fuentes de energia
renovable (25,5%). Sin embargo, se identificaron barreras significativas, como la falta de recursos econémicos
y la escasez de mano de obra calificada. Ademds, muchas empresas no utilizan nuevas tecnologias y no
sustituyen las tecnologias tradicionales por las verdes. Los resultados indican la necesidad de politicas publicas
que incentiven la adopcion de précticas circulares y aborden las barreras econémicas y tecnoldgicas que
enfrentan las empresas del PIM. Este estudio contribuye al avance del conocimiento sobre la economia circular
y al desarrollo de estrategias que promueven la sostenibilidad y competitividad de las empresas en la region.

Palabras clave: Economia Circular; Polo Industrial de Manaus; Suframa; Desarrollo Regional.
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1 INTRODUCAO

A economia circular emerge como uma abordagem fundamental para enfrentar os desafios
contemporaneos de sustentabilidade, promovendo a eficiéncia no uso de recursos, a redugdo
de residuos e a promocdo do crescimento econdmico sustentavel (Ellen MacArthur Foundation,
2017). No contexto industrial, a implementacdo de politicas publicas é crucial para impulsionar
a transicdo em direcdo a modelos de negdcios circulares.

Nesse cenario, a regido do Polo Industrial de Manaus (PIM) se destaca como um importante
polo industrial no Brasil, com relevancia significativa para a economia nacional. No entanto, para
garantir sua sustentabilidade a longo prazo, é essencial promover a adoc¢do de praticas circulares
pelas empresas instaladas no PIM.

Este estudo se propd@e a investigar as politicas publicas de economia circular implementadas
em diversos paises e sua aplicabilidade no contexto do PIM. Por meio de uma abordagem
metodoldgica que combina revisdo bibliografica e aplicacdo de questiondrios, busca-se
compreender as politicas adotadas e as praticas das empresas, visando desenvolver diretrizes e
modelos que promovam a circularidade e a sustentabilidade na regido.

Dessa forma, este estudo busca contribuir para o avanco do conhecimento sobre
economia circular e para o desenvolvimento de estratégias que promovam a sustentabilidade
e a competitividade das empresas no contexto do PIM, alinhadas aos principios da economia
circular na andlise dos resultados do questionario aplicado.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento sustentavel, conceito introduzido na década de 1970, propde um
modelo de crescimento econdmico que considera ndo apenas o progresso material, mas também
a preservacdo dos recursos naturais e a equidade social. A expressdo “sustentabilidade” surgiu
nesse contexto, com raizes na ideia de que a geracdo atual deve ser capaz de atender as suas
necessidades sem comprometer a capacidade das geracSes futuras de fazer o mesmo (Kidd,
1992; Shrivastava; Hart, 1994). Esta abordagem reconhece a interdependéncia entre o bem-estar
humano, a salde ambiental e a estabilidade econdmica, destacando a necessidade de abordagens
integradas para enfrentar desafios globais (Barbosa; Drach; Corbella, 2014).

Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, é essencial considerar suas dimensdes:
ambiental, social e econdmica. Estas devem ser abordadas de forma integrada para garantir
resultados eficazes (Adams, 2006). Embora os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), estabelecidos em 2016, fornecam um roteiro para a
acdo global em direcdo a sustentabilidade, sua implementacdo requer esforcos coordenados em
nivel local, nacional e internacional (Hassini; Surti; Searcy, 2012; Zhong et al., 2017).

A adocdo de modelos de negdcios sustentaveis é fundamental para alcangar esses
objetivos, com énfase na eficiéncia de recursos, inovagao e responsabilidade social corporativa
(Man; Strandhagen, 2017). Nesse contexto, a economia circular emerge como uma abordagem
estratégica para a implementacdo do desenvolvimento sustentavel. Ela promove a minimizagdo
do desperdicio, a reutilizacdo de materiais e a regeneracdo de recursos naturais (Ghisellini;
Cialani; Ulgiati, 2016).

Ao contrario do modelo econdmico linear tradicional, baseado na producdo, no consumo
e no descarte, a economia circular propde um ciclo continuo de produgao, uso e reciclagem de
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materiais, visando criar valor econémico e reduzir os impactos ambientais (Kirchherr; Reike;
Hekkert, 2017). A transicdo para uma economia circular requer uma combinacdo de politicas
publicas eficazes e ages da industria para promover a inovacdo e a colaboracdo em toda a cadeia
de valor (Lieder; Rashid, 2016).

No contexto especifico de Manaus, politicas publicas voltadas para a gestdo de residuos
solidos desempenham um papel crucial na promocao da sustentabilidade ambiental e na protecdo
da saude publica (Lima, 2012; Miranda Sobrinho et al., 2020). Além disso, é importante reconhecer
gue a implementacdo efetiva de politicas de sustentabilidade requer uma abordagem holistica,
considerando ndo apenas 0s aspectos ambientais, mas também os econbmicos e sociais. A
colaboracdo entre diferentes setores da sociedade, incluindo governos, empresas, sociedade civil
e academia, é essencial para enfrentar os desafios complexos associados ao desenvolvimento
sustentdvel (Dantas et al., 2021).

Assim, o desenvolvimento sustentavel, os ODS da ONU e a economia circular sdo conceitos
interconectados que oferecem um quadro abrangente para abordar os desafios socioambientais
contemporaneos. Sua implementacdo bem-sucedida requer a colaboracdo de multiplos atores e a
adocdo de estratégias integradas que considerem o tripé da sustentabilidade, com suas dimensdes
ambientais, sociais e econdmicas. Através dessas abordagens, é possivel promover a mudanca
rumo a um futuro ambientalmente amigdvel e equitativo para as geracles presentes e futuras.

3 METODOLOGIA

A pesquisa segue uma abordagem metodoldégica formal, baseada nos principios delineados
por Lakatos e Marconi (2017) e Gil (2008), que enfatizam a necessidade de um tratamento
cientifico para a compreensdo e solucdo de problemas. Para isso, sdo adotados procedimentos
sistematicos e técnicas reflexivas.

Quanto a natureza da pesquisa, esta adota uma abordagem dedutiva, com procedimento
descritivo e exploratdrio, visando a familiarizacdo com o problema e a identificacdo de relacdes
entre varidveis, caracteristicas tipicas de uma investigacdo exploratéria. No que diz respeito aos
meios, sdo utilizadas técnicas bibliograficas e dados diretos disponiveis em bases governamentais
e empresariais do PIM (Lakatos; Marconi, 2017).

A coleta de dados é realizada por meio de pesquisa documental para analisar politicas
publicas e questionarios aplicados as empresas do PIM. A técnica de revisdao sistematica da
literatura € empregada para identificar e analisar estudos relevantes sobre politicas de economia
circular. Posteriormente a coleta de dados, estes sdo organizados e tabulados utilizando o
Microsoft Excel. Em seguida, sdo comparados e analisados para ampliar as categorizacOes e
compreender as politicas publicas em economia circular no periodo estudado.

Essa abordagem metodoldgica visa proporcionar uma compreensdo abrangente das politicas
de economia circular e das praticas das empresas no PIM, contribuindo para o desenvolvimento
de diretrizes e modelos que promovam a sustentabilidade e a circularidade na regido.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas de Melo et al. (2022) permitiram verificar que o levantamento de politicas
publicas a serem aplicadas pode auxiliar o desenvolvimento sustentavel e circular de uma regido.
Para dar continuidade a esta analise, o presente trabalho utilizou-se de um questionario baseado
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nos estudos de Brennan, Tennant e Blomsma (2015) para avaliar fatores que podem influenciar
a Economia Circular (EC). Com isso, foi possivel fazer um resumo que envolve estratégias de
produtos, métodos e implicacdes do modelo de negdcios de EC, além de conceitos criticamente
revisados em International Reference Centre for the Life Cycle of Products, Processes and Services
(Ciraig, 2015), que apresentou uma visdo geral dos obstaculos, nicho de graus, mainstreaming
de graus e barreiras para uma implementacdao de uma EC. Entre os tipos de barreiras para a
implementacdo se destacam aquelas levantadas por Ghisellini e Ulgiati (2020), conforme adaptado
na Tabela 1:

Tabela 1 —Tipos de barreiras para a implementacdo da EC

Tipos de barreiras Descrigao
Quadro legislativo inadequado e incompleto que potencializa a reutilizagdo/
reciclagem de materiais e a substituicdo de matérias-primas por matérias-
Legislativa primas secunddrias; Falta de coordenacdo entre as politicas ambientais
implementadas nos diferentes niveis: regional, provincial e municipal; Falta de
incentivos para estimular o consumo de materiais e produtos reciclados.
Baixo indice de investimentos em atividades de pesquisa e desenvolvimento;
Econbmica Estrutura industrial composta principalmente por pequenas empresas
familiares.
Competitividade entre o preco baixo da matéria-prima virgem e o preco mais
Mercado alto das matérias-primas secundarias derivadas da reciclagem de materiais
residuais.
Falta de disponibilidade de risco de capital; Falta de ferramentas adequadas
Financeira para investimentos em projetos da EC; Falta de acesso ao crédito para o
financiamento de pesquisas em ecoinovacao.
Auséncia de plataformas que possibilitem o reaproveitamento de residuos ao
longo de varios ciclos e setores.
Desenvolvimento de novas tecnologias avangadas para a reutilizacdo de
materiais residuais e subprodutos.
Falta de atencdo as estratégias de prevencdo de residuos (design, producdo
Cultural sustentdvel e consumo, simbiose industrial e urbana) do lado da producdo e do
consumo no debate social e industrial.

Fonte: Adaptado de Ghisellini e Ulgiati (2020).

Networking

Tecnoldgica

A estruturacdo do questiondrio seguiu o processo de resolucdo de problemas da McKinsey
& Company (2016), denominado ReSOLVE, que utiliza os principios fundamentais de circularidade
e os aplica a seis acdes: Regenerate, Share, Optimise, Loop, Virtualise e Exchange (Regenerar,
Compartilhar, Otimizar, Reaproveitar, Virtualizar e Trocar). Assim, cada categoria analitica tem
perguntas com o objetivo de verificar se as empresas do PIM, analisadas nesta pesquisa, tém
capacidade para alcancar qual “R” do Framework 9R. Esse modelo promove a economia circular,
oferecendo nove estratégias para reduzir, reutilizar e reciclar materiais e produtos, buscando
minimizar o impacto ambiental. Se hierarquicamente organizadas, tais estratégias incentivam a
reducdo do consumo de recursos e a maximizacao da vida Util dos produtos.

As nove estratégias do Framework 9R sdo: 1. Recusar (Refuse), que procura evitar o uso
de produtos ou materiais desnecessarios, principalmente aqueles com alto impacto ambiental;
2. Repensar (Rethink), que reavalia os processos e produtos, buscando solugdes mais eficientes
e sustentdveis; 3. Reduzir (Reduce), que objetiva diminuir a quantidade de materiais utilizados
na producdo e consumo, explorando a minimizacdo do desperdicio; 4. Reutilizar (Reuse), que
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renova produtos e materiais, prolongando sua vida Util e evitando o descarte; 5. Reparar (Repair),
gue promove o conserto de produtos danificados, evitando a compra de novos itens; 6. Renovar
(Refurbish), que restaura produtos para suas condi¢cdes originais, incrementando sua vida Util
e valor; 7. Remanufaturar (Remanufacture), que incentiva a fabricacdo de novos produtos a
partir de componentes de produtos usados, economizando recursos e energia; 8. Reaproveitar
(Repurpose); que utiliza produtos ou materiais para fins diferentes daqueles para os quais foram
originalmente projetados; e 9. Reciclar (Recycle), que transforma materiais descartados em novos
produtos, fechando o ciclo da economia circular. Portanto, o Framework 9R objetiva promover
a transicdo de uma economia linear (produzir, usar, descartar) para uma economia circular, que
enfatize a utilizagdo mais eficiente e sustentdvel dos recursos e minimize os impactos ambientais
(Mufioz; Hosseini; Crawford, 2024).

Por conseguinte, o procedimento utilizado nesta pesquisa se baseou na publicacdo da
Ellen MacArthur Foundation (EMF, 2015), que oferece uma metodologia detalhada para explorar
e priorizar oportunidades de EC, verificar se ja existem ag¢des de economia circular no PIM,
identificar as barreiras que limitam essas oportunidades e mapear e priorizar as intervencdes
politicas para superar essas barreiras.

As perguntas da categoria analitica “Regenerar” buscam detectar se os participantes da
pesquisa conseguem realizar mudancas em prol do uso de energia e materiais renovaveis em
seus processos produtivos. E, se é possivel, recuperar, reter e restaurar a salde dos ecossistemas,
além de retornar recursos bioldgicos recuperados para a biosfera.

A categoria “Compartilhar” tem como objetivo identificar se as empresas do PIM
compartilham ativos como carros, maquinas e eletrodomésticos; se reutilizam insumos em seus
processos ou utilizam itens de segunda mao; e se conseguem prolongar a vida Util dos produtos
por meio de manutencdo, design para durabilidade, atualizacdo etc.

A categoria “Otimizar” busca detectar no PIM se hd aumento no desempenho ou eficiéncia
do produto fabricado; se ha reducdo de residuos na producdo e fornecimento; e se isso promove
o uso de novas tecnologias, tais como big data, automagao ou sensoriamento remoto.

A quarta categoria, denominada “Reaproveitar”, pretende verificar se ha reciclagem de
materiais nos processos; se produtos ou componentes sdo remanufaturados; e se ha extracdo de
produtos bioquimicos de residuos organicos. Ou seja, se a empresa busca recuperar produtos,
componentes e/ou residuos para criar oportunidades econémicas.

Na quinta categoria, chamada “Virtualizar”, almeja-se saber se as empresas estdo
desmaterializando seus livros contabeis, CDs, DVDs e planilhas de controles impressas; e se ha
virtualizagcdo no comando de algum processo produtivo.

Na ultima categoria, denominada “Trocar”, as perguntas do questionario buscam detectar
a quantidade de empresas que realizam a substituicdo de tecnologias tradicionais por materiais e
processos verdes; se ja aplicam novas tecnologia (por exemplo, impressao 3D); e se tem abertura
para a escolha de novos produtos e servicos, tal como transporte modal, por exemplo.

Com as respostas do questionario, espera-se compreender o ponto de partida do PIM,
antes de se decidir quais caminhos trilhar. Tornando possivel a avaliacdo do nivel de circularidade,
com ampla compreensdo do panorama das politicas existentes relacionadas a economia circular,
produtividade de recursos, atividades circulares e geracao de residuos.

Quanto as perguntas do questionario, a secao 1 pretende mapear as praticas de organizagdo
e gestao da sustentabilidade e a percepg¢ao da economia circular das empresas do PIM. O
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estudo se insere num projeto que visa definir em quais niveis de sustentabilidade as empresas
se encontram e identificar os fatores determinantes para alcancar niveis superiores, para fins
de politica publica.

A secdo 2 busca reunir informacg8es gerais das empresas, enquanto a secao 3 objetiva
mapear suas praticas de sustentabilidade no processo produtivo. Por fim, a secdo 4 trata das
percepcdes de economia circular.

O guestionario foi elaborado e enviado a validacdo no inicio de fevereiro de 2022,
para averiguar se os usudrios entenderiam a proposta do questionario. No geral, as pessoas
compreenderam que o objetivo do questionario era de mapear as praticas de organizacao e
gestdo da sustentabilidade e a percepcao da economia circular das empresas do PIM.

Apds avalidacdo e a correcdo, o questionario foi enviado para o endereco eletrénico de 502
destinatarios no dia 21/02/2022. O recebimento de respostas foi encerrado no dia 27/03/2022,
com 157 respostas. As empresas que responderam pertencem aos setores identificados na
Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 — Quantidade de respostas do questionario

Setor Populag_ﬁo Proporgao S:etor/ N2 Minimo N2 Total de
Industrial Populagao Amostra/Setor Respostas

Bebidas 11 2,17% 3 3
Brinquedos/couros/similares 8 1,57% 2 2
Diversos 20 3,94% 6 6
Duas rodas 23 4,53% 7 8
Editorial e grafico 6 1,18% 2 2
Eletroeletronico 102 20,08% 31 31
Embalagem 54 10,63% 16 16
Energia/combustivel 6 1,18%

Isqueiros/caneta/madeireiro 8 1,57% 2 2
Material de limpeza e velas 14 2,76% 4 4
Mecanico 29 5,71% 9 9
MetalUrgico 40 7,87% 12 14
Mineral ndo metalico/reldgio 8 1,57% 2 2
Mobiliario 19 3,74% 6 6
Papel e papeldo 27 5,31% 8 8
Produtos alimenticios 48 9,45% 14 16
Quimico 15 2,95% 5 5
Reciclagem 10 1,97% 3 3
Termoplastico 39 7,68% 12 12
Téxtil 21 4,13% 6 6
Total 508 100% 153 157

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A gquantidade de amostras alcangadas por setor foi determinada segundo a metodologia
de Levine, Berenson e Stephan (2000), cujo calculo do tamanho da amostra resultou no nimero
minimo de 153 empresas. Esta quantidade minima permite que os resultados obtidos possam
ser expandidos para a populagao, como um todo, com um indice de confianga de 95%.

A secdo 2 do questionario teve por objetivo coletar dados de quem o preencheu — por
exemplo: qual era cargo da pessoa, se tinha especialidade em alguma area de sustentabilidade
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e ha quantos anos trabalhava na organizacdo, além de entender e mapear a atividade principal
da empresa, qual era o numero de colaboradores, se havia um departamento dedicado a area
de sustentabilidade ou afins, se a gestdo ambiental era vista como um fator estratégico e se o
conceito de EC era de conhecimento da alta gestao.

O cargo mais comum de quem preencheu o questionario foi o de engenheiro (33 pessoas),
que representou 21,02% do total; seguido por 18 procuradores/representantes, que correspondeu
por 11,46%. O terceiro cargo mais declarado foi o de gerente, com uma participa¢do de 10,83%;
seguido por 16 supervisores (10,19%); 14 auxiliares (8,92%) e 13 soécios/proprietarios (8,28%). Trés
ocupacdes (técnicos, analistas e administradores) tiveram a mesma quantidade de declarantes (8),
correspondendo a 5,10% cada. A porcentagem restante foi distribuida entre diretores, quimicos,
farmacéuticos e cargos que apareceram somente uma vez. A Figura 1 apresenta o percentual
de recursos humanos entrevistados que sao qualificados ou ndo, com especializacdo em alguma
area de sustentabilidade:

Figura 1 — Recursos humanos com especializacdo em alguma drea de sustentabilidade.

Possui especializagdo em alguma éarea de sustentabilidade, gestdo

ambiental, economia verde ou afins?
Total de respostas: 157

39% POSSUI

Fonte: Autores (2025).

De acordo com o que se observa na Figura 1, 61% das pessoas que responderam ao
guestionario afirmaram que ndo possuem especializacdo em alguma area de sustentabilidade,
porcentagem que corresponde a 96 de 157 respostas. Em paralelo, apenas 39% dos respondentes,
ou seja, 61 de 157, afirmaram ter especializacdo em alguma darea de sustentabilidade. Dentre
as especializacBes de interesse nesta pesquisa, as mais recorrentes foram: gestao sustentavel,
engenharia ambiental e dreas de andlise ambiental e de gestdo ambiental (em qualquer area).

Apods essas questdes de cunho individual, perguntou-se sobre o setor de atividade das
empresas respondentes, cuja quantidade estd na Tabela 2, e o nUmero de colaboradores,
conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Quantidade de colaboradores

Indique, aproximadamente, a quantidade de colaboradores que a empresa possui em Manaus:
157 respostas

@ menos de 50 colaboradores
@ 51 a 100 colaboradores

@ 101 a 500 colaboradares.

@ 501 a 1000 colaboradores
@ acima de 1001 colaboradores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De acordo com as informac@es apresentadas pelo grafico, nota-se que 54,8% das industrias
do PIM que responderam a esta pesquisa possuem até 100 colaboradores. O que pode levar a
percepcdo de que ha uma barreira econdmica para a implementacado da EC, pois sdo empresas
de pequeno porte.

Apds investigar o niumero de colaboradores que cada empresa, foi indagado se a empresa
tinha departamentos, setores ou secBes dedicados a assuntos de sustentabilidade, gestao
ambiental, residuos, EC ou afins. Na ocasido, 53,5% responderam sim e 46,5% responderam
ndo. As empresas que afirmaram ter dreas dedicadas a sustentabilidade foram dos ramos de
eletroeletrdnicos, embalagens e duas rodas.

Das empresas que responderam sim, 31 delas afirmaram que menos de 10 pessoas
trabalhavam nos departamentos voltados a assuntos de sustentabilidade; 27 responderam que
tinham de 11 a 30 colaboradores; 7 tinham de 31 a 50 colaboradores; e 8 tinham mais de 50
pessoas trabalhando nesta area. Por fim, nesta secdo, foi perguntado se a gestdo ambiental é
vista como um fator estratégico dentro da empresa e se o conceito de EC é de conhecimento
da alta gestao.

A percepcao da empresa sobre a gestdo ambiental é apresentada na Figura 3. Onde observa-
se que cerca de 73,2% das pessoas que responderam a esta pesquisa tem a percepcao de que
concordam/concordam totalmente que a gestdo ambiental é vista como um fator estratégico
dentro da empresa. No que se refere ao tema da EC, especificamente, as respostas obtidas estdo
seguem expostas na Figura 4.
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Figura 3 — Percepcdo da gestdo ambiental no PIM

A gestdo ambiental e vista como um fator estrategico dentro da empresa
157 respostas

@ discordo lotalmente
@ discordo

#® indiferente

@ concordo

@ concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 4 — Percepcdo da EC nas industrias do PIM

O conceito de Economia Circular € de conhecimento da alta gestao da empresa.
157 respostas

@ discordo tatalmente
@ discordo

@ indiferenta

@ concordo

@ concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De acordo com os dados obtidos, em relacdo a implementacao da EC, as caracteristicas das
industrias do PIM analisadas até marco de 2022 sdo: a maioria das pessoas que responderam
ao questiondrio ndo possuem especializacdo em alguma area de sustentabilidade ou afins
(96 respostas); 54,8% das industrias do PIM sdo de até 100 colaboradores (86 respostas);
53,5% responderam que ndo tinham departamento/setor/secdo dedicado a assuntos de
sustentabilidade, gestdo ambiental, residuos, economia circular ou afins (84 respostas); 73,2%
das pessoas que responderam tém a percepcdo de que concordam/concordam totalmente que a
gestdo ambiental é vista como um fator estratégico dentro da empresa (115 respostas); e 59,8%
concordam/concordam totalmente que o conceito de EC é de conhecimento da alta gestdo da
empresa (94 respostas).

As barreiras encontradas para a implementacdo da EC foram a econémica, pois o PIM
é composto principalmente por pequenas empresas. A analise desses resultados mostra que
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sua tendéncia pode ser corroborada pelos estudos de Ghisellini e Ulgiati (2020), conforme
apresentado na Tabela 1.

A secdo 3 do questionario enviado as empresas do PIM buscou a obtencdo de dados,
baseando-se na estrutura ReSOLVE (McKinsey & Company, 2016) para mapear o estagio das
iniciativas de sustentabilidade das empresas do PIM no inicio de 2022. Primeiramente, investigou-
se se havia gestdo de residuos na empresa, questao relacionada ao “R” (Regenerar) e ao “0O”
(Otimizar). A Figura 5 representa o numero de empresas que afirmaram contar com acdes de
gestdo de residuos.

Figura 5 — Gestdo de residuos nas industrias do PIM

Ha gestao de residuos na empresa?

157 resposias

® sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Segundo estes resultados, das 157 indUstrias que responderam ao questionario, 104 (66,2%)
declararam que tinham gestdo de residuos na prépria empresa e 53 (33,8%) responderam que
ndo tinham. Assim, é possivel afirmar que a maioria das empresas analisadas realizam gestdo de
residuos. No estudo de Miranda Sobrinho et al. (2020), realizado antes da pandemia de Covid-19;
33,1% das empresas do PIM ndo dispunham de uma unidade de destinacdo final de residuos,
numero proximo do que foi encontrado na presente pesquisa.

Todas as empresas que se declararam dos setores de duas rodas, energia/combustivel,
isqueiros/caneta/madeireiro, mineral ndo metalico/relégio e reciclagem afirmaram que tinham
gestdo de residuos. Além desses, também afirmaram ter gestdo de residuos 80% das empresas
do setor quimico; 77,42% do eletroeletrénico; 75% de papel e papeldo; 75% do termoplastico
(75,00) e 68,75% do setor de embalagem.

Metade das empresas dos setores de brinquedos/couros/similares, diversos, material
de limpeza e velas, além do setor metallrgico, afirmaram que tinham gestdo de residuos. Em
contrapartida, nenhuma empresa do setor editorial e grafico afirmou que tinha gestdo de
residuos.

Por conseguinte, foi realizada uma pergunta que ndo era obrigatdria, na qual solicitou-se
que as empresas falassem quais residuos estavam sendo geridos. Foram obtidas 114 respostas,
onde os tipos de residuos mais comuns que elas tratavam eram: plastico (54 respostas), metais
(43 respostas), borracha (20 respostas), papel (19 respostas), papeldo (15 respostas) e madeira
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(11 respostas). Além disso, das 53 empresas que responderam negativamente a pergunta anterior,
20 delas informaram que terceirizavam a gestdo de residuos.

A Figura 6 apresenta as respostas em relacdo ao uso de fontes renovaveis de energia,
questdo baseada no “R” (Regenerar) da estrutura ReSOLVE.

Figura 6 — Fonte de energias renovaveis nas industrias do PIM

Ha uso de fontes renovaveis de energia (Solar, Edlica, etc) na empresa?
157 respostas

® sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De acordo com os resultados, 40 empresas afirmaram utilizar energia renovavel, dentre
as quais, 29 declararam utilizar energia solar em sua planta industrial. Apds as perguntas sobre
a gestdo de residuos e o uso de fontes de energia renovaveis, foi questionado se no processo
produtivo ha o uso/reutilizagdo de insumos de segunda mao (como, por exemplo, de produtos
reciclados, recuperados). Essa questdo se baseou no “S” (Share — Compartilhar) da estrutura, e
as respostas obtidas sdo mostradas na Figura 7.

Figura 7— Uso/reutilizacdo de insumos em segunda mao nas industrias do PIM

No processo produtivo ha uso/reutilizagao de insumos em segunda mao (como por exemplo, de

prc:d utos reciclados, recu peradr::s) ?
157 respostas

® Sm
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A utilizagdo/reutilizacdo de insumos de segunda mado em seu processo produtivo foi
afirmada por 72 empresas. Das quais 47 se utilizavam de plastico, 22 de papel, 15 de papeldo,
12 de metal, 11 de borracha e 5 de madeira.

Também foi perguntado se as industrias tinham o intuito de aumentar o ciclo de vida Uutil
dos produtos fabricados, através de atividades de reparo e manutencdo, baseando-se no “0O”
(otimizar), sendo obtidas respostas afirmativas de 66 (Figura 8).

Figura 8 — Intuito de aumentar o ciclo de vida util das industrias do PIM

A empresa tem o intuito de aumentar o ciclo de vida util do produto final atraves de atividades de

reparo e man utem;ﬁ o?
157 raspostas

@ sim
@ N&o

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Além dessas atividades, as empresas responderam que se utilizavam de garantia estendida
(17 respostas), pesquisa e desenvolvimento (P&D) (11 respostas) e troca de produtos (8 respostas).

Dando prosseguimento ao questiondrio, com base no “O” (otimizar), foi indagado se
as empresas conseguiam diminuir os refugos do seu processo produtivo, adotando praticas
como automacdo, big data, sensoriamento remoto e afins. As respostas apontaram que 42
empresas conseguem diminuir seus refugos. O setor que mais selecionou a resposta sim foi
o eletroeletronico (13 respostas), seguido pelo setor de duas rodas (6 respostas) e pelo de
termopldstico (4 respostas). Ndo houve respostas dos setores editorial/grafico, mobiliario,
reciclagem e téxtil (Figura 9).
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Figura 9 — Capacidade de diminuir refugos adotando praticas como automacao, big data e afins
do PIM

A empresa consegue diminuir os refugos no seu processo produtivo adotando praticas como
automagao, big data, sensoriamento remoto e afins?
157 resposiag

@ 5m
@ Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Em relacdo a pesquisa e desenvolvimento (P&D) na drea de sustentabilidade, das 157
empresas que responderam, 67 tém interesse nesse tipo de investimento. Este dado indica a
possibilidade de existéncia de uma barreira tecnoldgica na implementacdo da EC nas empresas

do PIM.

Sobre a possibilidade de se conseguir recuperar/reciclar produtos, componentes e/ou recursos
residuais por meio de coleta e segregacdo, baseada no L (reaproveitar) da estrutura ReSOLVE, 70
empresas responderam afirmativamente, onde 63 empresas (40,01%) entendem que a recuperacdo/
reciclagem de produtos, componentes e/ou recursos residuais geram novas oportunidades de
negocios (Figura 10).

Figura 10 — Capacidade de recuperar/reciclar produtos, componentes e/ou recursos residuais do PIM

A empresa consegue recuperarfreciclar produtos, componentes efou recursos residuais por meio

de coleta e segregacao?
157 respostas

@ Sim
& Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Segundo Ghisellini e Ulgiati (2020), a barreira tecnoldgica pode atrapalhar na busca por
tecnologias avancadas para a reutilizacdo de materiais residuais e subprodutos. Assim, analisando-
se as Figuras 9 e 10, observa-se que apenas 26,8% das industrias conseguem utilizar tecnologias
para recuperar. Isso pode indicar que as empresas do PIM tém dificuldades para acessar
tecnologias que propiciem o aumento da reutilizacdo dos materiais residuais e subprodutos.

Com relacdo a possibilidade de as empresas conseguirem extrair produtos bioquimicos
de residuos organicos, somente 26 (16,7%) das industrias que responderam ao questionario
afirmaram que conseguem realizar essa extracdo. Esta questdo se baseou no “R” (regenerar) e
no “L” (reaproveitar).

Na penultima questdo desta secdo, baseada no “V” (virtualizar) da estrutura ReSOLVE,
buscou-se verificar se as industrias instaladas no PIM conseguem virtualizar algum processo
produtivo. Quarenta empresas responderam afirmativamente, com aplicacdo em processos tais
como: entrada dos colaboradores, controle e manutencdo da linha, selecao de inputs, virtualizacdo
da fabrica, design de produtos, revisdao da linha, desenvolvimento de novos produtos, P&D e
reunides (Figura 11). Isso pode evidenciar que a barreira tecnolégica enfrentada pelas indUstrias
do PIM dificulta o desenvolvimento e consolidacdo da EC.

Figura 11 — Virtualizagdo de processos produtivos das industrias do PIM

A empresa virtualiza algum processo produtivo?
157 respostas

P Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Por fim, a uUltima pergunta desta secdo, baseada no E (substituir) do ReSOLVE, buscou
verificar se a empresa ja realizou a substituicdo de processos/tecnologias tradicionais, que podem
poluir o meio ambiente, por processos/tecnologias verdes. A Figura 12 mostra as respostas
obtidas, onde 44 industrias afirmaram que conseguiram substituir processos.
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Figura 12 — Substituicdo de tecnologias tradicionais por tecnologias verdes nas industrias do
PIM

A empresa ja realizou a substituicao de processos/tecnologias tradicionais (aquelas que poluem o

meic ambiente) por processosftecnologias verdes?
137 respostas

® Sim
& Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Dessas 44 empresas, 20 declararam que usam a Internet das Coisas (I1oT) em sua fabrica; 10
declararam que usam a Impressdo 3D —13D; 8 usam o big data; 7 inseriram o termo automacao; e
4 declararam realizar machine learning. O baixo numero corrobora com as barreiras tecnoldgicas
ja detectadas nas perguntas anteriores.

Assim, pode-se concluir que, em marco de 2022, as praticas de EC das indUstrias do PIM,
baseando-se na estrutura ReSOLVE, apresentam as seguintes caracteristicas:

66,2% (104 respostas) das empresas afirmaram ter gestdo de residuos (regenerar e otimizar);
25,5% (40 respostas) das empresas utilizam fontes de energia renovavel (regenerar);
54,1% (72 respostas) das empresas usam/reutilizam insumos de segunda mao (share);
58% (91 respostas) tem o intuito de aumentar o ciclo de vida dos seus produtos produzidos
em Manaus (otimizar);

e. 26,8% (42 respostas) das empresas conseguem diminuir seus refugos com a utilizacdo de
novas tecnologias, como big data, sensoriamento remoto e afins (otimizar);

o o T o

f.  55,4% (87 respostas) das empresas conseguem recuperar/reciclar produtos, componentes
e/ou recursos residuais por meio de coleta e segregacdo (loop);

g. 59,9% (94 respostas) das empresas enxergam que a recuperacdo/reciclagem de produtos,
componentes e/ou recursos residuais geram novas oportunidades de negdcios (loop);

h. 25,5% (40 respostas) das empresas virtualizam algum processo produtivo (virtualizar)

i. 16,7% (26 respostas) das empresas conseguem extrair produtos bioquimicos de residuos
organicos;

j.  28% (44 respostas) das empresas ja realizaram a substituicdo de processos/tecnologias tra-
dicionais (aquelas que poluem o meio ambiente) por processos/tecnologias verdes.

k. Uma barreira detectada nessa secdo foi a tecnoldgica, onde 73,2% das respostas mostraram
qgue ndo ha utilizacdo de novas tecnologias, como big data, sensoriamento remoto e afins;
74,5% ndo conseguem virtualizar algum processo produtivo; e 72% ndo realizaram a subs-
tituicdo de processos/tecnologias tradicionais (aquelas que poluem o meio ambiente) por
processos/tecnologias verdes.
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A Ultima secdo do questionario enviado as empresas do PIM teve por objetivo investigar
qual a visdo da empresa sobre a Economia Circular. Das trés questdes enviadas, apenas uma era
de teor obrigatorio. A obrigatdria era no sentido de verificar se a empresa tinha/tem alguma
politica especifica de EC. Do total, apenas 46 industrias (29,3%) responderam que possuiam
politicas de EC e 111 (70,7%) responderam negativamente.

Das 46 empresas que responderam sim, a maior parte era do setor eletronico (10 respostas),
seguido, seguido pelo setor de Embalagem (8 respostas) e pelo setor de Termoplastico (4
respostas), conforme pode ser visualizado na Figura 13:

Figura 13 — Politicas de EC nas indUstrias do PIM

A empresa possui alguma politica de Economia Circular?
157 respostas

@ sim
@ nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Duas perguntas nao tinham o teor obrigatdrio: uma no sentido de saber qual a visdo da
empresa acerca da EC e a outra para verificar quais sdo os principais entraves para realizar acdes
de sustentabilidade. Foram obtidas 110 respostas na questdo que indagou sobre a visdo da
empresa acerca da EC. Com base nesse total, buscou-se verificar palavras-chaves que resumissem
a intencdo de cada uma delas (Tabela 3).

Tabela 3 — Palavras-chave sobre a visdo da empresa acerca da EC

Palavras-chaves Ocorréncia do termo
Sustentabilidade 34
3R 25
Filosofia 15
Cumprir a lei 13
Ferramenta 13
Nova forma de negdcios 10
N3o sei/deixaram em branco 71

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Alguns termos apareceram na mesma resposta, por exemplo, filosofia de sustentabilidade,
ou ferramenta para se realizar negécios. Neste cenario, bastava a ocorréncia de um dos R’s para
que fosse categorizado como 3R.
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Por fim, foi perguntado quais eram os principais entraves para a realizacdao de a¢des de
sustentabilidade. Do total de empresas entrevistadas, 120 delas responderam ao questionamento,
conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Entraves para realizar agBes de sustentabilidade em Manaus

Entrave Quantidade de mengoes
Mdo de obra qualificada 50
Entender e cumprir a legislacdo 33
Incentivos governamentais 13
Custo da mdo de obra 10
Custo dos servicos de coleta e Reciclagem 10
N3o vé entrave 4
Ndo sei /deixaram em branco 53

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Alguns termos apareceram na mesma resposta, tais como, por exemplo, mdo de obra
qualificada e o custo dela, ou mdo de obra qualificada para entender a legislacdo ambiental.
Parte desses entraves ja foram detectados por Miranda Sobrinho et al. (2020), cuja metodologia
de pesquisa expOs uma equacao utilizada para determinar indices que permitissem apresentar
os fatores relacionados as a¢des, vantagens, principais dificuldades, grau de importancia e,
politicas publicas voltadas para a gestdo de residuos. Tal indice varia de zero a um, sendo os
valores superiores a 0,60 de alta importancia, entre 0,35 e 0,60 de importancia intermediaria,
inferiores a 0,35 de baixa importancia e zero ou nula sem importancia para as empresas.

De acordo com os seus resultados, as principais dificuldades das empresas do PIM
foram: contratar empregados qualificados e especializados (0,33); custo alto com a coleta e o
tratamento de residuos (0,69); ndo dispde de uma unidade de destinacdo final de residuos (0,31);
conhecimento técnico na area (0,52); custo ou falta de capital para a aquisicdo de maquinas e
equipamentos (0,40); e compreensao da legislacdo (0,45).

O fato de tanto a pesquisa atual quanto a pesquisa de Miranda Sobrinho et al. (2020) terem
como barreiras o entendimento da legislacdo ambiental e a contratacdo de empregos qualificados
demonstra que pode haver uma correlagdo entre a falta de profissionais especializados na area
ambiental com o cumprimento da legislacdo. Afirmacdo é corroborada pela quantidade de
profissionais que responderam este questionario.

A maior diferenca entre os dois estudos foi a percepg¢do das empresas acerca do custo alto
com a coleta e o tratamento de residuos, assunto este que foi pouco declarado como barreira
no estudo atual. Assim, pode-se concluir que, em marco de 2022, as percepcdes acerca da EC
das industrias instaladas no PIM sdo:

v' 29,3% (46 indUstrias) responderam que possuiam politicas de EC;

v Economia circular é sinbnimo de sustentabilidade para 33 empresas; de 3R para 25 empresas;
de filosofia para 15 empresas; e de ferramenta e de cumprimento da Lei para 13 empresas,
respectivamente. Para 10 empresas, € uma nova forma de negécio;

v" Do total de empresas indagadas com questdes que n3o tinham o teor obrigatdrio, 71 delas
nao quiseram/ndo sabiam responder a pergunta sobre o que era economia circular.
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O maior entrave declarado para realizar a¢Ges de sustentabilidade em Manaus foi a mao
de obra qualificada (50 respostas); seguido pelo entendimento e cumprimento da legislacdo (33
respostas).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O questionario foi elaborado e enviado em margo de 2022 para todas as empresas do PIM,
foi determinada uma amostra minima de 153 empresas para alcancar um indice de confianca
de 95%. O mapeamento detectou que 66,20% das empresas tém gestdo de residuos; 25,5%
usam fonte de energia renovavel; 16,70% conseguem extrair produtos bioquimicos de residuos
organicos; 42% das empresas tém a intencdo de aumentar o ciclo de vida Util de seus produtos
fabricados; 26,80% conseguem diminuir refugo na producdo utilizando tecnologia; 44,60%
recuperam/reciclam produtos, componentes e/ou recursos residuais; 25,5% virtualizam algum
processo produtivo; e 28% tem a intencdo de substituir tecnologias tradicionais por tecnologias
verdes.

O mapeamento detectou que uma barreira importante a ser superada para que a EC seja
fomentada é a econbmica, pois a estrutura das industrias do PIM em marc¢o de 2022 era, em sua
maioria, composta por empresas com menos de 100 colaboradores. Além disso, as declara¢des
das empresas revelaram que falta mao de obra qualificada (50 respostas) para realizar projetos
de sustentabilidade assim como de mdo de obra e para entender e cumprir a legislagdo (33
respostas).

Também foi verificado que a barreira tecnoldgica para aimplementacdo da EC é consideravel,
pois 73,2% das respostas mostraram que ndo ha utilizacdo de novas tecnologias, como big data,
sensoriamento remoto e afins; 74,5% ndo conseguem virtualizar nenhum processo produtivo; e
72% ndo realizaram a substituicdo de processos/tecnologias tradicionais (aquelas que poluem o
meio ambiente) por processos/tecnologias verdes.
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