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RESUMO

SECCO, Carolinne. Identificacdo de aspectos prioritarios para apoiar o
desenvolvimento sustentavel organizacional: uma aplicagdo na cadeia produtiva
suinicola. 2019. 103 f. Dissertacédo (Mestrado em Engenharia de Producéo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2019.

Diante das diversas tendéncias da tecnologia ou inovacdo disruptiva, surgiu a
Economia Circular. A Economia Circular envolve estratégias de desenvolvimento
sustentdvel, protecdo ambiental, producao limpa, consumo ecoldgico, regeneracao e
reutilizacdo de residuos alinhando a equidade social, a qualidade ambiental e o
bem-estar econdmico. A presente pesquisa teve por objetivo propor um modelo para
identificar os aspectos prioritarios que possam apoiar o desenvolvimento sustentavel
organizacional da cadeia produtiva suinicola. Para isso, foi realizada uma revisao
sistematica, onde foi abordado o estudo de situacdes especificas relacionadas a
interacdo entre a economia circular e 0 manejo de residuos da suinocultura. A
proposta do modelo também se pautou em analisar e selecionar os indicadores do
GRI, formular um questionario e efetuar a analise estatistica dos dados obtidos,
através da analise da correlacdo de Spearman. Foi indicado um modelo estatistico
que pode ser seguido para verificacdo da relacdo existente entre as questdes. Nas
analises de correlacdo realizada, as mais significativas, considerando o nivel de
confianca de 99%, se referem a dimensdo social. De um total de trinta e cinco
correlagdes, as questbes da dimensdo social relacionaram-se vinte e nove vezes
com questdes da dimensdo ambiental e econdmica, tendo uma representatividade
de 86,86% de interacdo. No que diz respeito as caracteristicas do modelo circular na
cadeia produtiva suinicola, foi considerado o aumento da eficacia de alocacdo e
utilizacdo de recurso, o redesenho da estrutura produtiva de forma ecolégica,
mudancas nas praticas de projeto, consumo, uso, reuso e desperdicio de material
em toda cadeia produtiva. Na identificacdo das métricas de circularidade ja
existentes, foi verificado que as mesmas consideram aspectos isolados para medir
economia circular, como, indicadores baseados em fluxo de materiais, indicadores
baseados no consumo de energia, indicadores voltados para 0 uso e consumo da
terra e indicadores proprios de avaliacdo do ciclo de vida. Nao foi encontrado na
literatura um modelo de mensuracdo da economia circular que considerasse varios
aspectos (ambiental, econémico e social) simultaneamente. As mudancas culturais e
politicas sdo fundamentais no processo da economia circular. Ao ser inserida no
contexto da suinocultura, a economia circular proporciona um melhor tratamento e
utilizacdo dos residuos, bem como torna possivel a transformacdo destes em
fertilizante, combustivel e energia. Através do modelo proposto, pretende-se,
identificar os aspectos que apresentam maior influéncia no sistema, facilitando as
acbes. A aplicagdo do modelo desenvolvido permitira identificar os pontos de
correlagcdo entre as dimensfes ambiental, economia e social, possibilitando as
organizacdes identificarem o0s pontos que necessitam melhorar, bem como,
direcionarem de modo mais eficiente e pontual os recursos contribuindo para a
preservagao do meio ambiente e praticando a economia circular.

Palavras-chave: Economia circular. Modelo. Suinocultura. Preservacao ambiental.



ABSTRACT

SECCO, Carolinne. Identification of priority aspects to support sustainable
organizational development: an application in the pig production chain. 2019. 103
p. Thesis (Master’s Degree in Production Engineering) - Federal University of
Technology - Parang, Ponta Grossa, 2019.

Faced with the various trends of technology or disruptive innovation, the Circular
Economy emerged. The Circular Economy involves strategies of sustainable
development, environmental protection, clean production, ecological consumption,
regeneration and reuse of waste aligning social equity, environmental quality and
economic well-being. The present research aimed to propose a model to identify the
priority aspects that can support the sustainable organizational development of the
pig production chain. For this, a systematic review was carried out, where the study
of specific situations related to the interaction between the circular economy and the
handling of swine residues was addressed. The model proposal was also based on
analyzing and selecting the GRI indicators, formulating a questionnaire and
performing the statistical analysis of the data obtained through the Spearman
correlation analysis. It was indicated a statistical model that can be followed to verify
the relationship between the issues. In the correlation analyzes performed, the most
significant, considering the 99% confidence level, refer to the social dimension. From
a total of thirty-five correlations, social dimension issues were related twenty-nine
times with environmental and economic issues, with a representativity of 86.86% of
interaction. Regarding the characteristics of the circular model in the pig production
chain, it was considered an increase in the efficiency of resource allocation and
utilization, the redesign of the productive structure in an ecological way, changes in
design practices, consumption, use, reuse and waste of throughout the production
chain. In the identification of already existing circularity metrics, it was verified that
they consider isolated aspects to measure circular economy, such as indicators
based on material flow, indicators based on energy consumption, land use and
consumption indicators and own indicators life cycle assessment. It was not found in
the literature a model of circular economy measurement that considered several
aspects (environmental, economic and social) simultaneously. Cultural and political
changes are fundamental in the process of circular economy. When introduced in the
context of pig farming, the circular economy provides better treatment and use of the
waste, as well as makes it possible to transform them into fertilizer, fuel and energy.
Through the proposed model, it is intended to identify the aspects that present the
greatest influence in the system, facilitating the actions. The application of the
developed model will allow identifying the points of correlation between the
environmental, economic and social dimensions, enabling organizations to identify
the points they need to improve, as well as, to provide a more efficient and punctual
management of resources contributing to the preservation of the environment and
practicing the circular economy.

Keywords: Circular economy. Model. Pig farming. Environmental preservation.
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1 INTRODUCAO

O acesso seguro aos recursos produtivos tornou-se uma questdo econoémica
cada vez mais voltada para fins estratégicos, ao passo que possiveis impactos
sociais e ambientais negativos devem ser analisados e tratados. A forma como 0s
materiais sdo usados na economia linear onde o processo baseia-se em extrair,
transformar e descartar, sem se preocupar com o tratamento adequado a esses
residuos descartados, gera o desperdicio e problemas ambientais, por exemplo, no
setor agropecuario (ELIA; GNONI; TORNESE 2017).

A cadeia produtiva suinicola tem-se voltado cada vez mais para questfes
sustentaveis (FORSTER-CARNEIRO et al., 2013) e mostrando avancgos
significativos na gestdo ambiental, através do desenvolvimento tecnoldgico e o
aumento da conscientizacdo, principalmente no que diz respeito ao manejo dos
residuos.

No Brasil, a atividade suinicola tem sido desenvolvida basicamente por
produtores familiares. A estrutura produtiva apresenta-se por meio de um sistema
integrado ou independente e as politicas socioambientais estdo associadas a
guestbes sanitarias, de meio ambiente, boas praticas industriais e bem-estar animal.

Associar a economia circular, um novo modelo econémico de producdo que
visa a recuperacdo e a valorizacdo dos residuos, a formas de medicdo da
circularidade na cadeia produtiva suinicola € fundamental para a preservacao do
meio ambiente, 0 aumento da produtividade da terra, a diminuicdo das emissdes de
diéxido de carbono e outros gases poluentes, além de aumentar o consumo de
materiais primarios. A economia circular proporciona um melhor tratamento e
utilizacdo dos residuos, bem como torna possivel a transformacdo destes, em
fertilizante, combustivel e energia (ELIA; GNONI; TORNESE, 2017).

Entretanto, para que essas tecnologias de tratamento dos residuos suinos
possam ser utilizadas com maior eficiéncia, € necessario o emprego de um plano de
gestdo. Portanto, os residuos da producdo suinicola, que naturalmente podem
causar danos ambientais, quando devidamente tratados e gerenciados, podem se
tornar agentes de sustentabilidade ambiental e econémica.

Neste contexto, definiu-se como problema deste trabalho a seguinte
pergunta: Como identificar o0s aspectos prioritarios para apoiar o0

desenvolvimento sustentavel organizacional da cadeia produtiva suinicola?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo para identificar os aspectos prioritarios que possam apoiar

o desenvolvimento sustentavel organizacional da cadeia produtiva suinicola.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Identificar os indicadores do GRI que se enquadram na economia circular;
- Mapear os aspectos da cadeia produtiva suinicola vinculados ao GRI;
- Verificar as possiveis métricas de circularidade que podem ser utilizadas na

cadeia produtiva suinicola;

1.2 JUSTIFICATIVA

A mudanga de um modelo linear para um circular interfere em diversos
aspectos na forma como produzimos e consumimos em nossa sociedade. O modelo
linear, especialmente desde a Revolucdo Industrial, estimula a substituicdo
constante dos produtos, sem se preocupar com o reaproveitamento adequado dos
materiais, também ndo considera os esforcos e o dinheiro gasto para os mesmos
serem extraidos e utilizados (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Diferentemente do modelo linear, o circular, pensa no design do produto
desde sua concepc¢do para que 0 mesmo possa ser reaproveitado e volte a ser
empregado em outra cadeia ap0s o produto original, valoriza o compartilhamento
dos materiais e como consequiéncia proporciona economia financeira (SU et al.,
2013).

A busca pela sustentabilidade econdémica evidencia a necessidade de
criacao de novas formas de gestédo das cadeias produtivas, que possam promover o
uso mais efetivo dos recursos em nossa sociedade, com o0 objetivo de eliminar o
conceito de residuo desde o principio e promover a qualidade de vida (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017).
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O conceito de economia circular tornou-se uma das propostas mais recentes
para abordar a sustentabilidade ambiental. Isto é feito através da abordagem do
crescimento econdémico, a0 mesmo tempo em que considera a escassez de
matérias-primas e energia, bem como uma nova constru¢do de negdécios em
crescimento (MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017).

Algumas das formas de alcancar a eficiéncia dos recursos incluem a
ponderacdo, durabilidade, eficiéncia e substituichio (EUROPEAN COMMISSION,
2014). Além disso, as transformacdes de matérias-primas em produtos acabados
podem gerar residuos com potencial de conversdo em energia, decorrentes dos
processos de producao (BLEY, 2015).

A agropecuaria € um setor que contribui significativamente para o
crescimento econdmico do pais. Em 2015 o valor do PIB (Produto Interno Bruto)
Agropecuario somou R$ 263,6 bilhdes, representando um aumento de 1,8%
comparado ao ano anterior (MAPA, 2015).

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de carne suina com uma
producdo de 3,6 milhdes de toneladas no ano de 2015, estando atras da China,
Unido Européia e Estados Unidos. Quanto a destinacdo da producédo brasileira de
carne suina, 85% fica no mercado interno e 15% segue para exportacées. Apesar de
estar em quarto lugar também como exportador de carne suina, seu volume
exportado representa apenas 8% do total mundial transacionado (ABPA, 2016).

Segundo Associacéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2015 foram
produzidas 41,3 milhdes de cabecas de suinos no ano, um total 3,42% maior que o
registrado em 2014. Em relacdo as exportacbes, no mesmo periodo, a ABPA
registrou alta de 10% com a elevacdo das compras da Russia, Hong Kong, China e
Chile (ABPA, 2016).

Mata-Alvarez et al. (2014), ao revisar a literatura sobre co-digestédo
anaerobias no periodo de 2010 e 2013, verificaram que o esterco animal é
considerado um dos principais substratos, trazendo na maioria dos estudos, o
tratamento dos residuos suinos.

Os residuos de animais decorrentes da atividade suinicola e das unidades
industriais de carne sao considerados altamente poluentes e degradantes ao meio
ambiente, pois além de possuir um odor incbmodo e caracteristico, ainda liberam

gases nocivos ao meio ambiente (VANOTTI, 2012).
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Globalmente, estima-se que a producdo suinicola emita cerca de 668
milhdes de toneladas de Didxido de Carbono (CO2), representando 9% das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) do setor pecuério (GERBER et al., 2013).

A atividade suinicola vem crescendo por ser uma atividade de reconhecida
importancia econémica e social para o Brasil. A cadeia produtiva tem se organizado
no sentido de atender a demanda do mercado externo e prospectar novos
mercados.

Coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) com apoio do Instituto Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura
(ICA), a fim de avaliar e disseminar alternativas economicamente viaveis para o
tratamento dos residuos na cadeia produtiva suinicola, em junho de 2016, foi
langado o projeto suinocultura de Baixa Emisséo de Carbono. O projeto tem como
objetivo o uso racional da 4gua e da rac&o na cadeia produtiva suinicola, bem como
a utilizacdo de tecnologias inovadoras para 0 aproveitamento econémico dos
residuos, ressaltando assim a importancia da sustentabilidade nesse meio.

O desenvolvimento sustentavel tem por objetivo a identificacdo e o
desenvolvimento de alternativas para minimizar impactos negativos ao meio
ambiente causados por padrées insustentaveis de producao e consumo, dando foco,
na eficiéncia de recursos, e na assisténcia ao desenvolvimento de capacidade, de
conhecimento cientifico e transferéncia de tecnologias para fortalecer a
implementacg&o de acordos ambientais multilaterais (PNUMA, 2016).

Nesse contexto, as energias renovaveis alternativas internas vém crescendo
consideravelmente nos ultimos dez anos, segundo o Ministério de Minas e Energia
(MME), o crescimento foi de 30%, passando de 2,8% de toda oferta de energia
interna em 2014 para 4,1% (MME, 2015).

Propor um modelo para identificar os aspectos prioritarios que possam
apoiar o desenvolvimento sustentavel organizacional da cadeia produtiva suinicola é
importante, pois contribuira na identificacdo das oportunidades de geragcdo de
energias alternativas, na reducao, reutilizacdo e reciclagem de residuos, estando
ligado diretamente as grandes areas da Engenharia de Producdo e Engenharia da
Sustentabilidade, tais como Gestdao Ambiental, Gestdo de Recursos Naturais e
Energéticos e Gestéo de Efluentes e Residuos Industriais.

O modelo também permitira identificar os pontos de correlacdo entre as

dimensGes ambiental, economia e social, possibilitando as organizacdes
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identificarem os pontos que necessitam melhorar, bem como, direcionarem de modo
mais eficiente e pontual os recursos contribuindo para a preservacdo do meio

ambiente e praticando a economia circular.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com o intuito de fornecer uma visao geral do desenvolvimento deste estudo,
a Figura 1 ilustra um fluxograma dos passos delineados para a conducédo do

trabalho.
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Figura 1 - Fluxograma da construcdo da dissertacao
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Fonte: Autoria prépria



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem por objetivo mostrar a metodologia utilizada para propor um
modelo para

identificar

0S aspectos prioritArios que possam apoiar

desenvolvimento sustentavel organizacional da cadeia produtiva suinicola.

2.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O procedimento metodoldgico baseou-se nas fases demonstradas na Figura

Figura 2 - Procedimentos metodolégicos

|  ETara | arvibape | METODO RESULTADO
\/ W o
Pesquisa nas bases de dados: | | Trés eixos de palavras-chave:
- Scopus 1) Economia Circular u
Etapa - Web of Science 2) Avaliagdo de Desempenho Sessdo 2.1.1
1 - Science Direct 3) Cadeia Suinicola
NG NG
\/ s et 1T o
Analisar 0s indicadores dé | |pasarancia de seleco: Modelo
sustentabilidade, com base no Pressio Estado Resposta
Etapa modelo ORI que se ., (Pressure-State-Response) Sessa0 4
> enquadram na economia
circular.
PN AN
\/ Do resultado obtido na Etapa | |Referéncia de seleg3o: Modelo
2, verificar quais destes Press&o Estado Resposta SE4ESG . 4
Etapa podem ser mensurados dentro (Pressure-State-Response)
3 da cadeia suina
\/ Propor um modelo para
identificar os aspecios Através da especificacio de
prioritarios que possam apoiar uma escala do tipo Likert e Sess30 4

Etapa

< ;

o0 desenvolvimento sustentavel
organizacional da cadeia
produtiva suinicola

informacdes resultantes do
estudo bibliografico

Fonte: Autoria propria
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2.1.1Etapa 1 - Portfolio Bibliografico

Através de uma revisdo sistematica, abordou-se o estudo de situacoes
especificas relacionadas a interagdo entre a economia circular e o manejo de
residuos da cadeia produtiva suinicola, com a finalidade de reduzir os impactos
ambientais e pesquisar formas de mensuracao da economia circular para analisar os
resultados sociais, econémicos e ambientais que ela proporciona.

Foram determinados trés eixos de palavras-chave para a pesquisa:

» Eixol
Economia Circular (Circular Economy).
= Eixo 2

Avaliacdo de Desempenho (Performance Evaluation; Performance Assessment;

Performance Measurement e Performance Indicators).

= Eixo3
Cadeia Suinicola (Supply Chain of Swine; Swine; Pig e Hog).

A pesquisa nas bases de dados se deu através da associacdo das palavras-
chave da seguinte maneira: eixo 1 com eixo 2; eixo 1 com eixo 3 e eixo 2 com eixo
3. Foram aplicados dois filtros de selegao, o primeiro foi para buscar em: “Articletitle,
Abstract, Keywords”. O segundo foi relacionado ao tipo de documento: “article” ou
“journals”.

As consultas foram por meio do portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) nas seguintes bases de dados: Scopus, Web
of Science e Science Direct, considerando o periodo de 2002 a 2017. O Quadro 1, 2
e 3 apresenta o resultado das buscas dos artigos por palavras-chave referente a

cada etapa, por base de dados.

Quadro 1 - Resultado das buscas das palavras-chave nas bases de dados (Eixo 1 com Eixo 2)

o .
Palavras-chave Base de dados N°de artigos
encontrados
circular economy AND Scopus 19
performance Web of Science 7
evaluation Science Direct
circular economy AND Scopus 31
performance Web of Science 0
assessment Science Direct 4




circular economy AND Scopus 6
performance Web of Science 0
measurement Science Direct 2

circular economy AND Scopus 22
performance Web of Science 4

indicators Science Direct 1

Fonte: Autoria propria

Palavras-chave

Base de dados

N° de artigos

encontrados
) Scopus 0
circular economy A_ND Web of Science 0
supply chain of swine

Science Direct 0
Scopus 1

circular economy AND -
swine Web of Science 0
Science Direct 0
) Scopus 6
circular ecp?gomy AND Web of Science 0
Science Direct 1
] Scopus 0
circular e(r:]gr;]omy AND Web of Science 0
Science Direct 0

Fonte: Autoria préopria

Palavras-chave

Base de dados

N° de artigos

encontrados
performance evaluation Scopus 2
AND supply chain of Web of Science 0
swine Science Direct 0
] Scopus 631
performance eyaluatlon Web of Science 8
AND swine - -
Science Direct 2
) Scopus 686
performzr,lcheF;ei\éaluatmn Web of Science 42
Science Direct 6
) Scopus 52
performance evaluation Web of Science 3
AND hog - -
Science Direct 1
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Quadro 2 - Resultado das buscas das palavras-chave nas bases de dados (Eixo 1 com Eixo 3)

Quadro 3 - Resultado das buscas das palavras-chave nas bases de dados (Eixo 2 com Eixo 3)



performance Scopus 2
assessment AND Web of Science 0
supply chain of swine Science Direct 0
; Scopus 393
performance X
assessment AND swine ng of SCl-ence 0
Science Direct 1
Scopus 423
performance . Web of Science 4
assessment AND pig ; -
Science Direct 4
‘ Scopus 16
performance X
assessment AND hog ng of SClgnce 0
Science Direct 2
performance Scopus 1
measurement AND Web of Science 0
supply chain of swine Science Direct 0
performance Scopus 425
measurement AND Web of Science 1
swine Science Direct 1
¢ Scopus 473
performance -
measurement AND pig We_b of Smgnce ’
Science Direct 4
; Scopus 18
performance X
measurement AND hog We_b of Sm_ence 1
Science Direct 0
performance indicators Scopus 0
AND supply chain of Web of Science 0
swine Science Direct 0
o Scopus 102
performance indicators Web of Science 0
AND swine - -
Science Direct 0
o Scopus 158
performance |_nd|cators Web of Science 2
AND pig : :
Science Direct 3
¢ o Scopus 3
performance indicators Web of Science 0
AND hog - -
Science Direct 0
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Fonte: Autoria propria

Utilizou-se do software EndNote para a manipulacdo, remoc¢ao dos artigos
duplicados e dos artigos que ndo apresentavam textos completos. Os artigos
encontrados, resultantes da pesquisa do eixo 2 com 3 foram analisados seus titulos,
dos quais percebeu-se que ndo apresentavam enquadramento com o objetivo da
pesquisa por abordar como avaliacdo de desempenho aspectos relacionados a
anatomia do porco, estratégias de engorda e atribuicbes genéticas. Os demais

artigos (resultado da pesquisa do eixo 1 com eixo 2 e eixo 1 com eixo 3), totalizaram
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106 artigos e foram lidos na integra a fim de confirmar o alinhamento com o tema da
pesquisa em questdo, destes, obteve-se 48 relevantes, os quais tinham relacdo com
0S objetivos desse trabalho e, apenas 6 tratavam especificamente de aspectos da
economia circular na cadeia produtiva suinicola.

Foram consultada publicacbes de 6rgdos governamentais e trabalhos no
Banco de Teses e Dissertacbes da Capes. Os trabalhos selecionados
corresponderam aqueles que contribuiram com as informacdes necessérias para
identificar os aspectos prioritarios que possam apoiar o desenvolvimento sustentavel

organizacional da cadeia produtiva suinicola.

2.1.2Etapa 2

A sociedade passa a conhecer as a¢fes sustentaveis de um determinado
espaco geogréfico por meio da divulgacdo externa da informacdo como relatérios
ambientais, balanco social e indicadores de sustentabilidade. A etapa 2 da pesquisa
consiste em analisar os indicadores de sustentabilidade, com base no modelo
internacional de relatério gerencial (GRI - Global Reporting Initiative), que se
enguadram na economia circular.

Para a proposta do modelo foram utilizados como base os indicadores
propostos no GRI. Para definir as dimensodes e critérios de selecdo dos indicadores
(marcos ordenadores), foi utilizado como referéncia o Modelo Pressdo Estado
Resposta (Pressure-State-Response - PSR).

A metodologia de estudo e discusséo baseia-se na andlise da:

(a) relacdo entre as aplicacdes da sustentabilidade, a economia circular e as
expectativas e necessidades dos usuarios (avaliacdo, diagnéstico, comparacéo e
monitoramento dos resultados);

(b) otica dos métodos de avaliacdo existentes, no que se refere a utilizagao
de indicadores; e

(c) recomendacdes e abordagens aceitas internacionalmente para o
estabelecimento de indicadores de sustentabilidade (OECD).

A visdo holistica e sistémica sdo necessarias para entender ndo sé como 0s
elementos, recursos e processos interagem, mas também para entender quais

atividades agregam valor ao produto ou servigo e 0 que necessita ser melhorado.
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2.1.3Etapa 3

Com o resultado obtido na Etapa 2 da pesquisa (selecao dos indicadores do
GRI que se enquadram na economia circular), utilizando o mesmo modelo de
referéncia como marco ordenador, 0 Modelo Pressao Estado Resposta foi verificado
quais destes podem ser mensurados dentro da cadeia produtiva suinicola, para
assim, propor um modelo especifico para o desenvolvimento sustentavel na cadeia

produtiva suinicola.

2.1.4Etapa 4 - Proposta do Modelo

Este estudo tem como objetivo propor um modelo para identificar os
aspectos prioritarios que possam apoiar o desenvolvimento sustentavel
organizacional da cadeia produtiva suinicola.

Para isso, a proposta do modelo se pautou em quatro momentos: 0 primeiro
foi constituido de uma andlise da literatura onde foram levantados os aspectos da
cadeia produtiva suinicola voltados para as dimensdes ambiental, econdbmica e
social, o segundo, analise e selecédo dos indicadores do GRI, o terceiro, formulacéo
de um questionario integrando informacdes da literatura com os indicadores do GRI
e, 0 quarto refere-se a andlise estatistica dos dados obtidos, onde foi indicado um
modelo estatistico que pode ser seguido para verificacdo da relacao existente entre
as questoes.

A Figura 3 apresenta a metodologia utilizada para a constru¢cao do modelo:



Totalmente
insatisfatoria

Figura 3 - Metodologia utilizada para construcdo do modelo proposto
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Fonte: Autoria propria
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O modelo foi proposto através da especificacdo de uma escala do tipo Likert,

polarizada em cinco pontos. Os escores foram estabelecidos em 5 pontos ancoras

para as respostas 1(Sem importancia); 2 (Pouco Importante); 3 (Indiferente); 4

(Importante) e 5 (Muito Importante), tendo respectivamente pesos 1, 2, 3,4 e 5. A

avaliacdo compreende 46 aspectos da cadeia produtiva suinicola voltados para a

economia circular.

Nesse modelo para mensurar a circularidade foi adotado os valores acima

de 3 como pontos de referéncia para a classificagdo da economia circular. Valores

entre 1 e 3 sdo considerados insatisfatorios para a pratica da economia circular. A

classificacdo da circularidade descrita anteriormente pode ser ilustrada na escala

Likert, conforme Figura 4, da seguinte forma:

Figura 4 - Classifica¢cao da circularidade para o modelo proposto

1

1.5

Fonte: Autoria propria
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Desta maneira, somente o0s critérios com escores entre 3 e 5 foram
considerados satisfatérios no que diz respeito a economia circular na cadeia suina.

Para a validacdo da proposta, foi efetuada uma andlise de correlagdo entre
as 46 questdes (elaboradas através do cruzamento de informagfes de aspectos da
cadeia produtiva suinicola nas dimensdes do triple bottom line, encontradas na
literatura, com a selecdo dos indicadores do GRI que se enquadram na economia
circular e posterior na cadeia produtiva suinicola), para verificar a interacdo entre as
dimensfes, a qual apresentou um grau de significAncia da pratica da economia
circular na propriedade/empresa avaliada e também permitiu verificar qual aspecto
precisa ser melhorado.

Para tal, foram simuladas situacdes respostas para 30 empresas, através de
uma distribuicdo aleatéria dos valores de importancia para cada questéo formulada.

O objetivo da pesquisa foi propor um modelo para identificar os aspectos
prioritarios que possam apoiar o desenvolvimento sustentavel organizacional. Para
isso, este modelo prop8e a aplicacdo de métodos estatisticos entre as variaveis, 46
guestdes divididas em trés dimensdes (ambiental, econdmica e social), com base na

metodologia proposta por Luz (2011).

A aplicacao das analises estatisticas tem a finalidade de identificar os pontos
convergentes entre as questfes. Para isso, propfe-se testar a significancia da
correlacao existente entre as questdes. Construida a matriz com os dados obtidos,
foram realizadas as analises estatisticas entre as variaveis. O procedimento adotado
para a realizacdo das andlises foi baseado em Triola (2008), com o auxilio do
software IBM SPSS Statistic 23 e do programa Microsoft Office Excel 2007.

O Statistical Program for Social Science (SPSS), Programa Estatistico para
Ciéncias Sociais € um software para andlise estatistica de dados, em um ambiente
amigavel, utilizando-se de menus e janelas de diadlogo, que permite realizar calculos
complexos e visualizar seus resultados de forma simples e autoexplicativas. Sua
primeira versao € de 1968 (PEREIRA, 2003).

Serve como pacote de apoio a tomada de decisédo, pois transforma os dados
em informac¢des importantes que proporcionam reduzir custos e aumentar a
lucratividade.

Para a constru¢cdo do modelo foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-
Wilk, ao nivel de significancia de 95% com a utilizagdo do software SPSS. Esse
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teste busca comprovar se os dados provém de uma distribuicdo normal. Aceita como
variavel normal, aquelas que apresentam valores superiores ao nivel de significancia
escolhido, nesse caso, o valor de p deve ser >0,05.

A andlise da correlagdo entre as questdes foi feita par a par, utilizou-se para
testar a correlacdo existente o0 método estatistico ndo paramétrico, teste de
correlacdo de Spearman, conhecido como teste de correlacdo de postos, visto que
as variaveis nao seguiram uma distribuicdo normal. Esse teste de acordo com Triola
(2008) é usado como dados em pares para calcular a correlagdo existente entre

duas variaveis utilizando-se da seguinte equacao:

Equacéo 1 - Calculo correlagdo de Spearman
6Xd?
T‘s =1 - -
n(n® — 1)

Fonte: Triola (2008)

Onde:
r, = coeficiente de correlacédo de postos para dados amostrais em pares
d = diferenca entre postos para os dois valores de um par
n = numero de pares de dados amostrais

A hipétese nula e alternativa testada com este teste foi:

Ho: ps = 0— N&o ha correlacdo entre as duas variaveis

Hi: ps# 0 —» Ha correlacdo entre as duas variaveis

Nesse caso, se a estatistica de teste rs for positiva e exceder o valor critico
positivo ou for negativa e menor do que o valor critico negativo, ha uma correlacéo,
portanto, rejeita-se Ho.
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3 REFERECIAL TEORICO

Este capitulo aborda as caracteristicas da economia circular e indicadores
baseados no fluxo de materiais, consumo de energia, uso e consumo da terra e ciclo
de vida que podem ser associados a economia circular. A perspectiva sustentavel no
gue tange formas de mensuracao.

Também apresenta o panorama a atividade suinicola no Brasil, incluindo as

entradas e saidas do sistema produtivo e os residuos gerados.

3.1 ASPECTOS DA ECONOMIA CIRCULAR

Diante das diversas tendéncias da tecnologia ou inovacdo disruptiva,
considerada aquela que provoca uma ruptura no antigo modelo de negécio e
converte uma mudanca em oportunidade, surge a economia circular (EC).

As estratégias de desenvolvimento sustentavel, protecdo ambiental,
producdo limpa, consumo ecologico, regeneracdo e reutilizacdo de residuos
tornaram-se gradualmente integrados numa estratégia econdmica circular (LIU;
XIAO, 2015).

O conceito de economia circular foi levantado pela primeira vez por dois
economistas ambientais britanicos Pearce e Turner (1990). Em economia dos
recursos naturais e do meio ambiente, eles apontaram gque uma economia aberta
tradicional foi desenvolvida sem a tendéncia de reciclagem, o que refletiu no
tratamento do ambiente como um reservatério de residuos.

A economia circular foi constituida a partir de escalar de pensamentos e
pensadores visionarios: Michael Braungart e William Mcdonough (Cradle to Cradle),
Janine Benyus (Biomimicry), Walter Stahel (Performance Economy), Amory Lovins
(Natural Capitalism) e Thomas E. Graedel (Industrial Ecology).

A economia circular promove um modelo de producéo de ciclo fechado para
aumentar a eficiéncia de uso dos recursos, reduzir os niveis de poluicdo e as
quantidades de residuos geradas pelos processos produtivos (SCHEEPENS;
VOGTLANDER; BREZET, 2015).
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Esse modelo envolve aspectos econdmicos, ambientais e sociais por meio
de uma reconfiguracdo do sistema produtivo orientada para a conservacédo e melhor
utilizacéo dos residuos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2015).

No que diz respeito ao aspecto econémico, 0 modelo circular contribui para
uma maior competitividade através do aumento da eficacia de alocacdo de recursos,
utilizacdo de recursos e produtividade. Ambientalmente, reduz as externalidades
negativas principalmente pelo redesenho da estrutura industrial de forma ecolégica.
Socialmente, cria oportunidades de emprego e melhora o bem-estar dos individuos
(SU et al., 2013).

As mudancas substanciais nas praticas de projeto, producéo, consumo, uso,
desperdicio e reuso sdo necessérias em toda a cadeia produtiva (HOBSON, 2015).
Desta forma, a economia circular alcanca um melhor equilibrio e harmonia entre
economia, meio ambiente e sociedade (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2015).

Os principios da economia circular ndo sdo completamente novos no Brasil.
Empresas e outras organizacdes véem esses principios como fatores orientadores
da inovacdo com potencial comprovado de criacdo de valor e como uma
oportunidade de se diferenciar no mercado, mesmo em tempos de turbuléncia
econbmica e limitacdes orcamentarias (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

No Brasil a economia circular comecou a ser mais amplamente discutida a
partir do Programa CE100 Brasil lancado em outubro de 2015 pela Ellen MacArthur
Foundation.

O Circular Economy 100 (CE100) € um programa de inova¢do no qual
concorrentes colaboram. O programa relne empresas, governos e instituices
académicas. Apresenta uma introducdo com a visédo inicial das atividades de
economia circular ja existentes no Brasil e visa identificar possiveis oportunidades de
dar escala a essas atividades. O estudo se concentra em trés setores importantes
para a economia brasileira: agricultura e ativos da biodiversidade, edificios e
construcéo e equipamentos eletroeletronicos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017).

A agricultura circular, referindo-se ao contexto da economia circular, foi
proposta pela primeira vez na China por Gao, Chen e Liang (2007) e baseia-se no
principio da economia circular juntamente com o desenvolvimento sustentavel. Este
conceito organiza atividades de producdo agricola ao longo da cadeia produtiva

"recursos - produtos agricolas - recursos renovados" enfatizando a reciclagem e
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reutilizacéo de residuos e subprodutos (WU et al., 2015). Aumentar a complexidade
do sistema de producdo e o0 uso de co-produtos ajuda a obter um melhor
desempenho e otimizar o uso dos recursos disponiveis (AGOSTINHO; ORTEGA,
2012).

Devido a caracteristicas sociais, mercadolégicas e de capital natural, o Brasil
apresenta um cenario apropriado para o desenvolvimento da economia circular, tais
condicdes se dao pela diversidade de fauna e flora, a produgcdo agricola, a
proximidade entre mercados consumidores em crescimento e centros de producao
industrial, certificacbes ambientais adotadas, o uso de praticas como compostagem,
rotacdo de colheitas, cultivo de cobertura e do plantio direto (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017).

Repensando a geracdo de valor, trés principios basicos regem a economia
circular. No primeiro preservar e aprimorar o capital natural, controlando estoques
finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis. No segundo otimizar o
rendimento de recurso, fazer circular produtos, componentes e materiais no mais
alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto no biolégico e no
terceiro, estimular a efetividade do sistema, revelando e excluindo as externalidades
negativas desde o principio (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Os materiais para o ciclo biolégico sdo biodegradaveis, obtidos a partir de
matéria vegetal. O ciclo técnico envolve materiais ndo renovaveis, devendo estes,
serem utilizados de forma compartilhada para evitar o desperdicio. A Figura 5
apresenta o sistema da economia circular, distinguindo os materiais em ciclos

técnicos e bioldgicos.
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Figura 5 - Sistema da economia circular
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No fluxo biolégico, a reinsercdo de forma segura dos materiais € uma
caracteristica importante. No diagrama as etapas de cascateamento permitem extrair
valor dos produtos de nutrientes biolégicos e reinseri-los em novos ciclos como
produtos diferentes. Nesse caso a geracao de valor se da pelo menor custo marginal
de se cascatear esses materiais para novos ciclos de producédo em relagdo ao custo
de usar a matéria-prima virgem (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

No fluxo técnico, fica evidente no diagrama que quanto menor o circulo,
maior é a capacidade dos nutrientes técnicos circularem com qualidade pelo sistema
da economia sem se tornar residuos, gerando uma ordem de prioridade de
manobra: manutencéo, redistribuicdo, remanufatura e por fim reciclagem (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Na economia circular, o consumo de recursos virgens brutos € reduzido para
otimizar 0 uso de subprodutos, residuos ou reciclagem de produtos descartados
como fonte priméaria de materiais de recurso e para reduzir a poluicdo gerada em
cada etapa do processo produtivo (PINJING et al., 2013).

As meétricas de circularidade sao Uteis para avaliar os efeitos de uma

economia circular em termos de rentabilidade, criagdo de empregos e impactos


http://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1
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ambientais. Os indicadores sdo ferramentas facilitadoras desse processo e permitem

avaliar as estratégias empregadas e acompanhar sua evolucéao.

3.1.1Indicadores de Economia Circular

Embora as pesquisas sobre economia circular tenham suas principais
contribuicdes nas ultimas décadas, poucos estudos estdo focados em mensurar o
nivel de circularidade de um produto em uma cadeia de suprimentos ou Servico.
Varios estudos de caso analisam a economia circular em diferentes contextos,
porém poucos definem ferramentas, critérios e metodologias de avaliacdo ambiental,
com base em indicadores quantitativos, para medir a economia circular (ELIA;
GNONI; TORNESE, 2017).

Para apoiar a medicdo da economia circular, a Fundacdo Ellen Macarthur
adotou alguns niveis de processo para facilitar sua mensuragdo. No entanto,
considerou o monitoramento das fases de entrada do material, o projeto, a
producdo, o consumo e o final de vida do mesmo para estabelecer a metodologia de
avaliacdo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Ainda nesse projeto de indicador de circularidade, como sendo 0s requisitos
a serem medidos, a fundacao Ellen Macarthur, baseando-se no relatorio europeu de
sustentabilidade, considerou a reducdo de insumos e uso de recursos naturais,
reducdo dos niveis de emissao, reducdo de perdas de materiais valiosos, aumento
da quota de recursos renovaveis e reciclaveis e o aumento a durabilidade dos
produtos (EEA, 2016).

Assim surgiu o MCI - Material Circularity Indicator (Indicador de Circularidade
de Material), uma ferramenta que permite analisar e avaliar uma série de riscos
ambientais, regulatérios e de cadeia de suprimentos para projetos e produtos. O
indicador pode ser utilizado por designers de produtos, bem como para relatérios
internos, decisdes de aquisicdo ou avaliagdo de empresas (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017).

A Figura 6 apresenta o fluxo de material considerado para chegar ao
indicador de circularidade MCI.
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Figura 6 - Itens considerados no calculo do MCI
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Na entrada do processo de producédo sédo considerados materiais virgens e
reciclados, além de componentes reutilizados. Na fase de utilizacdo considera-se o
tempo de uso do produto em comparacdo com a média do produto na industria com
tipo semelhante, focando a maior durabilidade e manutencdo compartilhada. Na
destinacao final, ap6s o uso, verifica-se a quantidade de material que vai para o
aterro e quanto é coletado para a reciclagem, bem como que componentes sdo
recolhidos para utilizacdo. Na eficiéncia da reciclagem, analisam-se 0s processos de
reciclagem usados para produzir entradas recicladas e a reciclagem do material
apos o uso.

Nesse contexto outros indicadores baseados em fluxo de materiais também
podem ser empregados para medir a economia circular. A pegada de agua, insumos
de material por unidade de servico e mochila ecolégica, sdo meétodos de indice
aplicados para medir informacdes de impacto Unico sobre um produto ou servico
(HOEKSTRA; HUNG, 2002).

O consumo de energia, caracteristica importante da economia circular, pode
ser mensurado através da Demanda de Energia Cumulativa, Energia Incorporada,
Andlise de Emergia e Andlise de Exergia (HUIJBREGTS et al., 2006).
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Quanto ao uso e consumo da terra, a Pegada Ecoldgica, o Indice de
Processo Sustentavel e o indice de Area de Dissipacio, sdo indicadores que podem
ser utilizados. Para analisar o ciclo de vida, pode-se citar a Pegada de Carbono, o
Ecossistema Dano Potencial, a Avaliacdo do Ciclo de Vida, o Desempenho
Ambiental estratégia Mapa e o Indicador de Desempenho Ambiental Sustentavel
(ELIA; GNONI; TORNESE, 2017).

A Figura 7 apresenta indicadores baseados no fluxo de materiais, consumo
de energia, uso e consumo da terra e ciclo de vida que podem ser associados a

economia circular.

Figura 7 - Indicadores
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Dentro da delimitacdo dos trés grandes campos de intervencdo: micro
(produto, organizacdo e consumidores individuais), meso (parques industriais) e
macro (cidade, pais), do paradigma da economia circular, no que diz respeito aos
indicadores de circularidade, os estudos no nivel micro ndo mostram adocdo de
padronizacao de indice para medir a reciclagem, reutilizacédo e circularidade de fluxo
(ELIA; GNONI; TORNESE, 2017).

No nivel meso os sistemas de avaliacdo da economia circular ndo incluem
indicadores sociais (MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017) e no macro os indices sao
cada vez mais aceitos como ferramentas Uteis de desempenho. Porém, sédo
baseados apenas em principios 3R (reducdo, reutilizacdo e reciclagem), néo
considerando equidade social, bem estar econdmico e qualidade ambiental
conjuntamente (BANAITE, 2016).

O desenvolvimento de indicadores especificos de mensuracdo da economia
circular é necesséario para validar a eficiéncia da mesma e assim poder mostrar
quantitativamente o0s resultados sociais, econdmicos e ambientais que ela

proporciona.

3.2 A PERSPECTIVA SUSTENTAVEL NO CONTEXTO MENSURAVEL

A sustentabilidade abrange questdes de qualidade de vida, competitividade
empresarial, tecnologias limpas, utilizacdo racional dos recursos, responsabilidade
social, entre outros.

De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), a
sustentabilidade envolve aspectos como a conservacdo da agua, do solo, dos
recursos genéticos animais e vegetais, além de nao degradar o ambiente, ser
tecnicamente apropriado, economicamente viavel e socialmente aceito (GIORDANO,
2005).

A sustentabilidade nos negécios tem como pilares as pessoas, o planeta e o
lucro. As pessoas remetem a dimensao social, o planeta ao ambiente e o lucro a
economia (ELKINGTON, 1997). Esses principios foram desenvolvidos por John
Elkington e conhecidos originalmente por Triple Bottom Line ou Tripé da

Sustentabilidade.
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Dentro desse contexto, a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacao), define a sustentabilidade aplicada ao agronegdcio como
sendo 0 manejo e a conservacao da base dos recursos naturais, e a orientacao da
mudanca tecnoldgica e institucional, de maneira a assegurar a obtencdo e a
satisfacdo continua das necessidades humanas para as geracbes presentes e
futuras (KAMIYAMA, 2011).

O desenvolvimento tecnoldgico na agropecudria contribuiu para o aumento
na producao de alimentos e oportunidades de ocupagéo e renda no meio rural. A
aplicacao de ferramentas de avaliacao de sustentabilidade pode ajudar a identificar
os desafios relacionados ao impacto ambiental, econdmico e social, no
desenvolvimento de sistemas de producédo (DE OLDE et al., 2016).

Valela e Ellenbecker (2001) recomendam que os indicadores de
sustentabilidade devam ser compostos de quatro dimensdes basicas que permitam
identificar:

(a) uma métrica;

(b) um sistema de medi¢do absoluto ou ajustado;

(c) um periodo de medicao ou calculo do indicador; e

(d) as condicbes para analise e aquisicdo dos dados.

llari-Antoine et al. (2014) afirmam que no que tange os estudos sobre
sustentabilidade dentro da cadeia produtiva suinicola, a maior parte deles
concentram questdes ambientais ou de bem-estar, sobre a forma de medi-los ou
implementar. Segundo os autores, a sustentabilidade econémica raramente é levada
em conta ou € considerada uma parte secundaria do trabalho, muitas vezes
reduzida a questdes de viabilidade.

A abordagem no desenvolvimento de uma ferramenta de sustentabilidade
econdbmica em nivel de exploracdo deve ser holistica e levar em consideracdo a
cadeia produtiva em sua totalidade, considerando 0s objetivos das pessoas
envolvidas, bem como seus rendimentos (BONNEAU et al., 2014).

De acordo com Silva, Silva e Mello (2010), o avan¢co de tecnologias da
producdo animal aumenta a necessidade de se obter resultados econdmicos.
Porém, observando-se a légica de sustentabilidade, torna-se necessaria a
preservacao dos recursos naturais e a responsabilidade social.

Entretanto, para desenvolver indicadores econdmicos, € necessario

considerar fatores ambientais e sociais. Alem de seguir algumas regras gerais para
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o desenvolvimento. Eles tém que ser simples, pratico, pragmatico, facil de usar e de
se comunicar, reprodutivel, comparavel e compreensivel pelos agricultores (ILARI-
ANTOINE et al., 2014).

O relato da sustentabilidade auxilia a organizagdo a estabelecer metas,
acompanhar seu desempenho e efetuar mudancas no processo produtivo, quando
necessarias, a fim de tornar suas operacfes mais sustentaveis por meio do

monitoramento mais eficiente de seus recursos.

3.2.1 Relatdrio de Sustentabilidade GRI (Global Reporting Initiative)

A GRI propde um conjunto de indicadores baseados na descricdo qualitativa
e quantitativa dos riscos e impactos, relacionados as dimensdes econdémicas, sociais
e ambientais. Também é regida por um grupo de principios para a preparacdo das
informacgdes para garantir a qualidade, avaliagédo consistente e medidas adequadas.

As diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI) fornecem indicadores
internacionalmente padronizados para medir a reducdo de residuos por meio de
diferentes métodos. A maioria destes mede as saidas em relagdo aos impactos da
reducdo da fonte, reutilizagcdo e remanufatura (VELEVA; BODKIN; TODOROVA,
2017).

No Brasil, a GRI tem como parceiros o nucleo oficial de colaboracdo do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o ndcleo de estudos
em sustentabilidade da Fundacdo Getulio Vargas (GVces) e a Uniethos, uma
associacao independente, prestadora de servicos em empresas para desenvolver a
sustentabilidade nos negécios.

O gquadro mais utilizado para medir e reportar dados de residuos atualmente
€ a GRI (HARDCASTLE, 2016). As suas orientacdes exigem o relatorio do peso total
de residuos perigosos e nao perigosos por diferentes métodos de eliminacao,
incluindo reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacao (incluindo
recuperacdo de energia), incineracdo, injecdo de poco profundo, aterro sanitario e
armazenamento em local apropriado (GRI, 2015 a, b).

Quanto aos principios aborda a materialidade, a inclusdo dos agentes da
cadeia produtiva (stakeholders), o contexto da sustentabilidade, a abrangéncia, o

equilibrio, a comparabilidade, a preciséo, a periodicidade, a clareza e confiabilidade.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617306315#bib28
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617306315#bib23
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As diretrizes que compdem o GRI sédo universalmente aplicaveis a empresas de
todos os tamanhos, tipos e setores do mercado (GRI, 2015 a). A Figura 8 ilustra a

composicao do GRI.

Figura 8 - Composicao do GRI
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Assim como o objetivo do desenvolvimento sustentavel, a GRI visa
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de geracao
futura. Elaborar o relatério de sustentabilidade auxilia as organizacdes a estabelecer
metas, medir seu desempenho e gerir mudancas voltadas a sustentabilidade em
suas operac0Oes, levando em consideracdo atividades inovadoras e estratégicas em

seu processo produtivo.

3.2.2PSR (Pressure-State-Responses)

O modelo PSR foi formulado pelo Statistic Canada (FRIENDS; RAPPORT,
1979) e é baseado na relagdo causa-efeito. Analisa as relacdes entre pressao
ecoldgica, estado e resposta. O modelo PSR usa alguns problemas ambientais

como pontos de avango para analisar as relacdes causais entre atividades humanas
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e questdes ambientais, identificar indicadores ou indices e, finalmente, fornecer
descricbes quantitativas ou qualitativas (LIRA; CANDISO, 2008).

O modelo PSR esta entre os mais amplamente utlizados para a
apresentacdo de estatistica e indicadores relativo ao tema ambiental e
desenvolvimento sustentavel e foi adotado pela Organization for Economic Co-
operation and Development - OECD (Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico) em 1993 (CARVALHO; BARCELLOS, 2009;
BRAMBILA; FLOMBAUM, 2017).

As variacfes do PSR sdo: Modelo Forca Motriz Estado Resposta (Driving-
Force-Stress-Response - DSR) adotado pela Comissdo das Nac¢Bes Unidas para
Desenvolvimento Sustentavel;, o Modelo Pressdo Estado Impacto Resposta
(Pressures-State-Impact-Responses - PSIR) é utilizado pelo PNUMA e o Modelo
Forca Motriz Pressdo Estado Impacto Resposta (Driving-Force-Pressures-State-
Impact-Responses - DPSIR) adotado pela EEA (OECD, 2003).

Quanto as definicdes, a pressdo reflete os impactos dos ecossistemas
naturais ou atividades humanas que podem exercer no ambiente; o estado refere-se
aos elementos que podem refletir as mudancas nos fatores ambientais sob os
impactos de longo prazo e, por fim, a resposta refere-se as medidas tomadas para
prevenir, mitigar ou restaurar as mudancas ambientais desfavoraveis (MAI; XU,
PAN, 2005; CARVALHO; BARCELLOS, 2009). A Figura 9 sintetiza o Modelo
Presséo Estado Resposta.

Figura 9 - Modelo PSR
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As questbdes relacionadas ao meio ambiente e ao desenvolvimento

econdbmico estdo necessariamente vinculadas as questbes de ordem social. Os
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modelos de sistema de indicadores de sustentabilidade disponibilizam informacdes
importantes que servirdo de base para construcdo e criagdo do conhecimento
acerca do uso desses indicadores por parte das organizacdes (LIRA; CANDISO,
2008).

3.3 CARACTERISTICAS DA ATIVIDADE SUINICOLA NO BRASIL

A historia da atividade suinicola se confunde com a colonizacéo no pais. As
primeiras espécies foram trazidas por Martim Afonso de Souza em 1532 e
desembarcaram em S&o Vicente, litoral paulista. A atividade suinicola tornou-se uma
importante atividade econdmica com a chegada dos imigrantes alemaes, italianos e
portugueses nas regides sudeste e sul do pais (ABCS, 2016).

Com relacao ao Produto Interno Bruto (PIB) da atividade suinicola no Brasil,
para dimensionar a cadeia produtiva, tem-se que no ano de 2015, a cadeia gerou R$
62,57 bilhdes, 126 mil empregos diretos e 900 mil indiretos (ABCS, 2016).

Na producao rural brasileira, a cadeia suinicola é um dos pilares centrais
para a sustentabilidade e apresenta avancgos significativos na gestdo ambiental.
Com o desenvolvimento tecnolégico e o0 aumento da conscientizacdo do consumidor
final, a antiga imagem ligada ao setor ha muito ficou pra tras, dando lugar a um
mercado dindmico que trata cada detalhe da cadeia produtiva com responsabilidade
e cuidado (SEBRAE, 2016).

Em relacdo a estrutura produtiva, a cadeia suinicola brasileira organiza-se
de duas formas: sistema integrado e sistema independente. No sistema integrado as
industrias processadoras fornecem insumos, tecnologias, métodos e procedimentos
de trabalho para o suinocultor que, por sua vez, produz e entrega 0 Ssuino
desenvolvido para o abate (GIONGO; MONTEIRO, 2015).

No sistema integrado, a empresa abatedora/processadora fornece os leitdes,
a racao, as vacinas, os medicamentos e a assisténcia técnica ao criador, e 0 mesmo
se compromete a entregar 0 suino pronto para o abate dentro das especificagfes
determinadas pela abatedora/processadora. Esta producdo € predominante na
regido Sul do Brasil, em especial no estado de Santa Catarina (ITO; GUIMARAES;
AMARAL, 2016).
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Em outras éareas do pais, alguns produtores optam pelo sistema
independente, nesse arranjo produtivo ndo ha dependéncia das empresas
abatedoras/processadoras, o0s produtores se responsabilizam pelos insumos,
desenvolvimento e venda do produto. Entretanto, estdo mais vulneraveis as
oscilacbes do mercado (ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016).

A regido Sul do Brasil, formada pelos estados do Parana, de Santa Catarina
e do Rio Grande do Sul, detém uma participacéo elevada no valor agregado do setor
agropecuéario e uma das mais altas produtividades do pais, representa 67% da
producdo acumulada (EMBRAPA, 2016). Desse modo, a elevacédo da produtividade
da agropecuaria implica diretamente na competitividade do setor, aprimorando, com
isso, a producdo de alimentos, a sua capacidade de insercao internacional, além da
geracao de trabalho e renda no campo (RAIHER et al., 2016).

Como consequéncia da competitividade elevada no setor agropecuario, a
capacidade tecnolégica em genética suina no Brasil encontra-se desenvolvida e
cumpre um papel importante no mercado de carnes. O Brasil ja tem reconhecida a
qualidade de sua carne em termos organolépticos (cor, sabor, odor e textura) e esta
desenvolvendo métodos para obter também o reconhecimento pela qualidade ética
dos produtos, que, em outras palavras, significa respeito ao meio ambiente,
sustentabilidade e bem-estar animal (MORAES; CAPANEMA, 2012).

No Brasil, a producéo suinicola caracteriza-se como um subsistema que tem
como principal objetivo a producéo de proteina animal. Nele ocorre a assimilacdo de
racao, de agua, de energia, de medicamentos e de demais insumos (entradas) pelos
suinos, que, ap6s adquirirem certo peso, estdo aptos a comercializacdo. Quanto as
saidas, o0 manejo adequado dos residuos gerados pela atividade suinicola (fezes,
urina, residuos de racdo e agua) é fundamental para minimizar os impactos
ambientais (DOS SANTOS et al., 2014).

Na fase creche, que compreende suinos entre 21 e 63 dias de vida, os
mesmos iniciam consumindo 1,41 litros de agua por dia e terminam com um
consumo de 5,11 litros por dia. Quanto aos residuos, 0s animais nessa mesma fase,
geram em média 3 litros por dia e na fase adulta cerca de 6 litros, o que corresponde
aproximadamente a 6 % do peso corporal (GUERINI et al., 2015).

A composicdo e a quantidade de residuos variam de acordo com 0 manejo
adotado, idade dos animais, alimentacdo, temperatura, meétodos utilizados para

coletar e armazenar os residuos, umidade e quantidade de agua utilizada para
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limpar as instalacbes (MAPA, 2016). Desta forma, é necessario adequar os residuos
da cadeia produtiva suinicola para sua utilizacdo e/ou reducéo do poder poluente,
através de um subsistema de tratamento, localizado na extremidade de saida de
todo o sistema. A Figura 10 ilustra uma visdo simplificada do sistema produtivo

suinicola.

Figura 10 - Sistema produtivo suinicola
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O sistema de producdo suinicola € composto por trés subsistemas. O
primeiro consiste na formacdo da ragcdo, considerado entrada do sistema. O
segundo, situado no meio, denomina-se producdo suinicola. O terceiro, tratamento
de residuos.

Na fase inicial ocorre a transformacdo de nutrientes, agua, energia solar e
demais insumos em gréos, estes, sao convertidos em racao e disponibilizados ao
subsistema de producéo suinicola. As fases da produgéo suinicola séo classificadas
de acordo com a idade ou com o estado no qual o animal se encontra e o tratamento
de residuos tem seu processo influenciado pela temperatura e a quantidade de agua

presente.
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No que tange as questdbes ambientais relacionadas a cadeia produtiva
suinicola, sua importancia vem crescendo nas atividades de manejo de residuos,
seja pela maior conscientizagdo ou pelo aumento das exigéncias de 0Orgaos
fiscalizadores. As maiores preocupagdes se concentram na contaminag¢ao dos solos,
lencais freaticos pela lixiviagdo dos residuos, e a liberacdo de gases como o dioxido
de carbono, metano e gas sulfidrico, os quais em grandes quantidades prejudicam a
biosfera (SARDA et al., 2010; GOMES et al., 2014).

A grande quantidade de residuos gerados pela agricultura e pela pecuaria
constituem um grave problema ambiental caso estes ndo sejam corretamente
dispostos ou reaproveitados (FORSTER-CARNEIRO et al., 2013), pois sua elevada
carga organica contamina os solos e as aguas e emite gases que contribuem com o
efeito estufa (CIBIOGAS, 2016).

Os residuos agropecuarios caracterizam-se como sendo sobras de culturas
agricolas e esterco animal (FORSTER-CARNEIRO et al.,, 2013; PORTUGAL-
PEREIRA et al.,, 2015; EBA, 2016). Sua gestdo é complexa e de alto custo
(MENARDO; BALSARI, 2012), devido a isso, os residuos geralmente sao
abandonados, queimados em campos ou encaminhados para aterros sanitarios
(MACEDO et al., 2016; MONLAU et al., 2015; MENARDO; BALSARI, 2012).

Como os principais elementos poluidores na cadeia suinicola tém o
Nitrogénio (N), o Fésforo (P) e os metais pesados, como o Zinco (Zn) e o Cobre
(Cu), além de microorganismos fecais patogénicos. Na atividade suinicola intensiva,
o volume de residuos é superior devido a alta concentracdo de animais por area
(FERNANDES, 2012).

Pode-se considerar ainda, a liberacdo de Metano (CH.), Diéxido de Carbono
(COz), Amdnia (NHs), Oxido Nitroso (N:O) e Sulfeto de Hidrogénio (H.S) como
elementos causadores de impactos ambientais dentro da atividade suinicola (XU;
ADAIR; DESHUSSES, 2016). O solo também sofre transformacfes em suas
caracteristicas devido ao acumulo de nutrientes e materiais pesados. Esses
elementos tém impacto negativo na produtividade das lavouras e ocasionam
toxicidade nas plantas, com desdobramentos para a saude humana e animal (KUNZ;
OLIVEIRA 2006).

As adoc0Oes de solucdes tecnoldgicas para diminuir o impacto ambiental na
atividade suinicola, precisam contemplar acdes mitigadoras e serem viaveis
economicamente (TAVARES, 2012). Entre elas Ito, Guimardes e Amaral (2016)
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mencionam o uso racional dos recursos hidricos, por meio do aproveitamento da
agua da chuva e da instalacdo de bebedouros que otimizam o consumo de agua
pelos animais; a instalacdo de biodigestores e a producé&o de biofertilizantes.

As politicas socioambientais ligadas a cadeia produtiva suinicola abordam
guestdes sanitarias, de meio ambiente, boas praticas industriais e bem-estar animal.
No Brasil, a adequacdo ambiental na criacdo de suinos ocorre de forma
heterogénea, especialmente nos estados do sul que apresentam elevada
concentracdo de producdo e niveis de industrializacdo. Segundo a Associacdo
Brasileira de Proteina Animal, cerca de 66,5% dos abates de suinos ocorrem na
regido sul do Brasil (ABPA, 2016). Os produtores exportadores além de seguirem
exigéncias do mercado interno, precisam estar dentro das politicas e padrbes

internacionais.

3.4 ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO DE PRODUCAO SUINA

3.4.1 Uso Racional da Agua

A &gua é o nutriente mais importante para a vida dos animais. O controle na
sua demanda € fundamental para manter a atividade de producdo animal de forma
sustentavel. Sendo assim, conhecer o volume gasto de agua na producdo suinicola
permite aos produtores avaliar se 0 consumo estd dentro dos padrbes normais
estabelecidos (ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o 6rgdo do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), responsavel por estabelecer parametros de
qualidade que as aguas superficiais e subterrAneas devem ter para serem
destinadas a saciar a sede animal (MAPA, 2016).

Em funcdo do manejo adotado e equipamentos, existe uma variagao
consideravel no consumo de agua entre as granjas de suinos. O excesso de agua
aumenta a producdo de residuos e o custo com o seu tratamento (CARDOSO,
2014).

Nesse sentido, Bonazzi (2001) estabelece as necessidades hidricas dos

suinos em suas diferentes fases produtivas, conforme segue Tabela 1.
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Tabela 1 - Agua necesséria para a producéo de suinos, nas diferentes fases produtivas

Categoria de Suino Aporte médio de agua (L/dia)
Leitdes (15 Kg) 15-2
Suino (50 Kg) 5-8
Suino (90 Kg) 6-9
Suino (150 Kg) 7-10
Porca em gestacéo 15-20
| Porca em lactacéo 30 - 40

Fonte: Bonazzi (2001)

No mercado, existe uma diversidade de op¢des de bebedouros para suinos.
Este deve ser avaliado em suas caracteristicas de acordo com a categoria de suino
que ira utiliza-lo. O equipamento ideal oferece agua limpa, fresca, a vontade e com
desperdicio minimo, devendo fornecer o volume pretendido a uma velocidade baixa
(TAVARES, 2012).

Outra pratica recomendavel para usar a agua de maneira racional € através
da utilizacdo de sistemas para coleta de 4gua da chuva por meio da captacdo via
telhado e escoamento da agua captada por meio de calhas, passando por filtros,
antes da armazenagem em cisternas (CARDOSO, 2014).

O uso do hidrébmetro (instrumento de medicdo volumétrica da agua) é
importante para os produtores, pois permite que oS mesmos possam quantificar com
precisdo o0 consumo de &agua na propriedade e com isso evitar vazamentos e

desperdicios.

3.4.2 Uso Racional da Racéo

O conhecimento voltado a nutricdo dos suinos € de fundamental importancia
para ndo haver o desperdicio. Saber as exigéncias nutricionais desses animais por
categoria, genética e desempenho desejado, permite trabalhar de maneira
sustentavel (MAPA, 2016).

Conhecer a area de alimentos em relacdo a sua composicdo, a
digestibilidade dos nutrientes, fatores antinutricionais, balanceamento adequado dos
aminoacidos, utilizacdo do conceito de proteina ideal e restricbes de uso, €&
primordial no processo produtivo e, principalmente, quando se trata em formas de

aperfeicoa-lo para usa-lo de maneira mais sustentavel (BUNZEN et al., 2008).
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O processamento da racdo fornecida aos suinos € de fundamental
importancia dentro da nutricdo. Quanto a forma, pode ser a vontade ou restrita; a
apresentacao farelada, paletizada ou extrusada e a administracdo pode ser, seca,
Umida ou liquida. O processo de extrusdo € caracterizado pelo cozimento dos
ingredientes sob alta pressdo, umidade e temperatura, em um curto espaco de
tempo. Esse processo permite maior digestibilidade e palatabilidade da racéo
(COSTA et al., 2006).

Quando se trata de sistema de alimentacdo, este pode ser um fator
determinante para perdas de nutrientes. O sistema de alimentacdo por fases
consiste na escolha de critérios e nutrientes adequados a cada fase de vida dos
suinos: Leitdes - lactacao/creche, crescimento/terminacdo e gestacdo/lactacdo
(MAPA, 2016).

No sistema de alimentacdo de precisdo, a estrutura consiste em um
comedouro automéatico que serve como alimentador e mecanismo de medicao de
peso e consumo em tempo real. Acoplado ao comedouro existe um subsistema de
dosagem que permite fornecer uma dieta em quantidade e qualidade determinadas
pelo sistema (HAUSCHILD, 2010).

O sistema de alimentacdo eletrbnica para fémeas gestantes em grupo
permite o fornecimento da quantidade exata de racdo que cada matriz necessita,
sem desperdicio. Neste sistema o nutricionista formula a dieta de acordo com a
necessidade da fase de gestacdo, e adequada a quantidade fornecida por animal
conforme a ordem de parto, fase gestacional, peso vivo etc. (DIAS; SILVA;
MANTECA, 2014).

Os residuos produzidos pelos suinos sédo consequéncia da quantidade dos
nutrientes fornecidos na dieta. Portanto, os produtores e nutricionistas podem
contribuir muito para a solu¢éo da questdo da poluicdo ambiental pelos residuos, os
quais podem ser materializados em dietas formuladas para menor excrecdo de
nutrientes e utilizadas em sistemas de producdo que operam com 0O conceito de

produgdo minima de residuos (LIMA, 2007).
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3.4.3 Uso Racional da Terra

Uma das alternativas econdmicas favoraveis para a destinacéo dos residuos
suinos € a sua utilizagdo como adubo. A utilizagdo dos residuos suinos na
fertilizacdo do solo tem sido praticada e difundida por ser fonte de nutrientes para as
plantas, principalmente de Nitrogénio, Fosforo e Potassio, além de ser uma forma de
descarte e destinacdo deste residuo da criagdo de suinos (TUZZIN DE MORAES et
al., 2014).

Entretanto, o solo recebe volumes de residuos da cadeia produtiva suinicola
muitas vezes acima de sua capacidade de absorcéo e reciclagem, fazendo com que
perca suas principais caracteristicas. Para se evitar a adicdo de nutrientes em doses
superiores a capacidade de absorcdo do solo ou das exigidas por culturas
especificas, a dose de residuos deve ser calculada obedecendo a um plano de
manejo de nutrientes, o qual deve efetuar correcbes de excessos e deficiéncias
quando for o caso (SEGANFREDO, 2006).

Para minimizar estes problemas é recomendada a pratica de alguns
procedimentos antes da utilizacdo dos residuos suinos na agricultura: a analise do
solo, escolha da cultura, determinacdo da composicao dos residuos e a forma de
aplicacdo. Quanto a forma de aplicacdo dos residuos, para reduzir a perda de
nutrientes e reduzir odores, aconselha-se que seja rente ao solo (DOS SANTOS et
al., 2014).

3.4.4 Tecnologias para o Aproveitamento Econémico dos Residuos de Suinos

A cadeia produtiva suinicola procura alternativas que além de reduzirem
impactos ambientais e 0 custo envolvido nesse manejo, agreguem valor a esta
matéria-prima. No entanto, o conhecimento das caracteristicas dos residuos dos
animais é fundamental para o projeto dos sistemas de tratamentos e para o
acompanhamento do manejo e disposi¢cao dos residuos (VANOTTI, 2012).

O teor de nutrientes contido nos residuos de suinos depende de alguns
fatores, sendo eles a temperatura, a idade dos animais, a racdo, meétodos de

recolhimento e armazenagem dos residuos, além do teor de umidade, sendo que
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esta € afetada pela quantidade de agua utilizada para remover os residuos das
instalacdes (CHASTAIN et al., 2003).
A quantidade de residuos gerada varia de acordo com cada fase de

crescimento dos suinos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Producdo média diéria de residuos suinos/animal/fase

Categoria de Suino Esterco Esterco + urina Residuos
(Kg) (Kg) liquidos (L)

25a 100 Kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em gestacéo 3,60 11,00 16,00
Porcas em lactacéo 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitdo desmamado 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira (2003)

Devido a essa consideravel quantidade de residuos gerados, deve-se
estimular a adoc¢éo de solucdes tecnoldgicas para minimizar os impactos ambientais
na produgcdo suinicola. Podemos citar a compostagem de residuos, cama
sobreposta, separacdo dos residuos por fase, biodigestdo de residuos suinos, uso
do biofertilizante, compostagem de carcacas, além de outras tecnologias inovadoras
como a extracdo de nutrientes e fertilizantes organominerais balanceados (MAPA,
2016). A Figura 11 apresenta o resumo das metodologias usualmente empregadas

no tratamento dos residuos.

Figura 11 - Metodologias de tratamento de residuos suinos
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51

As estratégias para o tratamento de residuos da cadeia produtiva suinicola
sdo baseadas em processos fisicos, quimicos e biolégicos capazes de reduzir seu
potencial poluidor (MIELE, 2006). Até algumas décadas, a forma mais usual de
manejo de residuos da cadeia produtiva suinicola era o armazenamento em
esterqueiras ou em lagoas e posterior utilizacdo como fertilizante nas lavouras
(HIGARASHI; KUNZ E OLIVEIRA, 2007).

Entretanto, a adocdo dessas praticas convencionais, para o manejo de
residuos, vem caindo em desuso devido as grandes &reas requeridas para
implantacdo dos sistemas, do mal dimensionamento e da poluicio ambiental
constatada nas regides de producéo intensiva (VANOTTI, 2012).

O desafio para os profissionais na cadeia produtiva suinicola é a exigéncia
da sustentabilidade ambiental, de um lado existe a pressdo pela concentracdo de
animais em pequenas areas de producdo e pelo aumento da produtividade e, de
outro, a pressao para que este aumento nao afete o meio ambiente (MIELE 2006).

As solucgBes tecnoldgicas para minimizar os impactos ambientais no que diz
respeito ao tratamento de residuos dos suinos, deve atender o0s objetivos
tradicionais de melhorar a qualidade do ar, do solo e da agua, da saude humana e
animal, mas também deverd incluir a recuperacdo de nutrientes, o aproveitamento
da energia e a conservacdo da agua. Com este propdésito, trés principais caminhos
de desenvolvimento de tecnologias para 0 manejo dos residuos devem ter suas
pesquisas intensificadas: os sistemas que secam os residuos (via seca), 0s sistemas
gue processam o liquido ap6s a separacdo da parte solida (via liquida) e os
sistemas que aprimoram a digestao anaerobia (VANOTTI, 2012).

Dessa forma as metodologias de tratamento de residuos, como a separacdo
de fases (sélida e liquida), a producdo do biogas entre outras, contribui para a

sustentabilidade do ambiente e otimizando 0s recursos.

3.5 CONTRIBUICAO DA ECONOMIA CIRCULAR PARA O APROVEITAMENTO
DOS RESIDUOS SUINOS

Com relacdo aos residuos gerados a partir da criacdo de animais, no Brasil,
com as transformacdes dos sistemas de producéo, passando de extensivo para um

modelo intensivo de confinamento, os custos sdo reduzidos, a produtividade
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aumenta e a geracao de residuos € potencializada. Porém, a coleta e destinacao
dos residuos séo facilitadas pelo fato dos animais ficarem a maior parte do tempo
em currais (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

O numero de animais ou tamanho do rebanho ndo serve de parametro para
medir a eficiéncia de um sistema produtivo, mas sim se considera o peso do animal,
area de pastagem e a estrutura que ele esta inserido (ARANHA; DIAS; ITAVO,
2016).

Noya et al., (2017) identificaram como as fases criticas do sistema da cadeia
de suinos a producdo forrageira e as atividades de transporte dos suinos. A
guantidade de residuos gerados € proporcional ao numero de animais, suas
respectivas idades e das praticas de manejo, incluindo a agua utilizada na limpeza
das instala¢gbes (PIEPER, 2006).

O abate e processamento de carne suina e seus derivados, consomem
energia, 4gua e materiais para embalagem (metais, papel, papeléo, plastico e vidro).
A produgcdo com o processamento e o transporte de grdos e racgbes utiliza
expressiva quantidade de &gua e gera gases de efeito estufa. Esses dois
seguimentos apresentam dentro da cadeia suina o maior potencial de degradacao
de recursos naturais (OECD; SPIES, 2003).

No que diz respeito a reducdo de impactos ambientais através do
tratamento adequado dos residuos, os suinocultores tém encontrado dificuldades
para administrar o grande volume de residuos gerados, pois a maioria das
propriedades ndo possui estrutura adequada para 0 armazenamento e tratamento
dos residuos e esse fato tém propiciado a geracéo de impactos ambientais (MAGGI
et al., 2013).

Além do impacto ao meio ambiente, o manuseio inadequado dos residuos
suinos pode causar odores, a proliferacdo de insetos transmissores de doencas,
bem como problemas sanitérios através da contaminacdo da agua e do solo (XU;
ADAIR; DESHUSSES, 2016).

A forma de manejo dos residuos adotada pelos suinocultores pode contribuir
de maneira eficiente na reducdo do impacto ambiental. Esse manejo pode variar de
acordo com o método de criagdo de suinos utilizada. As caracteristicas de manejo
se elencam em sistemas: convencional de compostagem, de criacdo de suinos em
cama sobreposta e o uso de biodigestores (ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016).
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O tratamento de residuo via compostagem consiste na mistura de residuos
brutos vindos das edificacdes convencionais de producao. Os residuos sao lancados
fracionadamente sobre o leito da unidade de compostagem até a saturagdo liquida
do substrato usado. A mistura permanece na unidade de compostagem por um
periodo compreendido entre dois a trés meses, até sua maturacdo total (DAI PRA,
2006).

No sistema de cama sobreposta, a criacdo de suinos ocorre em leito
formado por maravalha (aparas de madeira, com formato homogéneo e macio) ou
outro material (serragem, palha, casca de arroz, sabugo de milho triturado), onde os
residuos sdo misturados ao substrato do leito e submetidos ao processo de
compostagem dentro da prépria edificacdo. A edificacdo é totalmente aberta nas
laterais, para ocorrer a ventilacdo adequada, e o piso € constituido de concreto para
abrigar aos bebedouros e comedouros (OLIVEIRA, 2000).

No sistema de biodigestores (equipamentos de fabricacdo simples que
possibilitam o reaproveitamento de detritos para gerar gas e adubo), os detritos
entram em decomposicdo pela acdo de bactérias anaerdbicas (que ndo dependem
de oxigénio). Durante o processo, o material organico é convertido em gas metano,
gue pode ser aproveitado como fertilizante, combustivel e gerador de energia
elétrica (ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016).

O biogas é um composto gasoso que contém gas metano (59%), gas
carbdnico (40%) e outros gases (1%), podendo ser convertido em energia elétrica ou
térmica (MONLAU et al., 2015; CIBIOGAS, 2016). As escolhas do tratamento dos
residuos estdo relacionadas a nutricdo, as instalacfes, equipamentos e outras
questdes de eficiéncia técnica (OECD, 2013).

Dentro dos conceitos econdmicos, os problemas de manejo dos residuos
suinos e da poluicdo gerada, sdo analisados pelo custo-beneficio, pelo papel da
legislacdo ambiental, dos contratos e sob a perspectiva das estratégias empresarias
no que diz respeito as dimensdes da qualidade e padrdao de concorréncia (MIELE,
2006).

As questbes econbmicas e a complexidade do sistema de producdo atual,
politicas ultrapassadas que focam no trabalho em vez de recursos, a falta de
medicdo e relatorios efetivos séo fatores desafiadores para a economia circular
(VELEVA; BODKIN; TODOROVA, 2017).
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Quanto as contribuicbes da economia circular para o aproveitamento dos
residuos da cadeia produtiva suinicola no Brasil para possibilitar a reducédo de
impactos ambientais através do tratamento adequado dos residuos, Ito; Guimaraes
e Amaral (2016) afirmam que as mudancas culturais e politicas sdo fundamentais no
processo da economia circular. Ao ser inserida no contexto da cadeia produtiva
suinicola, a economia circular proporciona um melhor tratamento e utilizacdo dos
residuos, bem como torna possivel a transformacdo destes em fertilizante,
combustivel e energia (ITO; GUIMARAES:; AMARAL, 2016).

O engajamento e a interlocucdo entre os stakeholders sdo fundamentais
para que acdes mais eficazes possam ser aplicadas desde o pequeno produtor ao
grande empreendedor. O monitoramento ambiental das granjas contribui para a
formacao de propriedades sustentaveis (GOMES et al., 2014).

Menardo e Balsari (2012) explicam que através da digestdo anaerobica é
possivel avaliar o potencial de producdo de biogas através da reciclagem de
subprodutos agricolas e residuos orgéanicos. Deste modo, a economia circular
proporciona a reducao de impacto ambiental.

Noya et al., (2017) evidencia resultados positivos utilizando a estratégia de
fechamento de ciclo proposto pela perspectiva da economia circular, esta ndo sé
leva a maior eficiéncia econdmica, mas também a um esquema ambiental
melhorado. As acdes de melhoria focadas nas atividades de transporte
demonstraram ter a maior influéncia vantajosa, seguida da valorizagéo eficiente de
ambos o0s co-produtos e residuos. Nesse sentido, a economia circular € vista como
uma solucdo potencial para harmonizar a sustentabilidade tanto das perspectivas
econdmicas como ambientais no setor de carne suina.

Os residuos agricolas e os residuos animais atualmente gerados no Brasil
representam uma enorme quantidade de matéria-prima subutilizada, que pode ser
mais bem exploradas no contexto de uma agro-biorrefinaria (FORSTER-CARNEIRO
et al., 2013).

No modelo tradicional de operacao (economia linear) tem-se verificado que o
desenvolvimento sustentavel é afetado. Na economia circular, residuos e aguas
residuais séo tratadas através de tecnologia avancada de protecdo ambiental, que
nao so6 pode reduzir a poluicdo na cadeia suina, mas também perceber a reutilizacéo
de recursos, proporcionando assim, um meio importante para o desenvolvimento
sustentavel nesse meio (LIU; XIAO, 2015).
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Liu e Xiao (2015) abordam como caracteristicas variantes do processo, 0
peso do suino, os custos de transporte, que sdo gerados pela distribuicdo do
material dentro do ciclo, a relacdo entre as aguas residuais e seu tempo de
processamento e demanda. Afirmam que tais fatores afetam a eficacia da economia
de reciclagem dentro da cadeia suina.

Quanto as contribuicbes da economia circular para o aproveitamento dos
residuos da cadeia produtiva suinicola no Brasil, Forster-Carneiro et al. (2013)
relatam que os residuos agricolas e animais podem ser efetivamente transformados
em energia e outros produtos em sistemas similares a uma refinaria de etanol, onde
um processo integrado envolve conversdo para biomassa em combustivel, energia e
produtos quimicos, integrado no contexto de uma biorrefinaria.

O Quadro 4 apresenta uma sintese das principais contribuicdes relatadas.
Quadro 4 - Sintese das principais contribuicdes da economia circular para o aproveitamento

dos residuos da cadeia produtiva suinicola
Pesquisadores Contribuicdo

Elia; Gnoni; Tornese (2017) Analise da literatura atual sobre a avaliagéo
da economia circular; proposta de um quadro
de referéncia para o acompanhamento
estratégico da economia circular; analise das
principais  metodologias de  avaliacédo
ambiental existente baseada em indices, para
avaliar a circularidade de um sistema.
Ghisellini; Cialani; Ulgiati (2016) Fornecer uma reviséo extensa da literatura
das duas ultimas décadas, com o objetivo de
compreender as principais caracteristicas e
perspectivas da economia circular: origens,
principios bésicos, vantagens e
desvantagens, modelagem e implementacdo
de economia circular nos diferentes niveis
(micro, meso e macro) no mundo todo.
Forster-Carneiro et al. (2013) Determinar a disponibilidade real dos
principais residuos agricolas e residuos
animais gerados no Brasil, seu indice
potencial de geracdo e suas perspectivas
para 2020.

Scheepens; Vogtlander; Brezet (2015) Aplicacdo do Modelo de Raz&o de Custos
Eco-Custos (EVR) baseado em LCA para
analisar  potenciais efeitos ambientais
negativos de iniciativas de negocios em um
nivel de sistema; fornecer uma abordagem
teérica para o desenho de modelos de
negocios sustentiveis por meio de uma
abordagem tridimensional dos custos e
através de um quadro de transi¢do circular
descrever as atividades das partes
interessadas que s&80 necessarias para a
transicdo de modelos de negocios
sustentaveis.
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Gomes et al. (2014)

Avaliacdo a pratica da sustentabilidade em
granjas suinicolas; proposta e aplicacdo de
um novo método de avaliacdo: SISS -
Sistema de Indicadores de Sustentabilidade
da Cadeia produtiva suinicola em granjas
com diferentes sistemas de manejo:
esterqueiras, biodigestores, compostagem e
sobre camas.

Liu; Xiao (2015)

Reduzir a poluicdo ambiental causada por
residuos e aguas residuais na cadeia
produtiva suinicola, através do
desenvolvimento da economia circular.

Menardo; Balsari (2012)

Através da digestdo anaerGbica, avaliar o
potencial de producdo de biogas através da
reciclagem de subprodutos agricolas e
residuos orgénicos.

Monlau et al. (2015)

Investigar a viabilidade da combinacdo de
processos de digestdo anaerdbia e pirdlise
(transformagé@o por aquecimento de uma
mistura ou de um composto organico em
outras substéncias) para aumentar a
recuperacao de energia por meio de residuos
agricolas.

Sarda et al. (2010)

Comparar o perfil de emissédo de diéxido de
carbono (C0O2), metano (CH4) e gas sulfidrico
(H2S) do manejo de dejetos suinos nas
formas sélidas (compostagem) e liquidas
(esterqueira); avaliar a eficiéncia do processo
de compostagem através dos parametros
fisico-quimicos.

Noya et al. (2017)

Através da abordagem LCA, avaliar o
desempenho ambiental da cadeia de carne
suina na Catalunha; propor principios da
economia circular para reduzir os impactos
ambientais, aumentar a eficiéncia dos
recursos e gerar subprodutos dos residuos.

Fonte: Autoria propria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sdo apresentados o0s resultados obtidos, onde
primeiramente, através do estudo da literatura, foram identificados os aspectos da
cadeia produtiva suinicola e separados nas trés dimensdes (ambiental, econémica e
social). Em seguida, os indicadores do GRI foram selecionados de acordo com a
metodologia proposta. Foi feita a formulagdo do questionario como 46 aspectos da

economia circular na cadeia produtiva suinicola e por fim, a analise estatistica.

4.1 ASPECTOS DA CADEIA PRODUTIVA SUINICOLA NAS DIMENSOES DO
TRIPLE BOTTOM LINE.

Para poder mensurar quantitativamente os resultados sociais, econdmicos e
ambientais que a economia circular proporciona na cadeia produtiva suinicola, foi
necessario separar seus aspectos em cada dimensao. Citado no item 3.1.1 do
referencial tedrico, dentro das delimitacdes dos trés campos de intervencdo da
economia circular, verificou-se que ndo existe indicador de circularidade compostos
conjuntamente pela equidade social, bem estar econémico e qualidade ambiental.

Diante disso, o Quadro 5, resultante do estudo bibliografico efetuado,
apresenta informacdes relevantes para a estruturacdo dessa proposta, no que tange
aos aspectos da cadeia produtiva suinicola divididos em cada dimensdo do Triple
Bottom Line.

Quadro 5 - Aspectos da cadeia produtiva suinicola nas dimensdes do Triple Bottom Line

Dimens&es Itens relacionados a cadeia produtiva suinicola em cada dimenséao

Tratamento de residuos; Média de animais por baias; Bem estar animal;
Fonte e estado de conservagdo da agua; Frequéncia de limpeza das
instalacdes; Descarte de residuos soélidos; Forma de controle de pragas;
Manejo do solo; Andlise do solo; Aquisicao de insumos e matérias primas;
] Materiais usados provenientes de reciclagem; Volume de matéria prima
Ambiental que representa perigo para salde, seguranca ou ambiente;
Aproveitamento da matéria prima; Utilizacdo de técnicas que visem a
conservagdo do solo; Treinamentos voltados para educacdo ambiental e
conscientizacdo dos colaboradores; Total de investimentos gastos em
protecdo ambiental; Area agricola para destinacdo de residuos; Sistema
de ventilacdo nas instalacfes.

Quantidade de matrizes; Peso das matrizes no descarte; Preco do suino
Econdmica vivo; Preco do suino no descarte; Numero de leitdes nascidos
vivos/porca/ano; Receita de margem liquida; Idade do desmame; Intervalo
entre o desmame e o0 cio; Intervalo entre lotes; Quantidade de leitdes
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vendidos; Peso dos leitdes vendidos; Mortalidade das fémeas; Custo dos
produtos e matérias primas; Impostos; Numero de leitdes nascidos
vendidos/porca/ano; Taxa de parto; Outras receitas na propriedade; Lotes
abatidos por ano; Numero de leitbes nascidos vivos/parto; Taxa de
mortalidade de leitGes; Numero de leitbes desmamados por parto; Ganho
médio de peso diario dos leitbes; Taxa de mortalidade dos leitdes;
Converséo alimentar.

Tipo de méao de obra; Numero de funcionarios; Horas dedicadas a
atividade; Acesso ao sistema de transporte publico; Acesso ao lazer;
Acesso aos sistemas de comunicacao (internet, telefone); Acesso a saude
publica; Participacdo de entidades (cooperativas ou associagfes);
Social Participacdo em eventos ou atividades sociais; Nivel de escolaridade dos
funcionarios; Disponibilizacdo de cursos de especializagdo para os
funcionarios; Fornecimento de equipamento de protecdo individual; Taxa
de lesdes, acidentes de trabalho e doencas ocupacionais; Percentual de
acidentes com afastamentos; Programa de qualidade para funcionarios e
dependentes.

Fonte: Autoria préopria

Os aspectos apresentados foram utilizados na estruturacdo do questionario
para a verificacdo da pratica da economia circular, sendo integrados para a proposta
de um modelo para identificar os aspectos prioritarios que possam apoiar 0

desenvolvimento sustentavel organizacional da cadeia produtiva suinicola.

4.2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Conforme descrito no item 2.1.2 da metodologia, para definir as dimensdes e
critérios de selecdo dos indicadores (marcos ordenadores), foi utilizado como
referéncia o Modelo Pressdo Estado Resposta (Pressure-State-Response - PSR).

Inicialmente selecionou-se os indicadores que se enquadram na economia
circular, levando em consideracdo a avaliacdo, o diagndéstico, a comparagcdo e o
monitoramento dos resultados, bem como a 6tica dos métodos de avaliacéao
existentes e recomendacfes aceitas internacionalmente para o estabelecimento de
indicadores de sustentabilidade. O Quadro 6, apresenta os indicadores do GRI que
se enquadram na economia circular.

De acordo com o item 2.1.3 da metodologia, com o resultado obtido na etapa
2, utilizando o mesmo modelo de referéncia como marco ordenador, o0 Quadro 7
apresenta os indicadores que podem ser mensurados dentro da cadeia suina para,
assim, propor um modelo especifico de mensuracdo da economia circular para a

cadeia produtiva suinicola.




Quadro 6 - Etapa 2: Indicadores de sustentabilidade que se enquadram na economia circular
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Relato do
Dimenséao Item Indicadores do GRI que se enquadram na Economia Circular GRI
Standards
Valor econémico direto gerado e distribuido 201-1
Desempenho Implicac6es financeiras e outros riscos e oportunidades decorrentes de mudancas climaticas 201-2
Econdmico Obrigacdes do plano de beneficio definido e outros planos de aposentadoria 201-3
Assisténcia financeira recebida do governo 2014
Presenca de Proporcéo do menor salario pago, por género, comparado ao salario minimo local 202-1
é Mercado Proporcdo de membros da alta administracdo contratados na comunidade local 202-2
§ Elcgggﬁ]tﬁ;s Investimentos em infraestrutura e servicos oferecidos 203-1
8 Ir]d_iretos Impactos econdmicos indiretos significativos 203-2
w Praticas de Proporcéo de gastos com fornecedores locais 204-1
Compra
Operacdes avaliadas quanto a riscos relacionados a corrupcao 205-1
Anticorrupgao Comunicacéo e treinamento sobre politicas e procedimentos anticorrupcdo 205-2
Casos confirmados de corrupcéo e acfes tomadas 205-3
Corlljc;osrlreé;:cia Ac0es judiciais por concorréncia desleal, praticas de truste e monopolio 206-1
Materiais usados por peso ou volume 301-1
Materiais Materiais provenientes de reciclagem 301-2
z,:' Produtos e seus materiais de embalagem recuperados 301-3
% Consumo de energia dentro da organizagéo 302-1
g Consumo de energia fora da organizacao 302-2
< Energia Intensidade energética 302-3
Reducéo do consumo de energia 302-4
Reducdo nos requisitos energéticos de produtos e servicos 302-5

continua...
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...continuagao

AMBIENTAL

Consumo de agua por fonte 303-1
Agua Fontes hidricas significativamente afetadas pela retirada de agua 303-2
Agua reciclada e reutilizada 303-3
Unidades operacionais proprias, arrendadas, gerenciadas dentro ou nas adjacéncias de areas
; . e ! - ; : 304-1
protegidas e areas de alto valor de biodiversidade situadas fora de areas protegidas
Biodiversidade Impactos significativos de atividades, produtos e servi¢os sobre biodiversidade 304-2
Habitats protegidos ou restaurados 304-3
Espécies incluidas na lista vermelha da IUCN e em listas nacionais de conservacdo com habitats 304-4
em areas
Emiss0es diretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 1) 305-1
Emiss®es indiretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 2) 305-2
Qutras emissdes indiretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 3) 305-3
Emissdes Intensidade de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) 305-4
Reducao de emiss@es de gases de efeito estufa (GEE) 305-5
Emissfes de substéncias que destroem a camada de 0zdnio (SDO) 305-6
Emissfes de NOX, SOX e outras emissdes atmosféricas significativas 305-7
Descarte de 4gua por qualidade e destinacéo 306-1
Residuos por tipo e método de disposicéo 306-2
Efluentes e o
Residuos Vazamentos significativos 306-3
Transporte de residuos perigosos 306-4
Corpos de agua afetados por descartes e drenagem de agua 306-5
Conformldade N&o conformidade com leis e regulamentos ambientais 307-1
Ambiental
Avaliagéo Novos fornecedores selecionados com base em critérios ambientais 308-1
Ambiental de - - - - -
Fornecedores Impactos ambientais negativos na cadeia de fornecedores e a¢es tomadas 308-2

continua...
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...continuacéo

SOCIAL

Novas contratacdes de empregados e rotatividade de empregados 401-1
Beneficios para empregados de tempo integral que néo sdo oferecidos a empregados temporarios ou
Emprego ; . 7 401-2
em regime de meio periodo
Licenca maternidade/paternidade 401-3
Relacdes - e N
Trabalhistas Prazo minimo de notificagdo sobre mudangas operacionais 402-1
Representacao dos trabalhadores em comités formais de salde e seguranca, compostos por 203-1
empregados de diferentes niveis hierarquicos
Salde e Tipos e taxas de lesBes, doencgas ocupacionais, dias perdidos, absenteismo e nimero de 6bitos
Segurancga no . 403-2
relacionados ao trabalho
Trabalho
Trabalhadores com alta incidéncia ou alto risco de doencas relacionadas a sua ocupagéo 403-3
Tépicos de salde e seguranca cobertos por acordos formais com sindicatos 403-4
Média de horas de treinamento por ano, por empregado 404-1
Treinamento e | Programas para o desenvolvimento de competéncias dos empregados e de assisténcia para a 404-2
Educacdo transicdo de carreira
Percentual de empregados que recebem regularmente avalia¢cdes de desempenho e de 404-3
desenvolvimento de carreira
Diversidade e | Diversidade em 6rgaos de governanca e empregados 405-1
Igualdade de
Oportunidades | Razdo matemética do salario-base e da remuneracdo das mulheres em relagdo aos homens 405-2
Di Na_o ~ Casos de discriminacdo e medidas corretivas tomadas 406-1
iscriminacdo
Liberdade de
Associacéo e Operacdes e fornecedores em que o direito a liberdade de associagdo e a negociagéo coletiva possa 207-1
Negociagdo estar em risco
Coletiva
Trabalho Infantil | Operagdes e fornecedores com risco significativo de casos de trabalho infantil 408-1
Trabalho Forcado
ou Anélogo a Operacdes e fornecedores com risco significativo de casos de trabalho forcado ou obrigatorio 409-1
Escravo

continua...
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SOCIAL

Praticas de Pessoal de seguranga treinado em politicas ou procedimentos de direitos humanos 410-1
Seguranca
Direitos dos Povos
Indigenas e Casos de violagdes dos direitos dos povos indigenas ou tradicionais 411-1
Tradicionais
Operacdes submetidas a analises ou avaliagfes de impacto sobre os direitos humanos 412-1
Avaliagdo em Treinamento de empregados em politicas ou procedimentos de direitos humanos 412-2
Direitos Humanos . . T . . T
Acordos e contratos de investimento significativos que incluem clausulas sobre direitos humanos ou 412-3
foram submetidos a avaliacdes de direitos humanos
) Operacdes com engajamento da comunidade local, avaliagdes de impacto e programas de 413-1
Comunidades | gesenvolvimento i
Locais
Operacgbes com impactos negativos significativos, reais e potenciais, nas comunidades locais 413-2
Avaliacgo Social | Novos fornecedores selecionados com base em critérios sociais 414-1
de Fornecedores — - - .
Impactos sociais negativos na cadeia de fornecedores e medidas tomadas 414-2
Politicas Publicas | Contribuicdes politicas 415-1
Salde e Avaliacdo dos impactos de salde e seguranca de categorias de produtos e servigos 416-1
Seguranca do | casos de ndo conformidade relativos a impactos na saude e seguranca de categorias de produtos e 416-2
Cliente servigos 6-
) Requisitos para informacdes e rotulagem de produtos e servicos 417-1
Marketing e N i . N )
Rotulagem Casos de ndo conformidade em relacédo a informacdes e rotulagem de produtos e servicos 417-2
Casos de ndo conformidade em relacdo a comunicacdes de marketing 417-3
P”V?:?i'gﬁtdee do Queixas comprovadas relativas a violagéo da privacidade e perda de dados do cliente 418-1
Co_nformmjad_e Nao conformidade com leis e regulamentos nas areas social e econémica 419-1
Socioecondmica

Fonte: Autoria prépria



Quadro 7 - Etapa 3: Indicadores de sustentabilidade mensurados dentro da cadeia suina

63

Relato do
Dimensao Item Indicadores do GRI que se enquadram na Cadeia Suina GRI
Standards
Valor econémico direto gerado e distribuido 201-1
Desempenho Implicagdes financeiras e outros riscos e oportunidades decorrentes de mudangas climaticas 201-2
< Econdmico ObrigagBes do plano de beneficio definido e outros planos de aposentadoria 201-3
(5) Assisténcia financeira recebida do governo 201-4
@]
z Presenca de Proporcéo do menor salério pago, por género, comparado ao salario minimo local 202-1
le) Mercado
O . . . -
w Impactos Investimentos em infraestrutura e servigos oferecidos 203-1
Econdmicos — — —
Indiretos Impactos econdémicos indiretos significativos 203-2
Préticas de . .
Compra Propor¢éo de gastos com fornecedores locais 204-1
Materiais usados por peso ou volume 301-1
Materiais Materiais provenientes de reciclagem 301-2
Produtos e seus materiais de embalagem recuperados 301-3
Consumo de energia dentro da organizagao 302-1
Consumo de energia fora da organizacao 302-2
<_(' Energia Intensidade energética 302-3
E Reducéo do consumo de energia 302-4
L ~ — ” .
o Reducéo nos requisitos energéticos de produtos e servigos 302-5
5 Consumo de agua por fonte 303-1
Agua Fontes hidricas significativamente afetadas pela retirada de agua 303-2
Agua reciclada e reutilizada 303-3
Unidades operacionais proprias, arrendadas, gerenciadas dentro ou nas adjacéncias de areas
. ’ L J : . - 304-1
protegidas e areas de alto valor de biodiversidade situadas fora de areas protegidas
Biodiversidade | |mpactos significativos de atividades, produtos e servicos sobre biodiversidade 304-2
Habitats protegidos ou restaurados 304-3

continua...
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...continuacéo

Emissdes diretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 1) 305-1
EmissG@es indiretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 2) 305-2
Outras emissd@es indiretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 3) 305-3
Emissbes Intensidade de emissfes de gases de efeito estufa (GEE) 305-4
Reducéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) 305-5
Emissdes de substancias que destroem a camada de oz6nio (SDO) 305-6
l{:’ Emiss@es de NOX, SOX e outras emissfes atmosféricas significativas 305-7
E Descarte de agua por qualidade e destinagéo 306-1
g Residuos por tipo e método de disposi¢édo 306-2
< Eﬂuep tes e Vazamentos significativos 306-3
Residuos
Transporte de residuos perigosos 306-4
Corpos de agua afetados por descartes e drenagem de agua 306-5
Conformidade . . . . .
Ambiental N&o conformidade com leis e regulamentos ambientais 307-1
Avaliagao Novos fornecedores selecionados com base em critérios ambientais 308-1
Ambiental de - - - - -
Fornecedores | Impactos ambientais negativos na cadeia de fornecedores e agdes tomadas 308-2
Beneficios para empregados de tempo integral que ndo sdo oferecidos a empregados temporarios ou 401-2
Emprego em regime de meio periodo
Licenca maternidade/paternidade 401-3
Relacdes - e N
?Sj Trabalhistas Prazo minimo de notificagdo sobre mudancas operacionais 402-1
8 Representacao dos trabalhadores em comités formais de salde e seguranga, COmpostos por 203-1
;) empregados de diferentes niveis hierarquicos
Saude e Tipos e taxas de les@es, doengas ocupacionais, dias perdidos, absenteismo e nimero de dbitos 403-2
Seguranga no relacionados ao trabalho
Trabalho Trabalhadores com alta incidéncia ou alto risco de doencas relacionadas a sua ocupagao 403-3
Tépicos de salide e segurancga cobertos por acordos formais com sindicatos 403-4

continua...
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Média de horas de treinamento por ano, por empregado 404-1
) Programas para o desenvolvimento de competéncias dos empregados e de assisténcia para a 404-2
Treinamento e | yransicéo de carreira
Educacao T
Percentual de empregados que recebem regularmente avalia¢gdes de desempenho e de 404-3
desenvolvimento de carreira
Liberdade de
Associacéo e Operacdes e fornecedores em que o direito a liberdade de associagdo e a negociacéo coletiva possa 207-1
Negociagao estar em risco
Coletiva
Trabalho Infantil | Operacées e fornecedores com risco significativo de casos de trabalho infantil 408-1
Trabalho Forgado
ou Analogo a Operacdes e fornecedores com risco significativo de casos de trabalho forcado ou obrigatério 409-1
Escravo
Préticas de . . . o
Pessoal de seguranga treinado em politicas ou procedimentos de direitos humanos 410-1
3:1 Seguranca
O Operacgbes submetidas a analises ou avaliagdes de impacto sobre os direitos humanos 412-1
O Avalia¢do em X X . - - —
n Direitos Humanos | Acordos e contratos de investimento significativos que incluem clausulas sobre direitos humanos ou 412-3
foram submetidos a avaliacdes de direitos humanos
] Operacdes com engajamento da comunidade local, avaliagdes de impacto e programas de 213-1
COTU”'d_adeS desenvolvimento 3
ocais Operagbes com impactos negativos significativos, reais e potenciais, nas comunidades locais 413-2
. . Novos fornecedores selecionados com base em critérios sociais 414-1
Avaliacéo Social
de Fornecedores | |mpactos sociais negativos na cadeia de fornecedores e medidas tomadas 414-2
Saude e
Seguranca do Avaliacdo dos impactos de salude e seguranca de categorias de produtos e servigos 416-1
Cliente
Marketing e - . - .
Rotulagem Requisitos para informacg@es e rotulagem de produtos e servigcos 417-1
anactl:i'g?;jee do Queixas comprovadas relativas a violagéo da privacidade e perda de dados do cliente 418-1

Fonte: Autoria prépria
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4.3 ELABORACAO DO QUESTIONARIO PARA MENSURAR A ECONOMIA
CIRCULAR NA CADEIA PRODUTIVA SUIICOLA

Citado no item 2.1.4 da metodologia, foi elaborado um questionario
integrando informacgdes da literatura, os aspectos da cadeia produtiva suinicola, com
os indicadores do GRI. A avaliacdo compreende 46 aspectos da cadeia produtiva
suinicola voltados para a economia circular, cujo grau de importancia deve ser
analisado como: 1(Sem importancia); 2 (Pouco Importante); 3 (Indiferente); 4
(Importante) e 5 (Muito Importante).

A partir dos dados obtidos, foi feita uma distribuicdo aleatéria dos graus de
importancia para cada item distribuido entre 0 nimero de empresas. Com isso,
obteve-se um quadro com a proporgao de respostas para trinta empresas, conforme
segue Quadro 8 que apresenta as questdes elaboradas e as respectivas respostas

hipotéticas.



Quadro 8 - Questionario para mensuracao da economia circular na cadeia produtiva suinicola
N° guestdes Aspectos da economia circular na suinocultura Respondentes (hipotéticos)

1[2]3[4]5]6]7]8]9[10]11]12]13]14]15]16|17[18]19]20]21]22|23]24|25]26]27]| 28] 29]30)

1 Adquirir insumos e matérias-primas provenientes de reciclagem? 345 2134523154235 1432513425145332

2 Controlar o uso dos materiais (por peso ou volume) de acordo com seu aspecto de salde e seguranca? 152435 142345152345 21235141223252141

3 Usar embalagens recuperadas? 521 4352143521435 214352143521375

4 Controlar o consumo de energia dentro da propriedade? 543215432153 4215432154321514321

5 Desenvolver formas de minimizar gastos energéticos em produtos e servigos? 4 3512435 124351243512 41253321413

. 6 Cuidar de fontes e do estado de conservagéo hidrica da propriedade? 3321543521315 42351521435 21305414
,‘E 7 Reciclar e reutilizar a agua? 24143521315 423515214352135141423
E 8 Gerenciar areas protegidas e de alto valor de biodiversidade? 2543512 435215432153 42154321524
o 9 Destinar area agricola para depésito de residuos? 14512 435351243512 4351243512234
<§( 10 Utilizar técnicas de conservagéo de solo? 4 22 41435214352 13154235152143%52
11 Separar residuos por tipo e método de disposi¢éo? 51423511435 2131542351521435213

12 Gerenciar residuos perigosos? 333415 421543215342 15432154321F%5

13 Controlar as emissoes de gases de efeito estufa? 2331421435213 154235152143522414

14 Elaborar plano de reducéo de gases de efeito estufa? 1241252521315 42351521435213%532

15 Empregar e praticar normas ambientais? 525445 45351243512 4351243512154

16 Selecionar cadeia de fornecedores com base em critérios ambientais? 34453435 142345152345212354123F5

17 Investimento em infraestrutura? 4522453521435 21435214352143521

18 Servigos oferecidos pela propriedade? 25125325 4321523421514321543215143

19 Custo dos produtos e matérias-primas? 3435122 4351243512 4351241253324

20 Impostos? 333422 4435213154235 15214352133%5

< 21 Riscos e implicagdes econdmicas decorrentes de mudancas climéaticas? 1125142521315 42351521435213%54314
[S) 22 Gastos com fornecedores locais? 122333412 4352154321513 42154321F5
g 23 Assisténcia financeira recebida pelo governo? 2 2423314353512 43512 43512435122
% 24 Conversao Alimentar (consumo de ragéo do animal em um periodo de tempo / ganho de peso)? 25512 4143521435 213154235152143
fu) 25 Ganho médio de peso diarios dos leitdes? 5525254511435 213154235152143252
26 Preco do suino (vivo e no descarte)? 54134455 4215432151342 15432151432

27 Taxa de natalidade e mortalidade dos suinos? 52445 222143521315 4235152143522

28 Quantidade de matrizes? 4 352512525 21315423515214352133%5

29 Idade do desmame dos suinos? 4533435545 11435213154235121313%5

30 Lotes abatidos por ano? 3123512435 21543215342154311437%5

31 Acesso aos sistemas de comunicagéo (telefone, internet etc.)? 32112 435351243512 4351243521543

32 Acesso ao sistema de transporte publico? 2254143521435 2131514235152124375

33 Acesso a salde publica? 323235114352 131542351521443521

34 Acesso ao lazer? 5244154215 43215234215143215521231

35 Participagdo em eventos ou atividades sociais? 412 142143521315 423515214343215

36 Disponibilizagéo de curso/treinamento para os colaboradores? 2331252521315 4235152143522131F5

i 37 Fornecimento de equipamento de protec¢&o individual (EP1)? 34322222143 42154311424351243%51
g 38 Nivel de escolaridade dos colaboradores? 1 2143125252512 4352151542351%521
o 39 Horas dedicadas a atividade? 1 2152355451235 1521244235152143
@ 40 Controlar horas extras e absenteismo? 2123212435 251521443542154321514
41 Gerenciar e prestar auxilio em les6es/doengas ocupacionais/acidentes/afastamentos de colaboradores? 4 24215431145 4321552123515214375

42 Oferecimento de beneficios para os colaboradores? 5151243521515 21434325152143%521

43 Estar vinculado a um sindicato? 1223515212442 15431141542351%521

44 Efetuar operacdes com engajamento da comunidade local? 1 2515214435512 4352152543215%52114

45 Selecionar fornecedores com base em critérios sociais? 235432155 2123515212415214324323

46 Avaliar os impactos da atividade (saude, seguranga, ambiente)? 531521434325 1521443523445132145%5

Fonte: Autoria propria
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Para a realizacdo das andlises estatisticas foi considerado o questionario
apresentado anteriormente, onde cada questdo, constitui uma variavel. Com o
objetivo de sintetizar os valores e permitir uma visao global da variagdo desses
valores, os dados foram organizados em uma tabela para resumir as observacoes
feitas.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da analise estatistica
descritiva referente as médias obtidas para cada questdo analisada, considerando o
resultado das trinta empresas.

Tabela 3 - Estatistica descritiva dos aspectos da economia circular na cadeia produtiva
suinicola

Aspectos da economia circular na suinocultura Média Desvio  Coeficiente Intervalo n
Padrdo de Variagdo Conf. Média

Insumos e matérias-primas provenientes de reciclagem 3,20 1,37 42,81 2,71<p<3,69 30
Uso dos materiais (por peso ou volume) de acordo com seu aspecto de salde e seguranca 3,07 1,48 48,21 2,54 <p<3,60 30
Embalagens recuperadas 3,03 1,47 48,51 2,50 < p<3,56 30
Consumo de energia dentro da propriedade 3,00 1,44 48,00 2,48 < <3,52 30
Formas de minimizar gastos energéticos em produtos e servigos 2,93 1,39 47,44 2,43 <pu<3,43 30
Cuidado de fontes e do estado de conservagéo hidrica da propriedade 3,07 1,46 47,56 2,55 <pu<3,59 30
Reciclar e reutilizar a &gua 3,00 1,44 48,00 2,48 <p<3,52 30
Areas protegidas e de alto valor de biodiversidade 3,10 1,45 46,77 2,58 <u<3,62 30
Area agricola para depdsito de residuos 3,00 1,44 48,00 2,48 <pu<3,52 30
Técnicas de conservagéo de solo 2,97 1,45 48,82 2,45<pu<3,49 30
Separagao de residuos por tipo e método de disposicdo 2,90 1,54 53,10 2,35<pu<3,45 30
Gerenciamento de residuos perigosos 3,03 1,43 47,19 2,52 <u<3,54 30
Controle das emissdes de gases de efeito estufa 2,90 1,40 48,28 2,40 <p<3,40 30
Plano de redugéo de gases de efeito estufa 2,83 1,51 53,36 2,29 <pu<3,37 30
Empregar e praticar normas ambientais 3,33 1,49 44,74 2,80 <pu<3,86 30
Selecionar cadeia de fornecedores com base em critérios ambientais 3,27 1,36 41,59 2,78 <u<3,76 30
Investimento em infraestrutura 3,10 1,45 46,77 2,58 <u<3,62 30
Servigos oferecidos pela propriedade 3,07 1,44 46,91 2,55<pu<359 30
Custo dos produtos e matérias-primas 2,97 1,35 45,45 2,49 <pu<3,45 30
Impostos 3,03 1,38 45,54 2,54 <u<3,52 30
Riscos e implicagdes econdmicas decorrentes de mudangas climaticas 2,90 1,56 53,79 2,34 <pu<3,46 30
Gastos com fornecedores locais 2,87 1,38 48,08 2,38 <y <3,36 30
Assisténcia financeira recebida pelo governo 2,90 1,35 46,55 2,42 < <3,38 30
Conversdo Alimentar (consumo de ragdo do animal em um periodo de tempo / ganho de peso) 2,97 1,52 51,18 243 <p<351 30
Ganho médio de peso diarios dos leitdes 3,20 1,58 49,38 2,63 <p<3,77 30
Preco do suino (vivo e no descarte) 3,23 1,43 44,27 2,72<pu<3,74 30
Taxa de natalidade e mortalidade dos suinos 3,00 1,46 48,67 2,48 < <3,52 30
Quantidade de matrizes 3,07 1,55 50,49 2,52 <pu<3,62 30
Idade do desmame dos suinos 3,13 1,53 48,88 2,58 <y <3,68 30
Lotes abatidos por ano 2,93 1,46 49,83 241<pu<345 30
Acesso aos sistemas de comunicacéo (telefone, internet etc.) 2,97 1,43 48,15 2,46 <p<3,48 30
Acesso ao sistema de transporte publico 3,00 1,49 49,67 2,47 < <3,53 30
Acesso a salde publica 2,87 1,46 50,87 2,35<u<3,39 30
Acesso ao lazer 3,00 1,53 51,00 2,45<p<3,55 30
Participagdo em eventos ou atividades sociais 2,80 1,47 52,50 2,27<p<3,33 30
Disponibilizag&o de curso/treinamento para os colaboradores 2,80 1,49 53,21 2,27<u<3,33 30
Fornecimento de equipamento de protec&o individual (EPI) 2,77 1,30 46,93 2,30<p <324 30
Nivel de escolaridade dos colaboradores 2,83 1,60 56,54 2,26<p<3,40 30
Horas dedicadas a atividade 2,97 1,56 52,53 2,41<p<3,53 30
Controle de horas extras e absenteismo 2,93 1,46 49,83 2,41<p <345 30
Auxilio em lesdes/doencas ocupacionais/acidentes/afastamentos de colaboradores 3,00 1,53 51,00 2,45< u<3,55 30
Oferecimento de beneficios para os colaboradores 2,93 1,60 54,61 2,36<p<3,50 30
Vinculo com um sindicato 2,73 1,55 56,78 2,18<p<3,28 30
Engajamento da comunidade local 3,10 1,60 51,61 2,563<p<3,67 30
Selecédo de fornecedores com base em critérios sociais 2,87 1,43 49,83 2,36<p<3,38 30
Avaliacdo dos impactos da atividade (salde, seguranca, ambiente) 3,20 1,42 44,38 2,69<p<3,71 30

Fonte: Autoria propria
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Analisando os valores obtidos para os coeficientes de variacdo apresentados
na Tabela 3, nota-se que a maior variagdo ocorreu na dimensao social, no aspecto
engajamento com a comunidade local e oferecimento de beneficios para os
colaboradores. Isso demonstra a necessidade e importancia de ter indicadores de
circularidade que envolvam também a dimenséo social e aponta essa necessidade,
corroborando com Murray, Skene e Haynes (2017)

Os resultados obtidos na simulacdo do referido questionario podem ser
observados nos Gréficos 1, 2 e 3, onde se tem a média de cada questdo em relagédo

ao grau de importancia atribuido as trinta empresas.

Grafico 1 - Questdes envolvendo a dimensao ambiental
Questdo 16
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Questdo 14
Questdo 13
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Questdo 1
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Fonte: Autoria propria

Em relacdo ao grupo de questbes dessa dimenséo, nota-se que as trés
principais questdes com maior importancia sdo: empregar e praticar normas
ambientais, selecionar cadeia de fornecedores com base em critérios ambientais e
adquirir insumos e matérias-primas provenientes de reciclagem. Ja os considerados
menos importantes sao: elaborar plano de reducdo de gases de efeito estufa,
controlar as emissdes de gases de efeito estufa e separar residuos por tipo e
método de disposicao.
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Fazendo uma analise preliminar destes resultados, nota-se que existe uma
grande preocupacao com a legislacdo porém a cultura voltada para a prevencéo é

falha.

Gréfico 2 - Questdes envolvendo a dimensao econémica
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Fonte: Autoria prépria

No grupo de questbes da dimensdo econdmica, as consideradas mais
importante sdo: preco do suino, ganho médio de peso diarios dos leitdes e idade do
desmame dos suinos. Ja, as menos importantes, estdo relacionadas a mudancas
climaticas, incentivos governamentais e fornecedores locais.

O fato do peso, idade e preco do suino serem considerados os aspectos
mais importantes no grupo econdmico demonstra o foco na producdo e em seu
acompanhamento, bem como, o interesse na comercializacdo e na geracéo de valor

financeiro.
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Gréafico 3 - Questdes envolvendo a dimensao social
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Fonte: Autoria propria

Na dimensao social, a qual apresenta uma lacuna na literatura, no que tange
sua presenca na elaboracdo de indicadores de circularidade, as questdes
consideradas mais importantes foram a avaliagdo dos impactos da atividade, no que
diz respeito a saude, seguranca e meio ambiente, e, aquelas questbes relacionadas
ao bem-estar dos colaboradores, como o0 acesso ao lazer, transporte publico e
gerenciamento de doencas ocupacionais. As questbes consideradas menos
importantes, estdo voltadas para a capacitacdo dos colaboradores, participagdo em
eventos e quanto a ter vinculo a um sindicato.

Nota-se que a percepcdo quanto ao aspecto social necessita ser mais
trabalhada nesse meio. A cultura social é primordial tanto para o desenvolvimento do
individuo quanto para a transformacao e melhoria do ambiente.

Essa andlise pode ser feita na aplicacdo do modelo proposto. Pois, sé&o
dados hipotéticos sendo dificil chegar a uma conclusdo. Na pratica os resultados
podem ser diferentes, variam de acordo com as caracteristicas do lugar onde vai ser

aplicado o modelo.
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4.4 ANALISES ESTATISTICAS APLICADAS NA CONSTRUCAO DO MODELO

O primeiro passo seguido na analise de correlagdo entre as variaveis é a
verificagdo da normalidade dos dados, visto que este é um pré- requisito para
analise de correlacdo, pois indicara os métodos que poderdo ser aplicados

posteriormente.

4.4.1 Analise da Normalidade

Para a construcdo do modelo foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-
Wilk, ao nivel de significancia de 95% com a utilizacdo do software SPSS. Esse
teste busca comprovar se os dados provém de uma distribuicdo normal. Aceita como
variavel normal, aquelas que apresentam valores superiores ao nivel de significancia
escolhido, nesse caso, o valor de p deve ser >0,05.

No Tabela 4 pode-se observar o teste de normalidade feito e os respectivos

resultados encontrados para cada questéao.

Tabela 4 - Teste de normalidade

Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig.
Questao 1 ,898 30 ,008
Questao 2 ,879 30 ,003
Questao 3 ,883 30 ,003
Questao 4 ,891 30 ,005
Questdo 5 ,901 30 ,009
Questao 6 ,885 30 ,004
Questao 7 ,891 30 ,005
Questao 8 ,885 30 ,004
Questao 9 ,891 30 ,005
Questéo 10 ,886 30 ,004
Questédo 11 ,864 30 ,001
Questédo 12 ,893 30 ,006
Questéo 13 ,897 30 ,007
Questédo 14 ,860 30 ,001
Questédo 15 ,859 30 ,001
Questéo 16 ,897 30 ,007
Questédo 17 ,885 30 ,004
Questédo 18 ,888 30 ,004
Questéo 19 ,906 30 ,012
Questédo 20 ,901 30 ,009
Questédo 21 ,857 30 ,001




Questdo 22 899 30 ,008
Questdo 23 ,903 30 ,010
Questao 24 871 30 ,002
Questdo 25 842 30 ,000
Quest&o 26 882 30 ,003
Questdo 27 872 30 ,002
Questo 28 853 30 ,001
Quest&o 29 864 30 ,001
Quest&o 30 885 30 ,004
Questdo 31 893 30 ,006
Quest&o 32 877 30 ,002
Quest&o 33 883 30 ,003
Questao 34 866 30 ,001
Questao 35 877 30 ,002
Questdo 36 858 30 ,001
Quest&o 37 ,904 30 ,010
Questao 38 831 30 ,000
Quest&o 39 853 30 ,001
Quest&o 40 879 30 ,003
Questdo 41 866 30 ,001
Questao 42 846 30 ,001
Quest&o 43 846 30 ,001
Questo 44 841 30 ,000
Questao 45 884 30 ,003
Quest&o 46 888 30 ,004

Fonte: Autoria prépria
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Como o intuito das andlises estatisticas € verificar as possiveis relacdes

entre os indicadores/varidveis da economia circular e a cadeia produtiva suinicola, a

normalidade bivariada torna-se um dos pré-requisitos para determinar o teste mais

adequado, ja que segundo Triola (2008) a analise de correlagdo trabalha com dados

emparelhados (x e y).

Desta forma, analisando as variaveis aos pares, ou seja, testando a

normalidade para cada uma das 46 variaveis, verificou-se que as mesmas nao

apresentam distribuicdo normal bivariada. Devido a isso, as analises indicadas para

avaliar os pontos de relacéo entre as variaveis seguem métodos nao-paramétricos.

4.4.2 Analise de Correlacéo entre as Questdes

A analise da normalidade bivariada é pressuposto para a analise de

correlacdo, e esta ndo foi identificada nas variaveis, utilizou-se a estatistica néo

paramétrica de correlacéo, o teste de correlagcdo de Spearman, também conhecido
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como teste de correlacdo de postos, para testar a relacdo entre as quarenta e seis
guestdes.

Segundo Triola (2008), o teste de Spearman usa postos de dados amostrais
compostos de pares combinados, sendo usado para testar associacado entre duas
variaveis. Sendo assim, as hipoteses nula e alternativa para este teste foram as
seguintes:

Ho: ps = 0— N&o ha correlacdo entre as duas variaveis

Hi: ps# 0 —» Ha correlacdo entre as duas variaveis

Nesse caso, se a estatistica de teste rs for positiva e exceder o valor critico
positivo ou for negativa e menor do que o valor critico negativo, ha uma correlacéo
e, se a estatistica de teste rs estiver entre os valores criticos positivos e negativos,
nao hé indicativo de correlacao significativa (TRIOLA, 2008).

Os pares de variaveis analisadas e os valores obtidos, sdo apresentados

7

nas Tabelas 5, 6 e 7. Sendo que os valores grifados em amarelo a correlacdo é

D~

significativa no nivel 0,05 (bilateral) e os valores grifados em verde a correlagédo
significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Os pontos de correlacdo encontrados entre as variaveis analisadas, sao a

medida padronizada que indicam a forca e a direcdo do relacionamento entre elas.



Tabela 5 - Analise de correlacdo (variavel ambiental, econdmica e social com a variavel ambiental

Q1] Q2| Q3| 04|05 06| 07| 08|09 |0Q10|011[012[0Q13|0Q14|Q15]|Q16
Q Coeficiente de Correlagédo | 1000| ,097| -237| ,370° -180| -355| ,065| -,003| ,187| -412'| -127| ,245| -022| -180| ,080
1 | Sig. (bilateral) 611| 207| ,044| ,001| ,342| ,054| ,735| ,988| ,321| ,024| ,503| ,191| ,909| ,342| 674
Q Coeficiente de Correlagdo | 097| 1,000| -244| ,131| ,020| ,122| ,64| ,085| -107| ,132| -166| -331| -279| ,219| -266| -134
2 | Sig. (bilateral) 611 194 | 491| 916| ,521| 38| ,653| ,574| ,488| ,382| ,074| ,136| ,246| ,155| 481
Q Coeficiente de Correlagédo | .237| -244| 1,000| ,126| -138| -148| ,150| -378" | -436'| -069| ,336| ,267| ,263| -264| -158| ,189
3 | Sig. (bilateral) 207 | 194 505 | ,468| ,435| .429| 039 016| ,718| ,069| ,153| ,61| ,159| ,404| 316
Q Coeficiente de Correlagdo | 370°| 131| ,126| 1,000| ,446°| ,001| 200 _ 297 | 88| ,056| -,153| ,096 - -,230
4 | Sig. (bilateral) 044 | 491| 505 013| 994 | ,289| ,006| ,002| ,10| ,319| ,770| ,420| ,613| ,005| ,222
0 Coeficiente de Correlagéo ” ,020| -138| ,446'| 1,000 ,088| -249| ,140| ,069| ,293| -136| ,067| ,132| ,169| -027| ,119
5 | Sig. (bilateral) ,001| ,916| ,468| 013 643| 85| ,460| ,715| ,115| ,475| ,726| ,488| ,372| ,889| ,530
Q Coeficiente de Correlagédo | -180| ,122| -148| ,001| ,088| 1,000| -132| ,108| ,011| ,277| -057 - ,019 - -040| -017
6 | Sig. (bilateral) 342| 521| ,435| ,994| 643 486 | 570 ,953| ,138| ,765| ,010| ,922| ,000| ,832| ,931
Q Coeficiente de Correlagdo | .355| 164| ,150| ,200| -,249| -132| 1,000| -427"| -283| -218| ,265| ,439°| -315| -105| -327| -,330
7 | Sig. (bilateral) 054| 386| ,429| ,289| ,185| 486 019| ,129| 47| ,157| ,015| ,089| ,582| ,078| ,075
0 Coeficiente de Correlagéo | oe5| ,085| -,378" 140| ,108| -427°| 1,000 -197| -,401"| -288| ,167| ,013| ,258| ,280
8 | Sig. (bilateral) 735| 653 | ,039 460 | 570 ,019 297| 028| ,123| ,376| ,945| ,169| ,134
Q |Coeficiente de Correlagdo | 003 | -,107 | -436 ,069| 011 -,283 -164| -208| ,150| ,126| ,169 - 298
9 | Sig. (bilateral) 988 | 574| ,016| ,002| ,715| ,953| ,129| 004 386| ,271| ,429| 05| ,372| ,000| ,110
Q Coeficiente de Correlagédo | 1g7| ,132| -069| ,297| ,293| ,277| -218| -197| -164| 1,000| -109| -339| -082| ,303| -008| -014
10 | Sig. (bilateral) 321| ,488| ,718| 10| ,115| ,138| ,247| ,297| ,386 568 | ,067| ,667| ,104| ,967| ,943
Q Coeficiente de Correlagéo | -412*| -166| ,336| ,188| -136| -057| ,265| -401"| -208| -109| 1,000| ,261| -262| ,049| -061| ,015
11 | Sig. (bilateral) 024| 382| 069| ,319| ,475| ,765| ,157| ,028| ,271| 568 164 | 62| ,796| ,750| ,937
Q Coeficiente de Correlagdo | .127| -331| ,267| ,056| ,067 ” 439°| -288| ,150| -339| ,261| 1,000| -037| -367°| ,178| ,175
12 | Sig. (bilateral) 503 | ,074| 53| ,770| ,726| ,010| ,015| ,123| ,429| ,067| .64 848| 046| ,345| 356
Q Coeficiente de Correlagédo | 245| -279| 263| -153| ,132| ,019| -315| ,167| ,126| -082| -262| -037| 1,000| -060| ,027| ,055
13 | Sig. (bilateral) 191| ,136| ,161| ,420| ,488| ,922| 089| ,376| ,505| ,667| ,162| 848 753| 889 | 772
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Q Coeficiente de Correlagdo | -022| 219| -264| ,096| ,169 ” -105| ,013| ,169| ,303| ,049| -367°| -060| 1,000| -055| -025
14 1 Sig. (bilateral) 909 | 246| 59| ,613| ,372| ,000| ,582| ,945| ,372| 04| ,796| ,046| 753 774| 896
Q Coeficiente de Correlagdo | -180| -266| -158 -\ -027| -040| -327| 258 - -008| -061| ,178| ,027| -055| 1,000| 329
15 | Sig. (bilateral) 342| 55| ,404| ,005| 889| 832| ,078| ,169| ,000| ,967| ,750| ,345| 889| 774 076
Q Coeficiente de Correlagdo | o0s0| -134| ,189| -230| ,119| -017| -330| ,280| ,298| -014| ,015| ,175| ,055| -025| ,329| 1,000
16 | Sig. (bilateral) 674| ,481| 316| ,222| 530| ,931| ,075| ,134| 10| ,943| 937| 356| ,772| ,896| ,076

0 Coeficiente de Correlagéo | 393 | 443'| -264 -\ 234| 049| ,091| -268| ,282| -143| -286| -130| ,188| -329| -169
17 | Sig. (bilateral) 032| ,014| ,159| ,000| ,004| ,212| ,798| ,632| ,152| ,131| ,452| ,125| ,492| ,319| ,076| ,373
Q Coeficiente de Correlagdo | o043| 210| -273| -377°| ,076| ,342| -299 - 445" | 041 - -443°| 268| ,185| ,252| ,096
18 | Sig. (bilateral) 820| ,266| ,144| ,040| ,691| ,064| ,108| ,000| ,014| ,830| ,004| ,014| ,152| ,329| ,180| ,612
Q Coeficiente de Correlacdo | 04| -108| -234| -314| -183| -316| ,036| ,444°| 446'| -244| -175| 224| 027| -266| ,353| ,275
19 | Sig. (bilateral) 736| ,572| ,213| ,091| ,332| ,089| ,850| ,014| ,013| ,193| ,355| ,234| ,888| ,155| ,056| ,141
Q Coeficiente de Correlagédo | 260 - 458 | ,362'| -,075| ,099| -208| -354| ,031| ,060| ,007| -346| 222 105 | 222
20 | Sig. (bilateral) 65| ,011| ,049| ,693| ,601| ,271| ,055| ,872| ,753| ,972| ,061| ,238 581 239
Q Coeficiente de Correlagédo | .154| 171| -107| -,059 -033| ,006| ,421°| -067| -,246 -043| 117
21 | Sig. (bilateral) 417 | 367| 574| 759 864| ,977| 020 724| ,191| ,464| ,000| ,823| ,540
Q |Coeficiente de Correlagdo | 152 | -335| ,155| -122 -286| ,036| -427°| 253 - -037| -,433'| -044| 047
22 | Sig. (bilateral) 424| 071| ,414| 519 .448| 011| 010 ,126| ,850| ,019| ,177| ,000| ,846| ,017| ,818| ,804
Q |Coeficiente de Correlagdo | 139 | -106| ,026| -064| -156| -236| ,306| -459°| ,070| -248| 447°| 403 | ,106| -065| ,030| -105
23 | Sig. (bilateral) 463| 577| ,892| ,737| ,409| ,209| ,00| ,011| ,715| ,187| ,013| ,027| ,577| ,733| ,875| 579
Q Coeficiente de Correlagédo | 246| -057| ,041| -,092| ,195| -173| -125| 341 -230| ,091| ,434°| -043| ,301| ,135
24 | Sig. (bilateral) 91| ,765| ,830| ,629| ,303| ,361| ,510| ,065 221| ,633| ,017| ,820| ,106| ,478
Q Coeficiente de Correlagédo | 173| 212| -069| ,345| ,301| ,279| -140| -106 -182| -257| -132| ,204| ,043| ,096
25 | Sig. (bilateral) 361| ,261| ,716| ,062| ,06| ,135| 460| ,578| ,433| ,000| ,335| ,171| .486| ,280| ,821| ,614
0 Coeficiente de Correlagéo | -o067| ,204| -442°| ,150| -126| ,438°| ,064| -195| -078| ,274| -052| -328| -432"| 261| ,014| -319
26 | Sig. (bilateral) 725| 280| ,014| ,427| 507| 016| ,737| ,303| .682| ,143| ,786| ,076| ,017| ,163| ,942| ,085
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Q Coeficiente de Correlagéo | 169| ,170| -176| ,113| ,177| -239| ,143| ,085| -264| -288| -099| ,108| -094| -341| -072| -311
27 | Sig. (bilateral) 373| ,368| ,352| ,552| ,349| ,204| ,453| .655| ,159| ,122| ,602| ,570| ,623| ,066| ,707| ,094
Q Coeficiente de Correlagéo | 227 -445°| 208| -138| ,214| -034| -425°| 95| ,115| -098| -229| ,033 - -181| 70| 177
28 | Sig. (bilateral) 229 | 014| ,270| .466| ,256| ,857| ,019| ,303| ,546| .608| ,224| .863| ,000| ,337| ,370| ,350
Q Coeficiente de Correlagéo 099 | -245| -030 ,369° | 169
29 | Sig. (bilateral) 602 | ,192| ,877 ,045| 373
0 Coeficiente de Correlacéao 146 | -079| -174 4207|244
30 | Sig. (bilateral) 442 679| ,358 ,021| 194
Q Coeficiente de Correlagéo ,037| -044| -286 - ,148
31 | Sig. (bilateral) 844 | 817| ,126 ,000| ,434
Q Coeficiente de Correlagéo 234| ,051| -129 -,007 | ,187
32 | Sig. (bilateral) 214 | ,790| ,496 971 | ,322
0 Coeficiente de Correlagdo 310| ,085| ,210 -,238| -,032
33 | Sig. (bilateral) 096| ,655| ,266 ,206 | ,865
Q Coeficiente de Correlagéo ,022| -300| ,219 ,329 | ,087
34 | Sig. (bilateral) 907 | ,108| 245 ,076 | ,647
Q Coeficiente de Correlagéo 136 | -,432"| 361 ,017 | -,012
35 | Sig. (bilateral) A475| ,017| ,050 ,929 | ,949
0 Coeficiente de Correlacéo J121| ,048| -011 -,063| ,206
36 | Sig. (bilateral) 523| ,801| ,953| ,532| ,155| ,000| ,725| ,564| ,325| ,548| ,688| ,404| ,907| ,000| ,741| 274
Q Coeficiente de Correlagdo | 157 182 -145| ,066| -021| -019| ,102| -175| -033| ,036| -036| ,086| -005| ,057| -031| -314
37 | Sig. (bilateral) 408 | 335| ,444| ,731| 912| 920| 92| ,355| .861| ,851| ,851| ,653| ,981| ,766| ,872| 001
Q Coeficiente de Correlagdo | .o76| ,261| -277| -215| -218| -135| ,281| ,045| ,008| -319| -037| ,151| -128| -112| -093| -011
38 | Sig. (bilateral) 689 | ,164| ,139| ,255| ,247| ,478| 33| ,814| ,965| ,086| ,847| ,425| ,499| ,557| ,625| ,954
0 Coeficiente de Correlagéo ,140| -006| ,270| -038| -176| -023| -279| ,003| -064| ,014| -243| -058| ,089| -033| -029| ,399'
39 | Sig. (bilateral) 460| ,973| 49| ,843| ,352| ,905| ,135| ,986| ,736| ,942| ,196| ,762| ,641| ,863| ,878| ,029
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Q | Coeficiente de Correlagdo | 139 | -,027 | 144 ” -200| -214| -156| -,041| 48| -001| -136| ,013| ,127| -252| ,184| ,230
40 | Sig. (bilateral) 463 | ,889| ,449| ,005| ,288| ,255| ,410| ,831| ,436| ,997| ,473| ,946| ,503| ,179| ,329| ,222
q |Coeficiente de Correlagdo | . o31| ,182| -267| ,198| ,330| ,079| ,141| -099| ,142| ,085| -021| ,176| -382'| ,119| 41| 010
41 | Sig. (bilateral) 870| 335| ,154| ,295| ,075| ,680| ,459| ,603| .454| ,656| ,911| ,351| ,037| ,532| ,458| ,959
q | Coeficiente de Correlagdo | 422"\ 027 -110 -\ 199 | -240| ,037| -198| ,236| ,046| -231| -025| ,318| -140| -131
42 | Sig. (bilateral) 020| ,889| ,564| ,000| ,000| ,293| ,201| ,848| ,293| ,208| ,809| ,219| ,895| ,087| ,461| 490
Q Coeficiente de Correlacéo | -o036| -001| -231| -022| -094| -023| ,333| -024| -141| -301| -068| ,184| -143| -041| -174| -161
43 | Sig. (bilateral) 850 | ,996| ,220| ,907| .623| ,904| ,072| ,899| 457| 06| ,721| ,330| ,451| ,829| ,358| ,397
Q Coeficiente de Correlagcdo | o003| ,009| ,014| ,097| ,041| -212| ,379°| -207| -134| -403'| ,300| ,214| ,073| -115| -322| -289
44 | Sig. (bilateral) 986 | ,960| ,942| 612| ,828| ,260| ,039| 272| .479| ,027| ,107| ,256| ,701| ,546| ,082| ,122
Q Coeficiente de Correlagédo | -o063| -097| -119| -125| -223| ,083| -031| ,073| ,081| -066| ,379°| -150| -146| ,193| ,009| ,391°
45 | Sig. (bilateral) 743| 609| ,531| ,509| ,237| 661| ,872| ,701| ,671| ,728| ,039| 429| ,440| ,308| ,962| ,033
0 Coeficiente de Correlagédo | -373'| -066| ,120| -405 | -361| -223| -015| -032| ,050| -075| -,024| ,050| -370°| -402'| ,235| ,244
46 | Sig. (bilateral) ,043| 727| 528| ,027| ,050| ,236| ,936| ,866| ,793| ,694| ,901| ,791| ,044| 028| ,212| ,193
Fonte: Autoria propria
Tabela 6 - Andlise de correlacdo (varidvel ambiental, econdmica e social com a variavel econémica)

017 Q18[ Q19| 020]| Q21| 0Q22[0Q23]|Q24|0Q25[0Q26]027]|Q28[0Q29]|0Q30
Q Coeficiente de Correlagdo | 393'| 043| ,064| ,260| -154| -152| -139| ,246| ,173| -067| ,169| ,227| ,099| -146
1 | Sig. (bilateral) 032| 820| ,736| ,165| ,417| ,424| ,463| 91| 361| ,725| ,373| ,229| .602| ,442
Q Coeficiente de Correlagdo | 443'| 210| -108| -458 | ,171| -335| -106| -057| ,212| ,204| ,170| -445" | -245| -079
2 | Sig. (bilateral) 014| 266| 572| 011| ,367| ,071| ,577| ,765| .261| ,280| ,368| ,014| ,192| 679
Q Coeficiente de Correlacdo | 264 | -273| -234| ,362°| -107| ,155| ,026| ,041| -069| -442 | -176| ,208| -030| -174
3 | Sig. (bilateral) 159 | 144| 213| ,049| 574| 414| 892| ,830| ,716| ,014| ,352| ,270| ,877| 358
Q Coeficiente de Correlacéo -377"| -314| -075| -059| -122| -064| -092| ,345| ,150| ,113| -138| -281
4 | Sig. (bilateral) ,000| ,040| ,001| ,693| ,759| 19| ,737| ,629| ,062| ,427| ,552| .466| ,133| 000
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q | Coeficiente de Correlagéo ” 076 | -183| ,099 -156| ,195| ,301| -126| ,177| 214| ,184| 034
S [ Sig. (bilateral) 004 | ,691| ,332| 601 409 | ,303| ,106| ,507| ,349| ,256| ,331| ,857
q | Coeficiente de Correlagdo | 234 | 342 -316| -208 -236| -173| ,279| ,438"| -239| -034| ,000| ,184
6 [ Sig. (bilateral) 212| ,064| ,089| 271 209| ,361| ,135| ,016| ,204| ,857| 1,000| ,330
qQ |Coeficiente de Correlagdo | 049 | -299| ,036| -354 306 | -125| -140| ,064| ,143| -425°

7 | Sig. (bilateral) 798| 08| ,850| ,055| ,792| ,010| 00| ,510| ,460| ,737| .453| 019

0 Coeficiente de Correlagdo | 091 -\ 444°| 031| -033| -286| -459"| ,341| -106| -195| ,085| ,195

8 [ Sig. (bilateral) 632| ,000| ,014| ,872| 864| ,126| ,011| ,065| ,578| ,303| ,655| ,303| ,002| 000
q |Coeficiente de Correlagdo | 268 | 445'| 446'| ,060| ,006| ,036( ,070 -078| -264| ,115| ,436°| ,410°
9 [ Sig. (bilateral) 152 | ,014| ,013| ,753| ,977| .850| ,715 682| 159| ,546| ,016| ,024
qQ |Coeficiente de Correlagdo | 282 | 041 | -244| ,007| ,421°| -427"| -248 274 | -288| -098| -152| -034
10 [ Sig. (bilateral) 31| 83| ,193| ,972| 020 ,019| ,187| ,483| ,000| ,143| ,122| ,608| ,422| 860
q | Coeficiente de Correlagdo | . 143 ” -175| -346| -067| ,253| 447'| -230| -182| -052| -099| -229| -404"| -295
11 | Sig. (bilateral) 452| 004| ,355| ,061| ,724| 77| ,013| 221| ,335| ,786| ,602| ,224| ,027| 114
Q Coeficiente de Correlagéo | 286 | -443" | 224| 222 -246 ” 403 | ,091| -257| -328| ,108| ,033| ,127| -279
12 | Sig. (bilateral) 25| ,014| ,234| ,238| 91| ,000| ,027| ,633| 71| ,076| ,570| ,863| ,504| 135
Q |Coeficiente de Correlagao | 130 | 268| 027 -037| ,106| ,434"| -132| -432'| -094 - 183 | 151
13 | Sig. (bilateral) 492 | 152 888 846 | 577| ,017| 48| ,017| ,623| ,000| ,332| ,427
Q |Coeficiente de Correlagdo | 188 | 185 -266 -433"| -065| -,043| ,204| 261| -341| -181| -169| -004
14 [ Sig. (bilateral) 319| ,329| ,155| ,146| ,000| ,017| ,733| ,820| ,280| ,163| ,066| ,337| ,373| ,981
qQ |Coeficiente de Correlagdo | 329 | 252| ,353| ,105| -043| -044| ,030| ,301| ,043| 014| -072| ,170| ,369'| 420°
15 [ Sig. (bilateral) 076| ,180| ,056| ,581| ,823| ,818| ,875| ,106| ,821| ,942| ,707| ,370| ,045| 021
qQ |Coeficiente de Correlagdo | 169 | ,096| ,275| 222| 17| ,047| -105| ,135| ,096| -319| -311| ,177| ,169| 244
16 [ Sig. (bilateral) 373| ,612| ,141| ,239| ,540| ,804| ,579| ,478| ,614| ,085| ,094| ,350| ,373| ,194
0 Coeficiente de Correlagéo | 1000| ,292| -132| -266| -008| -353| -362"| -059| ,400°| ,323| ,254| -165| -062| -,097
17 | Sig. (bilateral) 118| ,487| 56| ,965| ,056| ,050| ,756| ,028| ,081| ,176| ,383| ,746| 611
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Q Coeficiente de Correlagdo | 292| 1,000| ,272| ,026| ,119| -424° ” 270| ,109| ,038| -096| ,109| 417 -
18 | Sig. (bilateral) 118 146 | ,891| ,530| ,020| ,002| 49| 566| ,842| ,612| ,568| ,022| ,000
Q Coeficiente de Correlagdo | .132| 272| 1,000 ,207| -059| ,066| -090| ,383°| -189| -081| ,112| ,091| ,372°| ,326
19 | Sig. (bilateral) 487 | 146 273| 759| ,731| ,637| ,037| ,317| 670| ,554| ,634| ,043| 078
Q Coeficiente de Correlagdo | -266| ,026| ,207| 1,000| -078| ,081| -058| ,274| -001| -379"| -,158 - 338| 064
20 | Sig. (bilateral) 156 | ,891| ,273 683| ,669| ,760| ,143| ,994| ,039| ,403| ,000| 068| ,735
Q Coeficiente de Correlagéo | -oos| ,119| -059| -078| 1,000| -341| -193| -234| ,288| ,221| -321| -220| -165| ,121
21 | Sig. (bilateral) 965| ,530| ,759| 683 065| ,307| ,213| ,122| ,241| ,083| ,243| ,382| 525
Q Coeficiente de Correlagdo | .353| -424"| 066| ,081| -,341 094 | -424| -260| ,033| -032| 0,000| -237
22 | Sig. (bilateral) 056| ,020| ,731| ,669| ,065 621| ,020| 66| ,863| ,868| 1,000| 208
Q Coeficiente de Correlacéo | - 362* ” -090| -058| -,193 072| -328| -012| ,024| ,103| -210| -445
23 | Sig. (bilateral) 050| ,002| ,637| ,760| ,307| ,007 706 | ,077| ,948| ,900| ,589| ,265| ,014
Q Coeficiente de Correlagédo | -os59| 270| ,383| ,274| -234| -094| ,072| 1,000| -079| -441°| -078| 361 158
24 | Sig. (bilateral) 756 | 149 ,037| ,143| 213| 621| ,706 677| 015| ,681| ,050| ,002| 403
Q Coeficiente de Correlagdo | 400°| ,109| -189| -001| ,288| -424°| -328| -079| 1,000| ,335| -223| -082| -008| -106
25 | Sig. (bilateral) 028| 5566| ,317| ,994| 22| 020| ,077| 677 070| ,237| 667| ,968| ,578
Q Coeficiente de Correlagéo | 323| ,038| -081| -379'| ,221| -260| -012| -441"| ,335| 1,000| ,052| -373"| -044| -145
26 | Sig. (bilateral) 081| ,842| ,670| ,039| ,241| ,166| ,948| ,015| ,070 787| 042| 816| 444
Q Coeficiente de Correlagéo | 254 -096| ,112| -158| -321| ,033| ,024| -078| -223| ,052| 1,000| ,030| -032| ,059
27 | Sig. (bilateral) 176 | 612| 554| ,403| ,083| ,863| 00| .681| ,237| ,787 874| 866| 757
Q Coeficiente de Correlagdo | -165| ,109| 091 ” -220| -032| ,203| ,361| -082| -373°| ,030| 1,000| ,288| ,176
28 | Sig. (bilateral) 383| 568| ,634| ,000| ,243| 868| ,589| ,050| ,667| ,042| 874 123 | 353
Q Coeficiente de Correlagédo | .o062| ,417°| ,372°| ,338| -165| 0,000| -210 - -008| -,044| -032| ,288| 1,000| 458"
29 | Sig. (bilateral) 746 | ,022| ,043| ,068| ,382| 1,000 ,265| ,002| ,968| ,816| ,866| ,123 011
0 Coeficiente de Correlagéo | - og7 326| 064| ,121| -237| -445'| 58| -106| -145| ,059| ,176| ,458"| 1,000
30 | Sig. (bilateral) 611| ,000| ,078| ,735| ,525| ,208| ,014| ,403| 578| ,444| ,757| ,353| 011
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Q Coeficiente de Correlagdo | - 103 ” 405" -050| -168| ,225| -080| ,090| -130| -068| 359 -
31 | Sig. (bilateral) 588 | ,000| ,027 792| 374| 233| 674| ,638| ,494| ,721| ,051| ,001
Q Coeficiente de Correlagédo | 163| ,036| -,154 -256 | -263| -,040| 660" | ,012| -293| ,044| ,021| ,087
32 | Sig. (bilateral) 390 | ,849| 416 172| 60| ,834| 000| ,949| 16| ,816| ,914| ,649
Q Coeficiente de Correlagdo | 021| -293| -196 179| ,334| -231| -202| -093| -083| -,375 ﬁ
33 | Sig. (bilateral) 911 | 116 ,299 343| 072| 218 285| .624| 64| ,041| ,007| ,080
Q Coeficiente de Correlagdo | - 176 -\ 145 f -\ 416" 172 -133| -278| ,199| ,043| -044| -376
34 | Sig. (bilateral) 351| ,008| 444 ,005| ,022| 34| 482| ,136| ,201| ,823| ,816| ,041
Q Coeficiente de Correlagdo | -130| ,112| ,021 066 | ,158| ,194| -173| -268| 016 - 235| 236
35 | Sig. (bilateral) 494 | 557 | 914 730| ,403| ,305| 360| ,152| ,932| ,000| ,212| ,210
Q Coeficiente de Correlagdo | 185| 194 - 117 -278| -150| ,041| ,113| ,160| -370°| ,005| ,093| ,060
36 | Sig. (bilateral) 329| ,304| 38| ,770| 00| ,137| ,430| ,831| ,553| ,399| ,044| ,977| ,626| ,751
Q Coeficiente de Correlagédo | -o090| -184| -076| -134| -052| ,124| ,334| ,296| ,085| ,020| ,154| -069| ,031| -259
37 | Sig. (bilateral) 635| ,329| .691| ,479| 783| 14| o071| ,112| .654| ,916| ,418| ,716| ,871| ,168
q |Coeficiente de Correlagdo | 053 | -004| ,225| -198| -016| 363" ,366°| -076| -335| 073| ,196| -201| -027| ,008
38 | Sig. (bilateral) 782| 982| ,233| ,295| 932| ,049| ,047| ,689| ,070| ,701| ,298| .,286| ,888| ,965
Q Coeficiente de Correlagéo | -119| ,004| ,102| ,321| ,179| -034| -087| ,254| -014| -105| -296| ,035| ,312| ,111
39 | Sig. (bilateral) 532| 983| ,593| ,084| ,343| 859| .647| ,176| ,942| ,580| ,113| ,854| ,093| 560
Q Coeficiente de Correlagéo ” -126| ,041| ,138| -056| ,045| ,275| ,121| -149| -167| -018| ,104| ,021| ,199
40 | Sig. (bilateral) 001| ,509| ,828| .466| ,768| ,815| ,141| ,524| 432| ,378| ,925| 85| ,912| 201
Q Coeficiente de Correlagédo | 267| -057| -065| -293| ,119| ,030| -213| -330| ,087| ,205| ,164| -303| -282| -030
41 | Sig. (bilateral) 153 | ,764| ,732| 16| 31| ,875| ,259| ,075| .648| ,277| ,386| ,104| ,131| ,874
Q Coeficiente de Correlacéo ” 078 | -148| -111| 16| -457°| -310| ,024| ,137| -008| ,307| ,019| -105| ,042
42 | Sig. (bilateral) 000| ,681| ,436| ,560| ,543| ,011| ,096| ,900| ,470| ,965| ,099| ,922| 580| 827
0 Coeficiente de Correlagéo | o042 -072| -042| -169| -064 36| -156| -255| -031| ,187| -129| -049| -119
43 | Sig. (bilateral) 824 | 707| 825| ,371| ,736| ,008| ,473| ,409| 74| ,871| ,324| 498| ,797| 532
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Q Coeficiente de Correlacdo | _o28| -379°| -,084| -180| -,304 ,390*- ,202- -180| ,359| ,082| -068| -275

44 | Sig. (bilateral) 883| ,039| ,658| ,341| ,102| ,033| ,000| ,284| ,006| ,341| ,051| .,666| ,719| ,141
Q Coeficiente de Correlagdo | _109| -102| ,173| -207| ,190| -003| ,270| -029| -003| ,034| -412°'| -088| -084| -038
45 | Sig. (bilateral) 568 | ,592| ,361| ,272| ,314| ,985| ,49| ,880| .,624| .858| ,024| .,642| ,657| ,841

0 Coeficiente de Correlacéo | - 447°| -o096| ,189| -083| -079| ,067| -077| -217| -066| ,150| -043| -245| ,044| ,183

46 | Sig. (bilateral) ,013| ,615| ,318| ,663| ,680| ,727| .685| ,249| ,728| ,430| ,823| ,193| ,817| ,334

Fonte: Autoria propria

Tabela 7 - Andlise de correlacao (variavel ambiental, econdémica e social com a variavel social)

Q031103210331 0Q3410Q35[1Q36|10Q3710Q38]|0Q39|0Q40|Q41|10Q42 Q43| Q44 | Q45| Q46
Q Coeficiente de Correlagdo | .o037| 234| -310| -022| ,136| -121| ,157| -076| ,140| -139| -031| 422°| -036| ,003| -063| -,373
1 [ Sig. (bilateral) 844| 214| 096| ,907| ,475| 523| 408| 689| .460| ,463| ,870| ,020| ,850| ,986| ,743| ,043
q | Coeficiente de Correlagdo | .044| ,051| ,085| -300| -432| 048| 82| 261| -006| -027| ,182| ,027| -001| ,009| -097| -066
2 | Sig. (bilateral) 817| ,790| 655 ,08| ,017| ,801| ,335| ,64| ,973| ,889| ,335| ,889| ,996| ,960| ,609| ,727
Q Coeficiente de Correlagdo | .286| -129| ,210| ,219| ,361| -011| -145| -277| ,270| ,144| -267| -110| -231| ,014| -119| ,120
3 | Sig. (bilateral) 126| ,496| ,266| ,245| ,050| ,953| ,444| ,139| 49| .449| 54| 564| ,220| ,942| 531| 528
Q Coeficiente de Correlacéo 135| ,200| ,220| -095| ,119| ,066| -215| -038 -022| ,097| -125| -405°
4 | Sig. (bilateral) 477| 288| ,243| 619| ,532| ,731| ,255| ,843 907| 612| ,509| 027
Q Coeficiente de Correlagédo | oos -167| ,077| 215| ,266| -021| -218| -176 -004| 041| -223| -361
5 | Sig. (bilateral) 967 | ,010| ,379| 86| ,254| ,155| ,912| ,247| ,352| ,288| ,075| ,000| ,623| ,828| ,237| ,050
qQ |Coeficiente de Correlagdo | 156 | ,265| 007 - ,039 ” -019| -135| -023| -214| ,079| ,199| -023| -212| ,083| -223
6 | Sig. (bilateral) 410| 58| ,971| ,002| ,838| ,000| ,920| .478| ,905| ,255| ,680| ,293| ,004| ,260| ,661| ,236
Q Coeficiente de Correlagdo | -17g| -266| ,381"| ,294| -280| -067| ,102| ,281| -279| -156| ,41| -240| ,333| ,379"| -031| -015
7 | Sig. (bilateral) 347| 56| ,038| ,2115| ,134| ,725| ,592| ,133| ,135| ,410| ,459| ,201| ,072| ,039| ,872| ,936
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0 C.oefici.ente de Correlagao 437°| ,045| -280| -404'| ,081| ,10| -175| ,045| ,003| -041| -099| ,037| -024| -207| ,073| -032
g |Sig- (bilateral) 016| 814| ,134| ,027| .672| 64| 355| 814| 986| ,831| ,603| ,848| ,899| ,272| ,701| 866
Q Coeficiente de Correlacéo 060 | -248| ,053| ,011| ,186| -033| ,008| -064| ,148| ,142| -198| -141| -134| ,081| ,050
9 [Sig. (bilateral) ,000| ,754| 87| ,781| ,953| ,325| .861| ,965| ,736| ,436| ,454| ,293| ,457| 479| 671| 793
q | Coeficiente de Correlagéo -,027 -151| -201| -064| ,114| ,036| -319| ,014| -001| ,085| ,236| -,301| -403°| -066| -075
10 | Sig. (bilateral) 886| ,000| ,425| ,287| ,738| ,548| ,851| ,086| ,942| ,997| .656| ,208| ,106| ,027| ,728| ,694
Q Coeficiente de Correlacéo -255| -126 262| ,001| ,077| -036| -037| -243| -136| -021| ,046| -068| ,300| ,379'| -024
11 | Sig. (bilateral) 175| ,506| ,000| 62| ,997| .688| .851| ,847| ,196| ,473| ,911| ,809| ,721| ,107| ,039| ,901
Q Coeficiente de Correlacéo 041| -189| 134 089 | -158| ,086| ,151| -058| ,013| ,176| -231| 84| ,214| -150| ,050
12 | Sig. (bilateral) 829| 317| ,479| ,000| ,638| ,404| 653| .425| ,762| ,946| ,351| ,219| ,330| ,256| ,429| 791
o |Coeficiente de Correlagdo ,081| -010| -238| -,041 ,022| -005| -128| ,089| ,127| -382"| -025| -143| ,073| -146| -,370"
13 | Sig. (bilateral) 670| 957| 205| ,832| ,000| ,907| ,981| ,499| .641| ,503| ,037| ,895| ,451| ,701| ,440| 044
o |Coeficiente de Correlagdo 135| ,374°| 164 -388" | -,095 057 | -112| -033| -252| ,119| ,318| -041| -115| ,193| -402"
14 | Sig. (bilateral) 476| 042| 387| ,034| ,617| ,000| ,766| ,557| ,863| ,179| ,532| ,087| ,829| ,546| ,308| ,028
q | Coeficiente de Correlagéo ‘ -007| -238| ,329| ,017| -063| -031| -093| -029| ,184| ,141| -140| -174| -322| ,009| ,235
15 | Sig. (bilateral) 000| 971| ,206| ,076| ,929| ,741| ,872| ,625| ,878| ,329| .458| .461| ,358| ,082| ,962| ,212
Q Coeficiente de Correlacéo 148| 87| -032| ,087| -012| ,206| -314| -011| ,399°| ,230| ,010| -131| -161| -289| ,391°| 244
16 | Sig. (bilateral) 434 | 322| 865| ,647| ,949| 274| ,091| ,954| ,029| ,222| ,959| ,490| ,397| ,122| ,033| ,193
Q Coeficiente de Correlacéo -103| ,163| ,021| -176| -130| ,185| -090| -053| -119 - 267 - ,042| -028| -109| -447"
17 | Sig. (bilateral) 588 | ,390| ,911| ,351| ,494| ,329| ,635| ,782| ,532| ,001| ,153| ,000| ,824| ,883| ,568| ,013
0 Coeficiente de Correlagéo ,036 ﬁ 112| 194 -184| -004| ,004| -126| -057| ,078| -072| -379°| -102| -,096
18 | Sig. (bilateral) ,000| ,849| ,116| ,008| ,557| ,304| ,329| ,982| ,983| ,509| ,764| .681| ,707| ,039| ,592| 615
Q Coeficiente de Correlagéo 405" | -154| -196| ,145| ,021| -117| -076| ,225| ,102| ,041| -065| -148| -042| -084| ,173| ,189
19 | Sig. (bilateral) 027| ,416| ,299| ,444| 914| ,538| ,691| ,233| ,593| ,828| ,732| ,436| ,825| 658| ,361| 318
0 Coeficiente de Correlagéo -024| ,107| -460°| 152 056 | -134| -198| ,321| ,138| -293| -111| -169| -180| -207| -083
20 | Sig. (bilateral) 900| 572| 011| ,423| ,000| ,770| 479| ,295| ,084| ,466| ,116| ,560| ,371| ,341| ,272| ,663
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Q Coeficiente de Correlagéo 119 ‘ -001| -,370"| - 111 ‘ -052| -016| ,179| -056| ,119| ,116 190 | -,079
21 | Sig. (bilateral) 530| ,009| ,997| ,044| 60| ,000| ,783| ,932| ,343| ,768| ,531| ,543 314| 680
Q Coeficiente de Correlagéo 050 | -,256| ,179 -\ ,066| -278| ,124| ,363°| -034| ,045| ,030| -457" -003| ,067
22 | Sig. (bilateral) 792| 72| ,343| 005| ,730| ,137| ,514| ,049| 859| ,815| ,875| ,011 985 | 727
Q Coeficiente de Correlagéo -168| -263| ,334| ,416'| ,158| -150| ,334| ,366°| -,087| ,275| -213| -,310 270| -,077
23 | Sig. (bilateral) 374| 60| ,072| ,022| ,403| .430| 071| ,047| 647| 41| 259| ,096| ,473| ,000| ,149| 685
0 Coeficiente de Correlacéo 225| -040| -231| 72| ,2194| 041 ,296| -076| ,254| 21| -330| ,024| -156| ,202| -029| -217
24 | Sig. (bilateral) 233| ,834| ,218| ,364| ,305| ,831| ,112| 689 ,176| ,524| ,075| ,900| ,409| ,284| ,880| ,249
o Coeficiente de Correlacéo -,080 ” -202| -133| -173| ,113| ,085| -335| -014| -149| ,087| ,137| -255 - -,093| -,066
25 | Sig. (bilateral) 674| 000| ,285| ,482| ,360| ,553| ,654| ,070| ,942| ,432| ,648| ,470| ,174| ,006| ,624| 728
o Coeficiente de Correlacéo 090 | ,012| -093| -278| -268| ,160| ,020| ,073| -105| -167| ,205| -008| -031| -180| ,034| 150
26 | Sig. (bilateral) 638| ,949| 624| ,136| ,152| ,399| 916| ,701| ,580| ,378| ,277| ,965| ,871| ,341| ,858| ,430
o |Coeficiente de Correlagdo -130| -293| -083| ,199| ,016| -,370°| ,154| ,196| -296| -018| ,164| ,307| ,187| ,359| -412°| -043
27 | Sig. (bilateral) 494 | 116| 664| ,291| ,932| ,044| 418| 298| ,113| ,925| ,386| ,099| ,324| 051 ,024| 823
o |Coeficiente de Correlagdo -068 | 044 -375| 043 ” ,005| -069| -201| ,035| ,104| -303| ,019| -129| ,082| -088| -245
28 | Sig. (bilateral) 721| 816| ,041| ,823| ,000| ,977| ,716| ,286| ,854| ,585| ,104| ,922| ,498| ,666| ,642| ,193
g |Coeficiente de Correlacéo 359 | ,021 ” -044| 235| ,003| ,031| -027| ,312| ,021| -282| -105| -049| -068| -084| ,044
29 | Sig. (bilateral) 051| ,914| ,007| ,816| ,212| 626| ,871| .,888| ,093| ,912| 31| ,580| ,797| ,719| ,657| 817
0 Coeficiente de Correlacéo ‘ 087 | -325| -376"| ,236| ,060| -259| ,008| ,111| ,199| -030| ,042| -119| -275| -038| ,183
30 | Sig. (bilateral) ,001| ,649| ,080| ,041| ,210| ,751| ,168| ,965| ,560| ,291| ,874| ,827| ,532| ,141| ,841| ,334
0 Coeficiente de Correlagédo | 1000| -064| -103| ,061| ,071| ,103| -052| ,248| -012| ,177| ,178| -071| ,013| -389'| -116| ,164
31 | Sig. (bilateral) 736 | 87| ,750| ,708| ,589| ,784| ,186| ,949| 351| ,348| ,708| ,944| ,034| ,540| 387
0 Coeficiente de Correlacéo -,064| 1,000| -190| -310| ,006| ,371°| -163| -330| -038| -030| ,259| ,215| -246| -230| ,068| -153
32 | Sig. (bilateral) 736 314| 096| ,975| ,044| ,301| ,074| ,843| ,877| .167| ,254| ,190| ,222| ,721| ,420
Q Coeficiente de Correlagéo -103| -190| 1,000 ,222| -174| ,074| ,034| ,259| -213| -200| -065| ,075| ,206| ,214| ,367"| -176
33 | Sig. (bilateral) 587 | 314 238| 357| ,696| ,858| ,168| ,257| ,290| ,734| ,692| ,275| ,255| ,046| 353
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Q Coeficiente de Correlagéo 061| -310| ,222| 1,000| -,026| -340| ,243| ,197| -059| ,031| ,108| -015| ,237| ,090| -194| 021
34 | Sig. (bilateral) 750 | ,006| ,238 893| ,066| ,195| ,208| ,758| .872| 71| ,939| ,207| ,637| ,306| ,911
Q Coeficiente de Correlacéo 071| ,006| -174| -026| 1,000| ,087| -153| -195| -018| ,063| -300| ,074| -234| ,123| -152| -284
35 | Sig. (bilateral) 708 | ,975| ,357| ,893 646| 420| 301| ,925| ,742| 07| ,696| ,213| 516| ,424| ,128
Q Coeficiente de Correlagéo 03| ,371°| ,074| -340| ,087| 1,000| -166| -133| ,021| -257| ,234| ,219| -074| -098| ,167| -204
36 | Sig. (bilateral) 589 | 044| ,696| ,066| ,646 380| .485| ,913| 70| ,213| ,244| ,698| ,606| ,377| ,279
Q Coeficiente de Correlagéo -052| -163| ,034| ,243| -153| -166| 1,000| ,304| -032| -036| -309| -168| ,373°| ,203| -156| -,180
37 | Sig. (bilateral) 784| 391| ,858| ,195| ,420| 380 103| .867| ,852| 096| ,376| ,042| ,281| ,410| ,340
Q Coeficiente de Correlacéo 248| -330| ,259| ,197| -195| -133| ,304| 1,000| ,165| ,215| -,086| -,280 - 266 | ,161| ,176
38 | Sig. (bilateral) 86| ,074| ,168| ,2908| ,301| ,485| ,103 384| 253| ,653| ,135| 000 ,156| ,397| 353
Q Coeficiente de Correlacéo -012| -038| -213| -059| -018| ,021| -032| ,165| 1,000| ,321| -432°| -110| -042| -094| ,174| 173
39 | Sig. (bilateral) 949 | ,843| ,257| ,758| ,925| 913| ,867| ,384 084| 017| 64| ,827| 620 ,356| ,361
0 Coeficiente de Correlagéo 77| -030| -200| ,031| ,063| -257| -036| ,215| ,321| 1,000| -100| -401°| -238| ,116| -086 -
40 | Sig. (bilateral) 351| ,877| ,200| .,872| ,742| 70| 852| ,253| 084 600| ,028| ,205| ,542| ,653| ,000
o |Coeficiente de Correlagdo 78| ,259| -065| ,108| -,300| ,234| -309| -086| -432°| -100| 1,000| ,222| -039| -177| -234| 192
41 | Sig. (bilateral) 348| 67| ,734| 571| 07| 213 ,096| ,653| ,017| ,600 239| ,837| ,348| ,212| ,308
0 Coeficiente de Correlagéo -071| ,215| ,075| -015| ,074| ,219| -168| -280| -110| -401°| ,222| 1,000| -116| ,066| -116 -
42 | Sig. (bilateral) 708| 254| 692| ,939| ,696| ,244| ,376| ,135| ,564| ,028| ,239 541| ,730| ,542| 009
Q Coeficiente de Correlacéo 013 | -246| ,206| ,237| -234| -074| 373 - -042| -238| -039| -116| 1,000| ,215| -,010| -139
43 | Sig. (bilateral) 944 | 190| 275| ,207| ,213| ,698| ,042| ,000| ,827| ,205| ,837| ,541 253 | ,959| 463
q |Coeficiente de Correlagdo | .389"| -230| ,214| ,090| ,123| -098| ,203| ,266| -094| ,116| -177| ,066| ,215| 1,000| 112 -214
44 | Sig. (bilateral) 034| 222| 55| ,637| ,516| ,606| ,281| ,156| ,620| ,542| ,348| ,730| ,253 556 | 256
Q Coeficiente de Correlagéo -116| ,068| 367 | -194| -152| ,167| -156| ,161| ,174| -086| -234| -116| -010| ,112| 1,000| -,004
45 | Sig. (bilateral) 540 | 721| ,046| ,306| ,424| 377| 410| ,397| ,356| ,653| ,212| ,542| ,959| 556 ,982
0 Coeficiente de Correlagéo 164 | -153| -176| ,021| -284| -204| -180| ,176| ,173 192 -139| -,214| -004| 1,000
46 | Sig. (bilateral) 387 | ,420| ,353| ,911| ,128| ,279| ,340| ,353| ,361| ,000| ,308| ,009| ,463| ,256| ,982

Fonte: Autoria propria
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Na correlacdo significativa no nivel 0,05 (bilateral) as questbes que
apresentam maior integracao foram: A questdo 2 com 20 que abordam o controle do
uso dos materiais de acordo com seu aspecto de saude/ seguranca com 0S
impostos. A questdo 6 com 22, cuidar de fontes e do estado de conservagéo hidrica
da propriedade e gastos com fornecedores locais. A questdo 8 com 23, gerenciar
areas protegidas e de alto valor de biodiversidade com assisténcia financeira
recebida pelo governo. A questdo 22 com 42, gastos com fornecedores locais com
oferecimento de beneficios para os colaboradores e a questdo 29 com 30, idade do
desmame dos suinos com lotes abatidos por ano.

Dentro da dimensdo ambiental houve sessenta e duas correlacbes
significativas, dentro da econdmica foram cinglenta e nove e na social quarenta e
seis. Destas, analisou-se quais questdes de uma dimensao correlacionava-se mais
com as questdes de outra dimensao.

No quesito ambiental, as questbes 2, 8, 9, 13 e 14 tiveram 0 mesmo numero
de correlagdo com as outras dimensdes, quatro vezes cada uma. Na parte
econdmica a questado 22 teve seis correlacdes externas, seguida das questdes 23
com cinco correlacdes e a 18 com quatro correlacées. No aspecto social a questéao
46 teve cinco correlacfes e as questdes 30 e 34 tiveram quatro correlacdes externas
cada.

Levando em consideragdo a proposta do trabalho, que € propor um modelo
para identificar os aspectos prioritarios que possam apoiar o desenvolvimento
sustentavel organizacional da cadeia produtiva suinicola considerando
conjuntamente a dimensdo ambiental, econdmica e social, a dimensao ambiental foi
a que mais se relacionou com as demais 73,33% (44 vezes), seguida da social com
69,56% (37 vezes) e a econdmica com 62,71% (32 vezes).

Na correlacdo significativa no nivel 0,01 (bilateral) as questbes que
apresentam maior integracdo foram: A questao 6 com 14 que abordam o cuidado de
fontes e o0 estado de conservacao hidrica da propriedade com a elaboracdo de um
plano de reducdo de gases de efeito estufa. A questdo 10 com 25, utilizar técnicas
de conservacéo de solo com o ganho médio de peso diarios dos leitbes. A questédo
13 com 28, controlar as emissdes de gases de efeito estufa com a quantidade de
matrizes e a questdo 11 com 33, separar residuos por tipo e metodo de disposicao

com 0 acesso a saude publica.
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Dentro da dimensdo ambiental houve quarenta e seis correlacdes
significativas, dentro da econdmica foram quarenta e uma e na social trinta e cinco.
Destas, analisou-se quais questdes de uma dimensao correlacionava-se mais com
as questodes de outra dimensao.

No quesito ambiental, a questdo 4 se correlacionou cinco vezes com as
outras dimensdes, seguida das questdes 5, 6 e 8 que se correlacionaram trés vezes
cada. Na parte econdmica as questdes 17, 18, 21, 22 e 30 tiveram o0 mesmo nimero
de correlagédo com as outras dimensodes, quatro vezes cada uma. No aspecto social
a questdo 31 teve cinco correlacdes e as questdes 32 e 34 tiveram trés correlacbes
externas cada.

Analisando conjuntamente a dimensdo ambiental, econdmica e social, a
dimenséo social mais se relacionou com as demais 82,86% (29 vezes), seguida da

econbmica com 75,61% (31 vezes) e a ambiental com 65,22% (30 vezes).

4.5 MODELO PARA I\{IENSURAQAO DA ECONOMIA CIRCULAR PARA CADEIA
PRODUTIVA SUINICOLA

Para facilitar a compreensdo dos procedimentos estatisticos apresentados
na metodologia e desenvolvidos no item 4.4 deste estudo, estes sdo apresentados
no fluxograma, conforme segue Figura 12, onde o modelo proposto para mensurar a
economia circular na cadeia produtiva suinicola pode ser visualizado. Deste modo, o

fluxograma a seguir, apresenta 0s passos a serem seguidos.
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Figura 12 - Fluxograma da metodologia proposta
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Fonte: Autoria préopria

O modelo proposto inicia-se com a obtencdo dos aspectos da cadeia
produtiva suinicola e com a selec¢édo dos indicadores do GRI. Para aplicacdo desse
modelo foi desenvolvido um questionario envolvendo esses dois aspectos, e finaliza-

se com a identificacao dos pontos de correlacéo.
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Nesse estudo, o modelo desenvolvido teve como base os dados simulados
para empresas e permite identificar os aspectos prioritarios para apoiar 0

desenvolvimento sustentavel.

A busca pela sustentabilidade evidencia a necessidade de criacdo de novas
formas de gestdo das cadeias produtivas, que possam promover o uso mais efetivo
dos recursos, o0 modelo proposto tem essa finalidade. A eficiéncia da

sustentabilidade esta na sua possibilidade de aplicacédo

Para facilitar as andlises estatisticas entre os indicadores obtidos, sugere-se
gue seja construida uma matriz de correlacdo e através dos valores obtidos para
cada questdo avaliada possam ser realizadas as andlises descritas no item 4.4 da
metodologia. Os pontos de correlagdo encontrados entre as varidveis analisadas,
sdo a medida padronizada que indicam a forca e a dire¢do do relacionamento entre
elas.

E importante destacar que os resultados obtidos valem para o sistema que
esta sendo estudado, ou seja, o setor de onde os dados foram obtidos, ndo podendo
ser generalizados para outros setores.

A aplicacdo e utilizacdo das informacdes contidas no modelo gera varias
vantagens. No aspecto econdmico podemos citar a vantagem competitiva, estratégia
de negocio, controle da qualidade e dos custo. No aspecto ambiental a utilizacdo
sustentavel dos recursos naturais, a reducdo dos impactos ambientais, adequado
tratamento de efluentes e residuos e por fim, no aspecto social, a responsabilidade
social e o compromisso com o desenvolvimento dos recursos humanos.

Nos dias atuais, a sustentabilidade é vista como uma necessidade. Se por
um lado, as empresas buscam encontrar solu¢des sustentaveis para o seu negocio,
por outro, 0os consumidores estdo mais exigentes e conscientes, optando por
produtos que garantam a sustentabilidade.

O modelo contribui para identificar as oportunidades de geracao de energias
alternativas, a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos. Permite identificar os
pontos de correlacdo entre as dimensfes ambiental, economia e social,
possibilitando as organizagdes visualizarem os pontos que necessitam melhorar,
bem como, direcionarem de modo mais eficiente e pontual os recursos, contribuindo

para a preservacao do meio ambiente e praticando a economia circular.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as consideracdes finais sobre o estudo. Também
apresenta as limitagcbes do estudo, onde seguidamente s&do expostas algumas

sugestbes que podem servir de base para futuros trabalhos.

5.1 CONSIDERACAO FINAL

O objetivo geral de propor um modelo para identificar os aspectos prioritarios
que possam apoiar o desenvolvimento sustentavel organizacional da cadeia
produtiva suinicola foi atingido por meio da metodologia desenvolvida nesse estudo.

A partir do levantamento bibliografico realizado, foram identificados o0s
aspectos na cadeia produtiva suinicola nas dimens@es do Triple Bottom Line e
integralizados com os indicadores do GRI que se enquadram na economia circular e
na cadeia produtiva suinicola apés selecédo, seguindo como modelo de referéncia

para o mesmo o PRS, através de um questionario.

Nas analises de correlacdo realizada, constatou-se de modo geral que os
pontos de correlacdo significativos, considerando o nivel de confianca de 99%, se
referem a dimenséo social. De um total de trinta e cinco correlagdes, as questdes da
dimensédo social relacionaram-se vinte e nove vezes com questbes da dimensao
ambiental e econdmica, tendo uma representatividade de 86,86% de interacao.
Dessa forma, o modelo proposto demonstra que foi eficiente quanto ao seu objetivo,
observando as consideracdes de Murray, Skene e Haynes (2017), no que diz
respeito aos indicadores de circularidade, no nivel meso da delimitagdo do campo de
intervencdo da economia circular, onde constataram que a maioria dos sistemas de

avaliacao da economia circular ndo incluem indicadores sociais.

Corroborando com Banaité (2016) o modelo trata conjuntamente a equidade
social, o bem estar econémico e a qualidade ambiental, dentro do nivel macro do
campo de intervencdo da economia circular. Podendo ser usado como ferramenta
de desempenho.

Na construgdo do modelo, foi levado em conta as caracteristicas do modelo
circular na cadeia produtiva suinicola, bem como as entradas e saidas do processo

de producédo suina.
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No que diz respeito as caracteristicas do modelo circular na cadeia produtiva
suinicola, foi considerado o aumento da eficacia de alocacéo e utilizacdo de recurso,
o redesenho da estrutura produtiva de forma ecoldgica, mudancas nas praticas de
projeto, consumo, uso, reuso e desperdicio de material em toda cadeia produtiva.

Quanto as entradas e saidas do processo de producdo suina, foi
considerado o uso racional da agua, o uso racional da racéo, o uso racional da terra
bem como tecnologias para o aproveitamento econémico dos residuos.

Na identificacdo das métricas de circularidade ja existentes, foi verificado
gue as mesmas consideram aspectos isolados para medir economia circular, como,
indicadores baseados em fluxo de materiais, indicadores baseados no consumo de
energia, indicadores voltados para 0 uso e consumo da terra e indicadores proprios
de avaliacdo do ciclo de vida. Nao foi encontrado na literatura um modelo de
mensuracdo da economia circular que considerasse varios aspectos (ambiental,
econdmico e social) simultaneamente.

Quanto as oportunidades, a partir da economia circular na cadeia produtiva
suinicola, destacou-se a transformacéo efetiva dos residuos em energia, onde um
processo integrado envolve conversdo para biomassa em combustivel, energia e
produtos quimicos, integrado no contexto de uma biorrefinaria. A forma de manejo
dos residuos adotada pelos suinocultores pode contribuir de maneira eficiente na
reducdo do impacto ambiental.

Os problemas de manejo dos residuos suinos e da poluicdo gerada, sao
analisados pelo custo-beneficio, pelo papel da legislacdo ambiental, dos contratos e
sob a perspectiva das estratégias empresarias. Politicas ultrapassadas que focam
no trabalho em vez de recursos e a falta de medicao sao fatores desafiadores para a
economia circular nesse meio.

Na economia circular, residuos e aguas residuais séo tratadas através de
tecnologia avangada de prote¢cdo ambiental, que ndo s6 pode reduzir a poluicdo na
cadeia suina, mas também perceber a reutilizacdo de recursos, proporcionando
assim, um meio importante para o desenvolvimento sustentavel.

As mudancas culturais e politicas sdo fundamentais no processo da
economia circular. Ao ser inserida no contexto da cadeia produtiva suinicola, a
economia circular proporciona um melhor tratamento e utilizacdo dos residuos, bem

como torna possivel a transformacéo destes em fertilizante, combustivel e energia.



92

Através do modelo proposto, pretende-se, identificar os aspectos que
apresentam maior influéncia no sistema, facilitando as acdes. A aplicacdo do modelo
desenvolvido permitird identificar os pontos de correlagdo entre as dimensdes
ambiental, economia e social, possibilitando as organizag6es identificarem os pontos
gue necessitam melhorar, bem como, direcionarem de modo mais eficiente e pontual
0S recursos contribuindo para a preservacdo do meio ambiente e praticando a

economia circular.

5.2 LIMITACAO DA PESQUISA

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, algumas limitagcbes foram
encontradas, dentre elas, destacam-se:
- A falta de pesquisas que abordem a economia circular e a cadeia produtiva
suinicola conjuntamente.
- Préticas isoladas de aplicacdo dos principios da economia circular no Brasil.
- Legislacdo desatualizada, sem estabelecimento de prazos peremptérios e sem
estabelecimento de san¢des caso 0 mesmo seja descumprido.
- Falta de incentivo/a¢cBes governamentais de promocdo da economia circular
- A resisténcia por parte de empresas e consumidores em entenderem a nova

proposta econdmica e praticarem.

5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se aplicar o0 modelo proposto em empresas/propriedades, a fim de
se obter outros dados que testem a correlacdo existente a cadeia produtiva suinicola

e a economia circular. Sugere-se utilizar outros métodos estatisticos para analise.
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