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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 bibliogréafica e aplicacdo de questionérios, 0
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, identificaram-se barreiras
significativas, como falta de recursos econdmicos e escassez de mdo 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 que incentivem a adocdo de praticas circulares e abordem as barreiras
econdmicas e tecnoldgicas enfrentadas pelas empresas do PIM. Este estudo contribui para o
avanco do conhecimento sobre economia circular e o desenvolvimento de estratégias que
promovam a sustentabilidade e competitividade das empresas na regiao.

Palavras-chave: Economia Circular. PIM. SUFRAMA. Desenvolvimento regional.

Sustainability and Circularity: Study in the Manaus Industrial Pole

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.

Keywords: Circular Economy. PIM. SUFRAMA.. Regional Development.

Sostenibilidad y Circularidad: Estudio en el Polo Industrial de Manaus

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 metodoldégico que combina revision de literatura y aplicacion 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, revelé 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
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escasez de mano de obra calificada. Ademas, 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 econdmicas 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. PIM. SUFRAMA. Desarrollo Regional.
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1. INTRODUCAO

A economia circular tem emergido como uma abordagem fundamental para enfrentar os
desafios contemporaneos de sustentabilidade, promovendo a eficiéncia no uso de recursos, a
reducdo de residuos e o crescimento econdmico sustentavel (Fundacdo Ellen MacArthur,
2015). Diferente do modelo econémico linear tradicional, que segue o padrédo de producéo,
consumo e descarte, a economia circular propde um ciclo continuo de reutilizacéo, reciclagem
e regeneracdo de recursos. Este modelo busca maximizar o valor dos materiais € minimizar os
impactos ambientais, contribuindo para a sustentabilidade a longo prazo.

No contexto industrial, a implementacéo de politicas publicas é crucial para impulsionar essa
transicdo para a economia circular. Contudo, a efetivacdo dessas politicas enfrenta diversos
desafios, especialmente em regifes onde a infraestrutura e os recursos tecnoldgicos sédo
limitados. Um exemplo notavel é o Polo Industrial de Manaus (PIM), que desempenha um
papel significativo na economia brasileira, mas que também enfrenta obstaculos Unicos devido
a sua localizacdo geogréafica e estrutura industrial.

O Polo Industrial de Manaus, além de sua relevancia econémica, é uma regido que exige uma
analise cuidadosa das praticas sustentaveis, dado seu impacto ambiental potencial e a
necessidade de preservacdo da Amazonia. No entanto, a transicdo do PIM para um modelo de
economia circular requer ndo apenas a adaptacao das empresas as novas praticas, mas também
o desenvolvimento de politicas publicas que suportem essa transformacdo. Neste cenario,
torna-se essencial compreender como as empresas do PIM estdo lidando com esses desafios e
quais sdo as barreiras que enfrentam na implementacéo de praticas circulares.

Este estudo tem como objetivo investigar as politicas publicas de economia circular
implementadas em diversos paises e avaliar sua aplicabilidade no contexto do Polo Industrial
de Manaus. Através de uma abordagem metodol6gica que combina revisao bibliogréafica e
aplicacdo de questionarios, buscamos identificar as préaticas adotadas pelas empresas do PIM,
as barreiras enfrentadas, e as oportunidades para o desenvolvimento de estratégias que
promovam a sustentabilidade e competitividade na regido. Assim, este trabalho pretende
contribuir para o avango do conhecimento sobre economia circular e auxiliar na formulagéo
de politicas que possam efetivamente suportar a transicdo do PIM para uma economia mais
sustentével.

2. REFERENCIA TEORICO

Muitas organizacGes estdo procurando as abordagens circulares para se afastar do modo
tradicional de producdo por meio da adocdo de sistemas holisticos. O objetivo disso é reter
recursos valiosos com o intuito de regenerar ou, pelo menos, ndo fazer mal aos sistemas vivos
(que fornecem 0s nossos servigos essenciais), e equilibrar as necessidades da humanidade
com as limitagdes de nosso planeta vivo. O Férum Econémico Mundial — FEM, A UE e a
China estdo pesquisando, investindo e promovendo a Economia Circular (Weetman, 2019).

Em 2014, o FEM, com apoio de pesquisas e ideias da EMF e da McKinsey (Weetman, 2019),
langou uma iniciativa conjunta de “escalada” da economia circular, o projeto MainStream.
CEO’s de nove empresas globais — Averda, BT, Tarkett, Royal DSM, Ecolab, Indorama
Ventures, Philips, SUEZ e Veolia — lideram o projeto, que foca em:

« Impasses sistémicos em fluxos de materiais globais, muito grandes ou muito complexos
para serem superados isoladamente por empresas, cidades ou governos;

*  E “capacitadores” da Economia Circular — por exemplo, tecnologias digitais
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Com isso, as iniciativas governamentais que trataram das bases da EC, principalmente de
paises desenvolvidos, tentaram direcionar os fluxos crescentes de residuos de materiais de
volta a industria por meio de programas de reciclagem, a fim de fechar o ciclo de materiais.
Suécia, Alemanha e Japdo sdo frequentemente citados em pesquisas como paises que
impulsionaram a legislacdo em direcdo a reducdo de residuos e programas de reciclagem
(Kirchherr et al, 2017). Mesmo que 0 nome da Lei ndo tenha expressamente o termo de EC,
esses paises sdo considerados os pioneiros nas legislacfes de EC (George et al., 2015).

Desde a década de 1990, varias legislacdes em todo o mundo conceberam e implementaram
mais ou menos versdes complexas da EC. Até 2015, a China foi o primeiro pais que adotou a
expressdao a Economia Circular no titulo da sua Lei (Ciraig, 2015; Mcdowall et al, 2017), em
uma perspectiva Unica de "sociedade harmoniosa”, implementando-a como ecologia industrial
em grande escala. Dentro da Europa, um pacote de EC foi proposto em 2014, mas foi
desativado pela Comissao Europeia, a fim de preparar um pacote mais ambicioso e feito a
medida, que deveria ser apresentado aos associados ao longo de 2015 (CIRAIG, 2015).

Em 2015, a EC tem sido adotada como principio orientador nas politicas de muitos paises,
que abordaram sua implementacdo de diferentes maneiras (George et al., 2015). Engquanto a
China adotou uma abordagem de cima para baixo, outros paises apoiaram o desenvolvimento
de EC com politicas de baixo para cima (Ghisellini et al., 2016). A China incorporou a EC
como um objetivo central dos planos quinquenais 11 e 12 para o Desenvolvimento
Econdmico e Social Nacional, e em 2009 emitiu o “Circular Economy Promotion Law” (Su et
al., 2013), em que EC ¢é definida como "um termo geral para a atividade de reducéo,
reutilizacdo e reciclagem na producdo, circulagdo e consumo” (Chinese National People's
Congress, 2008). A Unido Europeia publicou em 2014 a Comunicacdo “Rumo a uma
economia circular: um programa de residuos zero para a Europa” e em 2015 a Comunicagio
“Fechar o ciclo e um plano de agdo da UE para a economia circular”, que faz parte do Pacote
(Ce, 2015b; Ce 2015¢). EC ¢ definido pelas institui¢des europeias como uma economia “onde
o valor dos produtos, materiais e recursos € mantido na economia pelo maior tempo possivel,
e a geragdo de residuos ¢ minimizada”.

Como as duas regides do mundo a implementarem politicas publicas que trataram da EC
foram a China e os paises europeus, elas tém mais artigos que tiveram como campo de estudo
tais politicas.

A Lei 12.305/2010, que instituiu a PNRS, contemplou o principio da cooperacdo entre as
diversas esferas do poder publico, levando em conta a ideia de atuacdo conjunta entre Estado
(Federal, Estadual e Municipal), sociedade, e demais setores na escolha de prioridades
ambientais, mediante a participacdo e interacdo de diferentes segmentos sociais na
implementacdo e execucdo de politicas voltadas para uma adequada gestdo de residuos
solidos.

A cidade de Manaus conta com alguns instrumentos normativos que norteiam a gestdo de
residuos solidos executada. Alguns deles constituem regulamentagdes federais. No plano
municipal, os atores envolvidos na gestdo de residuos também sdo orientados pela Lei
Organica do Municipio de Manaus, Codigo Ambiental da Cidade, a Lei Complementar n.°
001/2010, o recente Decreto n° 1.349, de 9 de novembro de 2011, que aprova o Plano Diretor
Municipal de Residuos Solidos de Manaus, a Lei n° 1.648, de 12 de marco de 2012 e a
Portaria n. 011/2012 publicada pela Secretaria Municipal de Limpeza Publica. No que tange
ao tema de coleta e tratamento de residuos solidos, a Lei Organica do Municipio reforca
responsabilidade do poder publico municipal para atuar na gestdo de residuos solidos (LIMA,
2012).
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Mesmo com todo esse aparato legislativo, estudos sobre a gestdo de residuos solidos no PIM
ja foram realizados, em 2016, publicado por Santos et al, 2020 mostram que 0S governos
municipais e estaduais apés a Lei n. 12.305 de 2010, ainda ndo conseguiram implementar
politicas ambientais com a preservacao dos recursos naturais, a satde publica e uma gestao de
residuos atenta para o grau dos riscos que 0s residuos possam provocar as pessoas € a0 meio
ambiente. Este mesmo estudo levantou barreiras que as empresas do PIM enfrentam na gestéo
de residuos.

Em relacdo ao aparato legislativo da Suframa, no que tange o tema sustentabilidade, o 6rgéao
tem a Portaria Conjunta n°® 268, de 9 de julho de 2020, que regulamenta o investimento em
atividades de PD&lI, decorrente de Projetos Tecnologicos com Objetivo de Sustentabilidade
Ambiental - PROTECSUS, na area da Amazonia Ocidental e do Estado do Amapa, de que
trata 0 inciso | do § 18 do art. 2° da Lei n° 8.387, de 30 de dezembro de 1991 (SUFRAMA,
2020).

3. METODOLOGIA

Dada a variedade das definicbes de pesquisa, Lakatos e Marconi, 2017, afirmam que a
pesquisa € concebida como a sequéncia de etapas formais, alinhadas com método de
pensamento reflexivo que requer um tratamento cientifico para se conhecer a realidade. Nesse
mesmo diapasao, Gil ,2008, apresenta a defini¢do de pesquisa como um “procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos”. Portanto, segundo os autores, pesquisar ¢ buscar resposta para um dado problema
de forma sistematica, com o emprego de procedimentos e técnicas que permitam o
esclarecimento sobre o objeto de estudo.

Para tanto, é indispensavel dispor de um método de pesquisa, o qual segundo Cervo, Bervian
e Silva, 2007, afirmam ser “a ordem em que se deve impor aos diferentes processos
necessarios para atingir um fim dado ou um resultado desejado”. Baseando-se na taxonomia
proposta por Vergara, 2010, a pesquisa pode ser classificada por dois critérios basicos: quanto
aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, o presente estudo seguird uma abordagem dedutiva, com procedimento
descritivo e exploratdrio, proporcionando assim maior familiaridade com o problema,
tornando entdo possivel a relacdo entre varidveis encontradas, proprio de uma investigacdo
exploratdria.

Noutro aspecto, também se destacam os meios de investigacdo, que no presente estudo sera
conduzido com o emprego de técnica bibliografica como documentacdo indireta (Lakatos &
Marconi, 2017), além do emprego de dados diretos, disponiveis nas bases de dados dos sites
governamentais dos paises e das empresas do PIM.

Igualmente, cabe a mencdo que a natureza desse estudo sera preliminarmente uma pesquisa
bibliogréfica, a qual dara o embasamento conceitual, seguida de uma pesquisa aplicada, que
Vergara, 2010, destaca como “fundamentalmente motivada pela necessidade de resolver
problemas concretos, mais imediatos ou ndo”. No presente estudo, o foco ¢ apontar diretrizes
e elaborar um modelo que ajudem a Suframa a fomentar a circularidade das inddstrias
instaladas no Polo Industrial de Manaus.

O estudo seréa realizado em trés etapas, as quais estdo identificadas na figura abaixo:

Figura 1 — Etapas da Pesquisa
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Etapa l Etapa 2

l

Revisdo bibliografica = Elaboragio e
Levantamento dos dados aplicagdo do
Categorizacio dos dados questionario
Analise qualitativa e = Tabulagdes dos
quantitativa dos dados dados
= Aplicagdo do
Framework 9R e da
Estrutura ReSOLVE

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme identificado por de Melo et al. (2022), em sua revisdo bibliografica, o levantamento
de politicas publicas aplicaveis pode ser um importante facilitador para o desenvolvimento
sustentavel e a implementacdo da economia circular na regido. Para dar continuidade a essa
andlise, utilizamos como base para a elaboracdo do nosso questionario os trabalhos de
Brennan et al. (2015), que forneceram um resumo abrangente de estratégias de produtos,
métodos e implicacdes do modelo de negdcios de economia circular. Além disso, nos
baseamos no estudo do Ciraig (2015), que apresentou uma visdo geral dos obstaculos e
barreiras para a implementacdo da economia circular, desde os nichos iniciais até a sua
generalizagdo no mercado. Entre os tipos de barreiras identificadas, destacam-se aquelas
discutidas por Ghisellini e Ulgiati (2020):

Tabela 1. Tipos de barreiras para a implementagéo da EC.

Tipos de Barreiras

Descrigdo

Legislativa

Econdmica

Mercado

Financeira

Quadro legislativo inadequado e incompleto que potencializa a reutilizagao /
reciclagem de materiais e a substituicdo de matérias-primas por matérias-primas
secundérias;

Falta de coordenacéo 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;
Estrutura industrial composta principalmente por pequenas empresas familiares

Competitividade entre o preco baixo da matéria-prima virgem e o preco mais alto da
matérias-primas secundérias derivadas da reciclagem de materiais residuais

Falta de disponibilidade de risco de capital,
Falta de ferramentas adequadas para investimentos em projetos da EC;
Falta de acesso ao crédito para o financiamento de pesquisas em ecoinovagéo.
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] Auséncia de plataformas que possibilitem o reaproveitamento de residuos ao longo de
Networking vérios ciclos e setores

. Desenvolvimento de novas tecnologias avangadas para a reutilizacdo de materiais
Tecnolégica residuais e subprodutos

Falta de atencéo as estratégias de prevencdo de residuos (design, produgdo sustentavel
e consumo, simbiose industrial e urbana) do lado da producdo e do consumo no

Cultural ; . .
debate social e industrial

Fonte: adaptado de Ghisellini e Ulgiati, 2020.

A estruturacdo do questionario seguiu o framework Resolve, onde cada categoria analitica foi
desenvolvida para avaliar se as empresas do Polo Industrial de Manaus (PIM) tém a
capacidade de alcangar os diferentes "R’s" do Framework 9R. O desenvolvimento desse
questionario baseou-se na metodologia detalhada apresentada pela Ellen MacArthur
Foundation (EMF) em 2015, que orienta a exploracdo e priorizacdo de oportunidades de
economia circular (EC). Esse processo incluiu a verificacdo de acbes de EC j& existentes no
PIM, a identificacdo das barreiras que limitam essas oportunidades, e 0 mapeamento e
priorizagdo de intervencgdes politicas para superar tais barreiras.

As perguntas da Categoria Analitica "Regenerar" foram elaboradas para identificar se o0s
participantes da pesquisa sdo capazes de converter suas fontes de energia tradicionais para
renovaveis, e se conseguem recuperar, reter e restaurar a salde dos ecossistemas, ou devolver
0s recursos bioldgicos recuperados a biosfera.

A segunda categoria, "Share (Compartilhar)", buscou identificar se as empresas do PIM
compartilham ativos como veiculos, maquinas e equipamentos, reutilizam matérias-primas em
seus processos ou utilizam insumos de segunda mao, e se conseguem prolongar a vida Gtil dos
produtos por meio de manutencao, design duravel ou atualizacGes.

Na Categoria "Otimizar", o foco foi verificar se as empresas do PIM estdo aumentando o
desempenho ou a eficiéncia dos produtos fabricados, reduzindo os residuos na producédo e na
cadeia de abastecimento, e se estdo implementando novas tecnologias como Big Data,
automacdo ou sensoriamento remoto em seus processos.

A quarta categoria, "Loop", visou avaliar se ha reciclagem de materiais nos processos, se
produtos ou componentes sdo remanufaturados para reutilizacgdo como insumos, se ha
extracdo de produtos bioquimicos de residuos organicos, e se as empresas estdo buscando
recuperar produtos, componentes e/ou recursos residuais para criar novas oportunidades
econdmicas.

A quinta categoria, "Virtualizar", investigou se as empresas estdo desmaterializando
documentos fisicos como livros contabeis, CDs, DVDs e planilhas impressas, e se estdo
virtualizando algum processo produtivo.

Por fim, a Ultima categoria, "Exchange (Trocar)", foi desenvolvida para detectar quantas
empresas estdo substituindo materiais antigos por materiais ndo renovaveis avangados, ou
seja, se hd a possibilidade de trocar materiais e tecnologias tradicionais por alternativas
verdes.

Com as respostas obtidas através do questionario, esperamos delinear o ponto de partida do
PIM em termos de economia circular. 1sso nos permitira avaliar o nivel de circularidade atual
e obter uma compreensdo mais ampla do panorama das politicas existentes, produtividade de
recursos, atividades circulares e geracao de residuos.
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A secdo 1 do questionério foi projetada para mapear as praticas de organizacao e gestdo da
sustentabilidade, bem como a percepcdo das empresas sobre a Economia Circular. Esta se¢do
faz parte de um projeto maior, que visa identificar os niveis de sustentabilidade das empresas
e os fatores determinantes para alcancar niveis superiores, com o objetivo de influenciar
politicas publicas.

A secdo 2 coletou informacgdes gerais sobre as empresas, enquanto a secdo 3 focou no
mapeamento das préaticas de sustentabilidade no processo produtivo das empresas em Manaus.
A secdo 4, por sua vez, abordou as percepcdes das empresas em relacdo a Economia Circular.

O questionario foi elaborado e enviado para validacdo no inicio de fevereiro de 2022, para
assegurar que o0s respondentes compreenderiam seu propdsito. De maneira geral, 0s
respondentes entenderam que 0 objetivo era mapear as praticas de organizacdo e gestdo da
sustentabilidade, assim como a percepcao das empresas sobre a Economia Circular no PIM.

Apds a validacdo e realizacdo das correcfes necessarias, 0 questionario foi enviado para 502
destinatarios por e-mail em 21 de fevereiro de 2022. O periodo de coleta de respostas foi
encerrado em 27 de marco de 2022, com um total de 157 respostas recebidas. As empresas
que responderam estdo distribuidas nos setores identificados na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de respostas do questionario.

Populacéo de Proporcéo Amostra por

Setor Industrias Setor/Populacgéo 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 Gréfico 6 1,18% 2 2
Eletroeletrénico 102 20,08% 31 31
Embalagem 54 10,63% 16 16
Energia/Combustivel 6 1,18% 2 2
Isqueiros/Caneta/Madeireiro 8 1,57% 2 2
Material de Limpeza e Velas 14 2,76% 4 4
Mecénico 29 5,71% 9 9
Metallrgico 40 7,87% 12 14
Mineral ndo Metélico/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 508 100,00% 153 157

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A amostra por setores foi atingida conforme previsto no item 1.4.3 deste trabalho. Isso
significa que os resultados obtidos podem ser generalizados para a populacdo total, com um
indice de confianca de 95%.

A secdo 2 do questionario, enviada as empresas do Polo Industrial de Manaus (PIM), teve
como objetivo coletar dados tanto sobre os respondentes quanto sobre as empresas. Foram
investigadas questdes como: o0 cargo da pessoa que preencheu o questionario; se essa pessoa
possuia especializacdo em alguma éarea relacionada a sustentabilidade; hd quanto tempo
trabalhava na empresa. No que diz respeito a empresa, a se¢cdo buscou mapear o setor de
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atividade principal, o nimero de colaboradores, a existéncia de um departamento dedicado a
sustentabilidade ou areas afins, se a gestdo ambiental é considerada um fator estratégico, e se
o0 conceito de Economia Circular (EC) é conhecido pela alta gestéo.

O cargo mais comum entre os respondentes foi 0 de Engenheiro, representando 33 pessoas ou
21,02% do total. Em seguida, vieram os procuradores/representantes, com 18 pessoas
(11,46%), e os gerentes, com uma participacdo de 10,83% (17 pessoas). Outros cargos
incluiram supervisores (16 pessoas, 10,19%), auxiliares (14 pessoas, 8,92%), e
socios/proprietarios (13 pessoas, 8,28%). Trés categorias de cargos — Técnicos, Analistas e
Administradores — tiveram a mesma quantidade de respondentes, com 8 pessoas em cada,
representando 5,10% cada. As demais posi¢Ges foram distribuidas entre diretores, quimicos,
farmacéuticos e outros cargos que apareceram apenas uma Vez.

No que se refere a especializacdo dos respondentes, o Gréafico 1 apresenta as especializacdes
declaradas.

Gréfico 1. Especializa¢des de quem preencheu o questionario
Possui especializacdo em alguma area de sustentabilidade, gestdo ambiental, economia verde ou
afins?

157 respostas

@ Analise Ambiental

@ Agroecologia
Ciéncias Ambientais

@ Ecologia

@ Energia Renovavel

—
‘ @ Engenharia Ambiental
/ \ @ Gestao Ambiental (de qualquer area)
1 @ Gestao Sustentavel
13V
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Cerca de 61,1% dos respondentes afirmaram ndo possuir especializacdo em areas como
sustentabilidade, gestdo ambiental, economia verde ou areas correlatas, 0 que corresponde a
96 das 157 respostas. As outras 61 pessoas (38,9%) indicaram ter alguma especializacdo
nessas areas. Isso significa que a maioria dos participantes do questionario ndo possui
formacdo especifica em sustentabilidade ou areas afins.

Entre aqueles que possuem especializacdo, a area mais comum foi sustentabilidade, com 11
respostas (7%), seguida por engenharia ambiental, com 8 respostas (5,1%). As areas de
analise ambiental, gestdo ambiental (em qualquer area) e meio ambiente tiveram cada uma 6
resposta (3,8% cada).

Ap0s essas perguntas de carater individual, solicitamos informacdes sobre o setor de atividade
das empresas que responderam, conforme mostrado na Tabela 2, e 0 nimero de colaboradores
que essas empresas possuem, conforme ilustrado no Gréfico 2.
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Grafico 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 colaboradores
® 501 a 1000 colaboradores
@ acima de 1001 colaboradores

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Cerca de 36,3% das empresas do Polo Industrial de Manaus (PIM) possuem menos de 50
colaboradores. J& 18,5% tém entre 51 e 100 colaboradores, enquanto 30,6% tém entre 101 e
500 colaboradores. Aproximadamente 8,9% das empresas possuem entre 501 e 1000
colaboradores, e 5,7% tém mais de 1001 colaboradores. Isso significa que 54,8% das
industrias do PIM sdo formadas por empresas com até 100 colaboradores, o que pode indicar
a existéncia de uma barreira econémica para a implementagéo da economia circular (EC).
Embora ndo possamos afirmar categoricamente que essas empresas sejam pequenas empresas
familiares, conforme indicado na Tabela 9 deste trabalho, esse fator deve ser considerado.

Em seguida, indagamos se as empresas possuiam um departamento, setor ou secdo dedicado a
temas como sustentabilidade, gestdo ambiental, residuos, EC ou areas relacionadas. Dos
respondentes, 53,5% indicaram que ndo possuiam esses setores, enquanto 46,5% afirmaram
que sim. Entre as empresas que possuiam esses departamentos, 0s setores mais representados
foram o Eletroeletrénico (com 16 respostas afirmativas de um total de 31), Embalagem (8
respostas afirmativas de um total de 16) e Duas Rodas (6 respostas afirmativas de um total de
8).

Das empresas que afirmaram possuir um setor dedicado, 31 indicaram que menos de 10
pessoas trabalhavam nesses departamentos; 27 empresas afirmaram que contavam com 11 a
30 colaboradores nesses setores; 7 responderam que tinham entre 31 e 50 colaboradores, e 8
empresas indicaram ter mais de 50 pessoas trabalhando em seus departamentos dedicados.

Por fim, nesta secdo, perguntamos se a gestdo ambiental é considerada um fator estratégico
dentro da empresa e se o conceito de EC é conhecido pela alta gestdo. As percepcdes das
empresas sobre a gestdo ambiental estdo representadas no Grafico 3.
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Grafico 3. Percep¢do da Gestdo Ambiental no PIM
A gestao ambiental e vista como um fator estratégico dentro da empresa
157 respostas

@ discordo totalmente
@ discordo
indiferente
@ concordo
@ concordo totalmente

—_—

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Cerca de 73,2% dos respondentes concordam ou concordam totalmente que a gestdo
ambiental é vista como um fator estratégico dentro de suas empresas. No que diz respeito
especificamente ao tema da Economia Circular (EC), as respostas estdo representadas no
Gréfico 4.

Grafico 4. Percep¢do da EC nas industrias do PIM
O conceito de Economia Circular € de conhecimento da alta gestéao da empresa.
157 respostas

@ discordo totalmente
@ discordo
indiferente
@ concordo
@ concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

A percepcao sobre a Economia Circular (EC) indica que 59,8% dos respondentes concordam
ou concordam totalmente que o conceito € conhecido pela alta gestdo de suas empresas. Essas
duas udltimas respostas reforcam o fato de que a auséncia de setores especificos dedicados a
area ambiental pode estar relacionada as barreiras econdmicas, conforme mostrado na Tabela
1, adaptada de Ghisellini e Ulgiati (2020).

Assim, pode-se concluir que, em margo de 2022, as caracteristicas das industrias do Polo
Industrial de Manaus (PIM) em relacdo a implementagdo da EC séo as seguintes:

e A maioria dos respondentes ndo possui especializacdo em areas de sustentabilidade ou
correlatas (96 respostas);

e 54,8% das industrias do PIM possuem até 100 colaboradores (86 respostas);

e 53,5% das empresas responderam que ndo tém um setor ou se¢do dedicado a temas como
sustentabilidade, gestdo ambiental, residuos ou economia circular (84 respostas);

e 73,2% dos respondentes percebem que a gestdo ambiental é vista como um fator
estratégico dentro de suas empresas (115 respostas);

e 59,8% concordam ou concordam totalmente que o conceito de EC é conhecido pela alta
gestdo das empresas (94 respostas);

e As barreiras para a implementacdo da EC identificadas incluem questées econdmicas, ja
que o PIM é composto principalmente por pequenas empresas.
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A secdo 3 do questionario enviado as empresas do PIM teve como objetivo coletar dados com
base na estrutura "ReSOLVE", para mapear o estagio atual das iniciativas de sustentabilidade
das empresas do PIM no inicio de 2022.

Inicialmente, procurou-se saber se havia gestdo de residuos nas empresas, questdo relacionada
aos conceitos de "R™ (Regenerar) e "O" (Otimizar). O Grafico 5 demonstra quantas empresas
afirmaram que realizam a gest&o de residuos.

Grafico 5. Gestao de residuos nas industrias do PIM
Ha gestao de residuos na empresa?

157 respostas

® Sim
@ Nzo

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Das 157 inddstrias que responderam ao questionario, 104 afirmaram que realizam a gestdo de
residuos internamente (66,2%), enquanto 53 empresas (33,8%) indicaram que ndo tém gestao
de residuos proépria. Isso nos permite concluir que a maioria das empresas do Polo Industrial
de Manaus (PIM) adota praticas de gestdo de residuos. E interessante notar que um estudo
anterior, realizado por Santos et al. (2020), antes da pandemia de Covid-19, revelou que
33,1% das empresas do PIM ndo dispunham de uma unidade de destinacdo final de residuos,
um percentual semelhante ao encontrado no presente questionario.

Entre os setores que responderam a pesquisa, todos 0s que se identificaram como pertencentes
aos setores de Duas Rodas, Energia/Combustivel, Isqueiros/Caneta/Madeireiro, Mineral ndo
Metéalico/Reldgio e Reciclagem afirmaram que possuem gestdo de residuos em suas plantas
fabris em Manaus. No setor de Duas Rodas, por exemplo, todas as 8 empresas respondentes
indicaram que realizam a gestdo de residuos. Outros setores com alta adesdo a gestdo de
residuos incluem o setor Quimico (80,00% das empresas respondentes), Eletroeletrdnico
(77,42%), Papel e Papelao (75,00%), Termoplastico (75,00%) e Embalagem (68,75%).

Por outro lado, metade das empresas dos setores de Brinquedos/Couros/Similares, Diversos,
Material de Limpeza e Velas, e Metallrgico indicaram que possuem gestdo de residuos.
Notavelmente, nenhuma empresa do setor Editorial e Grafico relatou realizar gestdo de
residuos.

Apols essa pergunta, incluimos uma questdo ndo obrigatéria pedindo as empresas que
especificassem 0s tipos de residuos que gerenciam atualmente. Recebemos 114 respostas,
com os residuos mais comumente geridos sendo plastico (54 respostas), metais (43 respostas),
borracha (20 respostas), papel (19 respostas), papeldo (15 respostas) e madeira (11 respostas).
Além disso, das 53 empresas que ndo possuem gestdo de residuos propria, 20 informaram que
terceirizam essa atividade.
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O Gréfico 6 ilustra as respostas relacionadas ao uso de fontes de energia renovavel, uma
questdo vinculada ao conceito de "Regenerar” na estrutura "ReSOLVE".

Gréfico 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.

Das empresas que responderam ao questionario, 40 indicaram que utilizam fontes de energia
renovavel em suas operacdes. Dentre essas, 29 declararam que fazem uso de energia solar em
suas plantas localizadas em Manaus.

Ap0s abordar a gestdo de residuos e o uso de fontes de energia renovavel, o questionario
investigou se as empresas utilizam ou reutilizam insumos de segunda méao em seus processos
produtivos, como produtos reciclados ou recuperados. Essa questdo foi baseada no principio
"S" (Share — Compartilhar) da estrutura ReSOLVE. As respostas obtidas estdo representadas
no Gréfico 7.

Grafico 7. uso/reutilizagdo de insumos em segunda mao nas inddstrias do PIM
No processo produtivo ha uso/reutilizacdo de insumos em segunda mao (como por exemplo, de

produtos reciclados, recuperados)?

157 respostas

® Sim
® Nao

45,9%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Setenta e duas empresas afirmaram que utilizam ou reutilizam insumos de segunda mao em
seus processos produtivos. Dentre essas, 47 utilizam plastico, 22 utilizam papel, 15 utilizam
papeldo, 12 utilizam metal, 11 utilizam borracha e 5 utilizam madeira.

O questionario também investigou se as industrias tém o objetivo de aumentar o ciclo de vida
atil dos produtos fabricados em Manaus por meio de atividades de reparo e manutencéo,
baseando-se no principio "O" (Otimizar) da estrutura ReSOLVE. As respostas indicaram que
66 empresas tém a intencdo de prolongar o ciclo de vida util de seus produtos através dessas
atividades (conforme mostrado no Gréafico 8).
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Graéfico 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 manutengao?
157 respostas

® sim
® Nzo

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Além das atividades de reparo e manutencdo, algumas empresas também mencionaram que
utilizam garantia estendida (17 respostas), realizam atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) (11 respostas) e oferecem trocas de produtos (8 respostas) como estratégias para
prolongar o ciclo de vida util de seus produtos.

Dando prosseguimento ao questionario, foi perguntado as empresas se conseguem reduzir 0s
refugos em seus processos produtivos adotando praticas como automacdo, Big Data,
sensoriamento remoto e outras tecnologias avancadas. Baseando-se no principio "O"
(Otimizar) da estrutura ReSOLVE, as respostas revelaram que 42 empresas afirmaram ser
capazes de diminuir os refugos em seus processos produtivos com essas praticas. O setor
Eletroeletrénico foi 0 que mais respondeu afirmativamente (13 respostas), seguido pelo setor
de Duas Rodas (6 respostas) e pelo setor Termoplastico (4 respostas). Os setores
Editorial/Gréafico, Mobiliario, Reciclagem e Téxtil ndo apresentaram respostas afirmativas
(conforme mostrado no Gréfico 9).

Gréfico 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

automacao, big data, sensoriamento remoto e afins?
157 respostas

® Sim
® Nio

26,8%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Em relacdo ao interesse em investir em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na &rea de
sustentabilidade, das 157 empresas que responderam ao questionario, 67 demonstraram
interesse nesse tipo de investimento. Esse dado sugere que pode haver uma barreira
tecnoldgica para a implementacéo da Economia Circular (EC) nas empresas do Polo Industrial
de Manaus (PIM).

Quando questionadas sobre a possibilidade de recuperar ou reciclar produtos, componentes
e/ou recursos residuais por meio de coleta e segregacdo, com base no principio "L" (Loop) da
estrutura ReSOLVE, 70 empresas afirmaram que conseguem realizar essas atividades. Além
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disso, 63 empresas (40,01%) acreditam que a recuperacdo e reciclagem de produtos,
componentes e/ou recursos residuais podem gerar novas oportunidades de negocios (conforme
ilustrado no Gréafico 10).

Gréfico 10. Capacidade de recuperar/reciclar produtos, componentes e/ou recursos residuais do PIM
A empresa consegue recuperar/reciclar produtos, componentes e/ou recursos residuais por meio

de coleta e segregacao?
157 respostas

@® Sim
@ Nzo

44,6%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022,

De acordo com Ghisellini e Ulgiati (2020), a barreira tecnoldgica pode dificultar a adogéo de
tecnologias avangadas para a reutilizacdo de materiais residuais e subprodutos. Conforme
mostrado na resposta anterior, apenas 26,8% das industrias conseguem utilizar tecnologias
para a recuperacao desses materiais, 0 que indica que muitas empresas do Polo Industrial de
Manaus (PIM) podem ndo ter acesso as tecnologias necessarias para aumentar a reutilizacédo
de materiais residuais e subprodutos.

Em relacdo a possibilidade de extrair produtos bioquimicos de residuos organicos, apenas
16,7% das industrias que responderam ao questionario (26 empresas) afirmaram que
conseguem realizar essa extracdo. Essa questdo foi baseada nos principios "R" (Regenerar) e
"L" (Loop) da estrutura ReSOLVE.

A pendltima questdo desta secdo buscou verificar se as industrias instaladas no PIM
conseguem virtualizar algum processo produtivo, baseando-se no principio "V" (Virtualizar)
da estrutura ReSOLVE. As respostas indicaram que 40 empresas conseguem virtualizar
processos produtivos, incluindo a entrada de colaboradores, controle e manutencao da linha,
selecdo de inputs, virtualizacdo da fabrica, design de produtos, revisdo da linha,
desenvolvimento de novos produtos, P&D e reunides (conforme mostrado no Grafico 11).

Gréfico 11. Virtualizagdo de processos produtivos das inddstrias do PIM

A empresa virtualiza algum processo produtivo?
157 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.
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Essa constatacdo reforca a evidéncia de que as industrias do Polo Industrial de Manaus (PIM)
enfrentam barreiras tecnoldgicas significativas para desenvolver a Economia Circular (EC).

Por fim, a ultima pergunta desta segdo investigou se as empresas j& haviam substituido
processos ou tecnologias tradicionais, que poluem o meio ambiente, por processos ou
tecnologias verdes. Essa questdo foi baseada no principio "E" (Exchange - Substituir) da
estrutura ReSOLVE. Conforme ilustrado no Grafico 12, 44 indastrias afirmaram que
conseguiram realizar essa substitui¢éo.

Graéfico 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

meio ambiente) por processos/tecnologias verdes?
157 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Entre as empresas que afirmaram ter substituido processos ou tecnologias tradicionais por
alternativas mais verdes, algumas destacaram exemplos especificos: 20 empresas declararam
usar a Internet das Coisas (IoT) em suas fabricas; 10 relataram o uso de Impressédo 3D (I13D);
8 utilizam Big Data; 7 mencionaram a automacao, e 4 declararam realizar machine learning.
Esses exemplos corroboram as barreiras tecnoldgicas ja identificadas nas perguntas anteriores.

Assim, pode-se concluir que, em marco de 2022, as praticas de Economia Circular (EC) das
industrias do PIM, com base na estrutura ReSOLVE, séo as seguintes:

e 66,2% (104 respostas) das empresas afirmaram ter gestdo de residuos (Regenerar e
Otimizar);

e 25,5% (40 respostas) das empresas utilizam fontes de energia renovavel (Regenerar);

e 54,1% (72 respostas) das empresas usam ou reutilizam insumos de segunda mao (Share);

e 58% (91 respostas) tém o intuito de aumentar o ciclo de vida dos produtos produzidos em
Manaus (Otimizar);

e 26,8% (42 respostas) das empresas conseguem reduzir seus refugos com a utilizagdo de
novas tecnologias, como Big Data, sensoriamento remoto e afins (Otimizar);

e 554% (87 respostas) das empresas conseguem recuperar ou reciclar produtos,
componentes e/ou recursos residuais por meio de coleta e segregacéo (Loop);

e 59,9% (94 respostas) das empresas acreditam que a recuperacdo ou reciclagem de
produtos, componentes e/ou recursos residuais gera novas oportunidades de negocios
(Loop);

e 25,5% (40 respostas) das empresas virtualizam algum processo produtivo (Virtualizar);

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

o 28% (44 respostas) das empresas ja realizaram a substituicdo de processos ou tecnologias
tradicionais, que poluem o meio ambiente, por processos ou tecnologias verdes.
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Uma barreira tecnoldgica significativa foi identificada nesta se¢do. As respostas indicam que
73,2% das empresas ndo utilizam novas tecnologias, como Big Data, sensoriamento remoto e
afins; 74,5% ndo conseguem virtualizar algum processo produtivo, e 72% néo realizaram a
substituicdo de processos ou tecnologias tradicionais por alternativas mais sustentaveis.

A Ultima secdo do questionario teve como objetivo compreender a visdo das empresas sobre a
Economia Circular. Essa se¢do continha trés questdes, das quais apenas uma era de resposta
obrigatdria. A gquestdo obrigatdria perguntava se a empresa possuia alguma politica especifica
de EC. Dos respondentes, 29,3% (46 inddstrias) afirmaram possuir politicas de EC, enquanto
70,7% (111 industrias) indicaram ndo possuir tais politicas. Entre as 46 empresas que
afirmaram ter politicas de EC, o setor Eletroeletronico foi o mais representado (10 respostas),
seguido pelo setor de Embalagem (8 respostas) e pelo setor de Termopléstico (4 respostas),
conforme ilustrado no Gréafico 13.

Gréfico 13. Politicas de EC nas industrias do PIM

A empresa possui alguma politica de Economia Circular?
157 respostas

®sm
® nao

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Duas perguntas nesta secdo ndo eram de resposta obrigatéria. A primeira buscava entender
qual é a visdo das empresas sobre a Economia Circular (EC), enquanto a segunda procurava
identificar os principais entraves para a realizacdo de acdes de sustentabilidade em Manaus.

Para a questdo sobre a visdo das empresas acerca da EC, foram obtidas 104 respostas. Muitas
das respostas abordaram diferentes aspectos da EC, e este trabalho fez um esforgo para
identificar palavras-chave que resumissem as intencGes expressas nas respostas. As palavras-
chave identificadas estdo organizadas na Tabela 3.

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

Palavras-chaves Quantidade que apareceram o termo
Sustentabilidade 34
3R 25
Filosofia 15
Cumprir a Lei 13
Ferramenta 13
Nova forma de Negdcios 10
N&o sei/ deixaram em branco 71

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022,
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Alguns termos apareceram combinados na mesma resposta, como “Filosofia de
sustentabilidade™ ou "Ferramenta para se realizar negécios”. No caso do conceito 3R
(Reduzir, Reciclar, Reutilizar), as vezes apenas um dos termos era mencionado, mas ainda
assim foi considerado para o cOmputo dessa palavra-chave.

A Ultima pergunta desta secdo abordou os principais entraves para a realizagdo de agfes de
sustentabilidade em Manaus. Um total de 111 empresas respondeu a essa questdo, e as
respostas estdo detalhadas na Tabela 4.

Tabela 4. Entraves para realizar a¢des de sustentabilidade em Manaus

Entrave Quantidade que mencionaram do entrave
Mé&o de obra qualificada 50
Entender e cumprir a legislacédo 33
Incentivos Governamentais 13
Custo da Méo de Obra 10
Custo dos servigos de coleta e reciclagem 10
Né&o Vé entrave 4
Né&o sei / deixaram em branco 53

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Alguns termos apareceram combinados na mesma resposta. Por exemplo, "Mé&o de obra
qualificada" foi frequentemente associado ao "custo da mao de obra" ou a "méo de obra
qualificada para entender a legislacdo ambiental”. No caso do conceito 3R (Reduzir, Reciclar,
Reutilizar), mesmo quando apenas um dos termos era mencionado, ele foi considerado no
cdmputo dessa palavra-chave.

Alguns desses entraves ja haviam sido identificados por Santos et al. (2020). No estudo dos
autores, as principais dificuldades das empresas do PIM incluiram: contratar empregados
qualificados e especializados (0,33); custo alto com a coleta e o tratamento de residuos (0,69);
auséncia de uma unidade de destinacao final de residuos (0,31); conhecimento técnico na area
(0,52); custo ou falta de capital para aquisicdo de maquinas e equipamentos (0,40); e
compreenséo da legislacéo (0,45).

O fato de tanto a pesquisa atual quanto o estudo anterior apontarem a compreensdo da
legislacdo ambiental e a contratacdo de profissionais qualificados e especializados como
barreiras sugere uma possivel correlacdo entre a falta de profissionais especializados na area
ambiental e o cumprimento da legislacdo. Essa correlagdo é corroborada pela quantidade de
profissionais que responderam ao questionario.

A maior diferenca entre os dois estudos foi a percepc¢ao das empresas em relagéo ao custo alto
com a coleta e o tratamento de residuos, que foi menos mencionado como uma barreira no
estudo atual.

Assim, pode-se concluir que, em margo de 2022, as percepc¢des das industrias instaladas no
PIM acerca da Economia Circular (EC) séo:

e 29,3% (46 industrias) responderam que possuiam politicas de EC;

o Para 33 empresas, Economia Circular é sindbnimo de Sustentabilidade; para 25 empresas,
é associada ao conceito 3R; 15 empresas a consideram uma filosofia; 13 a veem como
uma ferramenta ou um meio de cumprir a legislagdo; e 10 empresas a entendem como
uma nova forma de negacio.

e 71 empresas, das 157 que responderam, ndo quiseram ou nao souberam responder a
pergunta sobre o que € Economia Circular.
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O maior entrave declarado para realizar acdes de sustentabilidade em Manaus foi a falta de
méo de obra qualificada (50 respostas), seguida pela dificuldade em entender e cumprir a
legislacdo (33 respostas).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo explorou a aplicabilidade das politicas de economia circular no Polo Industrial de
Manaus (PIM) e mapeou as praticas de sustentabilidade adotadas pelas empresas da regido.
Os resultados indicam que, embora a maioria das empresas do PIM implemente gestdo de
residuos (66,20%) e algumas utilizem fontes de energia renovavel (25,5%), ainda ha barreiras
significativas que impedem a adocdo ampla de praticas circulares. Entre essas barreiras,
destacam-se a falta de recursos econdmicos, a escassez de méo de obra qualificada, e as
dificuldades tecnoldgicas.

A andlise das respostas revela que a implementacdo de praticas de economia circular é
limitada por fatores econémicos, uma vez que a maioria das empresas do PIM possui menos
de 100 colaboradores, o que pode restringir sua capacidade de investir em tecnologias verdes
e praticas sustentaveis. Além disso, a barreira tecnoldgica é evidente, com muitas empresas
ainda ndo adotando novas tecnologias, como Big Data e automacdo, que Sdo cruciais para
otimizar processos e reduzir desperdicios.

As descobertas deste estudo destacam a necessidade urgente de politicas publicas mais
eficazes que incentivem a adocdo de praticas circulares no PIM. As politicas devem focar na
criacdo de incentivos econdmicos e na oferta de capacitacdo técnica para superar as barreiras
identificadas. Além disso, € essencial fomentar parcerias entre o setor publico, empresas, e
instituicGes de pesquisa para desenvolver e disseminar tecnologias sustentaveis que possam
ser aplicadas no contexto local.

Este estudo contribui significativamente para o entendimento das praticas de economia
circular em um contexto industrial especifico, oferecendo insights valiosos sobre os desafios e
oportunidades no PIM. Ao mapear as praticas e identificar as barreiras enfrentadas pelas
empresas, 0 estudo fornece uma base sélida para futuras pesquisas e formulacgéo de politicas.

Pesquisas futuras poderiam explorar estratégias especificas para superar as barreiras
econdmicas e tecnoldgicas identificadas, bem como avaliar o impacto de politicas publicas
recentemente implementadas no PIM. Além disso, um estudo comparativo entre o PIM e
outros polos industriais no Brasil ou em outros paises emergentes poderia oferecer uma
perspectiva mais ampla sobre a implementacéo de préaticas de economia circular.

Assim, verificamos que, para que o PIM possa alcancar uma transi¢do significativa para a
economia circular, é necessario um esfor¢o coordenado gque envolva ndo apenas as empresas,
mas também o governo e a academia. A adogdo de praticas circulares no PIM pode nédo
apenas melhorar a sustentabilidade das empresas locais, mas também fortalecer sua
competitividade no mercado global.
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