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RESUMO: O agronegócio produz toneladas de biomassa residual de baixo 
valor de mercado, mas com elevado potencial de transformação e agregação 

de valor. A agregação de valor à biomassa residual requer colaboração entre 

organizações, intensificando a necessidade de coordenação e a complexidade 
das transações. O objetivo deste trabalho foi identificar características dos 

mecanismos de coordenação de relacionamentos, em modelos simbióticos 
agroindustriais, para transformação de resíduos, em produtos de valor 

agregado. Com análise bibliométrica, conforme Protocolo Prisma, foram 
identificadas características de governança nos relatos simbióticos, como, a 

insegurança no sinergismo, motivada pelas barreiras legais, escassez de 
informações técnicas, sazonalidade da biomassa residual, complexidade das 

relações humanas, passivo ambiental, custo de oportunidade para selecionar 
parceiros com indicadores de sustentabilidade e oportunismo. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Sinergia, Estratégia de Relacionamentos, Economia 

Circular, Governança Agroindustrial. 
 

ABSTRACT: Agribusiness produces tons of residual biomass of low market 

value, but with high potential for transformation and value addition. Adding 
value to residual biomass requires collaboration between organizations, 

intensifying the need for coordination and complexity of transactions. The 
objective of this work was to identify characteristics of the mechanisms of 

coordination of relationships, in symbiotic agro-industrial models, for the 
transformation of residues, in products of added value. With bibliometric 

analysis, governance characteristics were identified in the reports, 
governance characteristics were identified in the reports, unrecognized 

protocols were complex information, characterized by barriers, but were 
complex information, according to residual biomass characteristics, costs of 

complex, structural relationships, environmental, environmental difficulties, 
complex, complex, seasonal, residual biomass, complex relationships, 

structural to select partners with indicators of sustainability and 
opportunism. 

 

KEYWORDS: Synergy, Relationship Strategy, Circular Economy, 
Agribusiness Governance. 
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1. Introdução 

 

A limitação de disponibilidade dos recursos naturais, vinculada a 

estimativa de crescimento populacional para 2050 e aumento de consumo 

nas classes C e D, expõe a insustentabilidade do atual modelo econômico 

linear. Imersas no desafio de buscar o desenvolvimento sustentável, as 

empresas procuram novos métodos para efetivar negócios que abordem 

simultaneamente as dimensões ambiental, econômica e social (Fraccascia; 

Giannoccaro; Albino, 2019; Kilkiş et al., 2021). 

Um modelo de negócio sustentável, ou green, refere-se a um negócio 

sujeito aos padrões de sustentabilidade em sua gestão. Assim, a gestão 

sustentável da cadeia de suprimentos é classificada como nova prática de 

gestão voltada para liderar questões econômicas, ambientais e sociais 

(Čekanavičius; Bazytė; Dičmonaitė, 2014; Rauter; Jonker; Baumgartner, 

2017), visando reduzir ou amenizar o efeito ambiental negativo (Mardani et 

al., 2020) e vislumbrando oportunidades de negócio sustentáveis que atenda 

aos preceitos da Economia Circular (Sherwood, 2020; Solís Jiménez; 

Cervantes; Turpin Marion, 2019). 

A Economia Circular ainda é um conceito emergente (Velenturf et al., 

2019), não dispondo de um arcabouço teórico comum (Kirchherr; Reike; 

Hekkert, 2017). Até o momento, as relações entre sustentabilidade, 

economia circular e modelos de negócios são poucos explorados (Ijassi; 

Rejeb; Zwolinski, 2021; Millar; Mclaughlin; Börger, 2019; Suurmond; 

Wynstra; Dul, 2020). No pensamento da economia circular, o fluxo contínuo 

de materiais e biomassa, agrega valor ao coproduto, evita o desperdício, 

reduz, reutiliza, valoriza, ou recicla, de tal forma que o ciclo da matéria seja 

fechado, evitando a utilização de recursos virgens (Donner et al., 2021; 

Murray; Skene; Haynes, 2017). 

Para fechar o ciclo, diversas estratégias tem sido desenvolvidas em 

diferentes partes da cadeia de valor (Kalmykova; Sadagopan; Rosado, 
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2018), como exemplo, fluxo de resíduos por meio de processo de produção 

consecutivo (Teigiserova; Hamelin; Thomsen, 2020), abordagens de 

hierarquia de resíduos alimentares integrando os princípios da economia 

circular, reutilizar, reciclar, recuperar (Ronzon; Sanjuán, 2020), tendo como 

resultado o alongamento da cadeia de valor (Duque-Acevedo et al., 2020) e 

o estabelecimento de uma modalidade de negócio colaborativo, pertencente 

a Economia Circular, denominada simbiose industrial (Donner et al., 2021). 

A simbiose industrial consiste em uma estratégia para Sustainable 

Supply Chain Management, direcionada para amenizar os desafios 

ambientais atuais (Ohnishi et al., 2017). Busca estabelecer ciclos fechados 

da matéria com aproveitamento de energia, criando sinergismo entre os 

agentes envolvidos, com fluxos residuais produzido em uma atividade ou 

empresa, transformado e utilizado em outra atividade ou empresa, como 

matéria-prima (Solís Jiménez; Cervantes; Turpin Marion, 2019). O sistema 

econômico de produção com sinergismo agroindustrial coopera para os 

desafios da transformação do modelo de produção linear rumo à economia 

circular (Park; Park; Park, 2019), inclui as contribuições com a 

descarbonização da economia (Oliveira; França; Rangel, 2018) e na 

transformação de coprodutos por meio da cocriação de matérias-primas 

(Nuhoff-Isakhanyan et al., 2017). 

Porém a simbiose exige percepção de gestão que extrapola os limites 

organizacionais (Seuring; Gold, 2013). A gestão simbiótica demanda um 

relacionamento compartilhado (Alves; Nascimento, 2014) e a complexidade 

das relações sustentáveis inter-cadeias exprime características específicas 

comportamentais (Zucchella; Previtali, 2019). Fato que justifica o porquê os 

modelos de negócios pertencentes à Economia Circular, como a simbiose, 

permanecem inexplorados e mais pesquisas que forneçam uma estrutura de 

como a Economia Circular está sendo aplicada pelas empresas se faz 

necessário (Murray; Skene; Haynes, 2017; Urbinati; Chiaroni; Chiesa, 

2017). 
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No agronegócio, globalmente são produzidas 973.9 milhões de 

toneladas de resíduos agrícolas anualmente (Atinkut et al., 2020). É inegável 

o potencial simbiótico do agronegócio, podendo ser percebido “diretamente” 

pela abundância de biomassa residual com potencial de transformação e 

agregação de valor, e “indiretamente”, pela capacidade de interação com 

diferentes setores produtivos, receptividade as novas tecnologias e 

adaptação de sistemas de produção, matérias-primas e manejo. As trocas 

simbióticas no agronegócio podem ser caracterizadas em: I) dentro da 

mesma organização; II) entre organização em arranjos produtivos locais; 

III) dentro de parques industriais; IV) entre organização locais não 

pertencentes a parques industriais; V) trocas focadas no estágio final do 

produto, independentemente da localização das organizações; VI) 

organizações virtuais; (Chertow; Miyata, 2011). 

Tendo como referência estudos de casos com modelos simbióticos no 

agronegócio classificados em função das trocas simbióticas para o nível de 

coordenação e controle, o objetivo deste trabalho foi identificar 

características dos mecanismos de coordenação de relacionamentos em 

modelos simbióticos agroindustriais para transformação de resíduos em 

produtos de valor agregado. 

 

2. Simbiose Industrial para Coprodutos Agroindustriais 

 

A simbiose aborda a interação entre dois ou mais organismos, que 

pode ser classificada como permuta, no qual, um organismo obtém pelo 

menos um material do outro, que obtém pelo menos uma prestação de 

serviço em troca. A troca permite que ambos os organismos se beneficiem 

da relação, que pode ser observada pela melhoria de desempenho 

(Fraccascia; Albino; Garavelli, 2017; Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019). 

Ao olhar para a indústria, a simbiose industrial aborda o envolvimento 

de indústrias, tradicionalmente separadas, em uma abordagem coletiva para 
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vantagens competitivas (Ohnishi et al., 2017), esta abordagem permite que 

vantagens econômicas, ambientais e sociais sejam alcançadas pelos 

envolvidos e pela comunidade (Marinelli et al., 2017), também considerada 

uma forma de desenvolver clusters econômicos. 

Nem sempre as possibilidades de interação entre as empresas, ou 

cadeias, estão explicitas. Algumas ferramentas, como a estimativa de 

cenários, podem contribuir com a identificação de oportunidades de simbiose 

na cadeia produtiva ou inter-cadeias. A etapa de identificação e análise de 

oportunidades, com simulação das interações é considerada de suma 

importância, não só por explicitar pontos fortes e fracos da futura simbiose, 

mas também como fator motivador de aproximação, negociação e diálogo 

entre as empresas ou inter-cadeias, no âmbito da biodiplomacia. A 

biodiplomacia é considerada a nova fronteira para o desenvolvimento 

econômico (Aguilar; Patermann, 2020). 

Indicadores simbióticos, como a quantidade de material virgem salvo 

(Trokanas; Cecelja; Raafat, 2015), fluxo de materiais x impacto do resíduo 

(Felicio et al., 2016), conexão e associação simbiótica, que consiste no grau 

de associação entre os membros da simbiose (Hardy; Graedel, 2002), 

ecocompetência e taxa de reciclagem (Tiejun, 2010), somatório de diferentes 

impactos ambientais (Trokanas; Cecelja; Raafat, 2015), indicador de 

simbiose industrial e a evolução dos relacionamentos simbióticos (Felicio et 

al., 2016), podem expressar o grau de envolvimento entre as empresas, com 

impacto direto na necessidade de coordenação e centralização de controle. 

Os elementos espaciais e organizacionais também interferem na necessidade 

de coordenação e centralização da cadeia. As trocas simbióticas podem ser 

caracterizadas em (Chertow; Miyata, 2011): 

• Dentro de uma empresa, organização ou instalação: observado 

o ciclo de vida do produto, processos e serviços, e a cadeia de 

suprimentos do produto, a simbiose ocorre dentro das fronteiras da 

organização; 
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• Entre empresas localizadas em um Parque industrial: as 

empresas realizam trocas, como água, energia, material, informações, 

serviços, etc., o relacionamento não está delimitado ao perímetro do 

Parque; 

• Entre firmas locais: empresas são próximas e apresentam 

parcerias, com trocas de materiais, água e energia, porém em uma 

proximidade geográfica não colocadas em um parque industrial, não é 

delimitado o perímetro de abrangência; 

• Trocas: focado no estágio final da vida do produto, onde cria-se 

uma lista de materiais onde empresas dispõe seus produtos que não 

são mais necessários, porém outras organizações utilizam. Pode ser 

local, regional, nacional ou global; 

• Organização virtual: as empresas podem se organizar 

virtualmente, focando mais nas trocas que na localização. 

Além das trocas físicas como serviços, transportes, resíduos, serviços 

de energia e tratamento de água, as organizações também podem 

compartilhar logística e conhecimentos (Chertow; Park, 2016). Quanto mais 

interações, mais complexa é a coordenação das transações. 

O mapeamento da região tem como objetivo identificar ligações 

consistentes em parcerias e analisar oportunidades de novas parcerias, 

sendo que as ligações consistentes é um pré-requisito para a criação de 

potenciais oportunidades de parcerias no modelo de simbiose industrial 

(Marconi et al., 2018). A formação de ligações consistentes tem interferência 

de diferentes variáveis, a exemplo, o mercado produtivo, entradas e saídas 

de materiais, posição geográfica, distância, disponibilidade de diálogo entre 

as empresas, etc. (Batalha, 2021). 

As empresas que apresentam concorrência única ou múltipla são 

convidadas a analisar o compartilhamento de materiais e recursos ou 

informação, a troca é avaliada no modelo da simbiose com objetivo ganha-

ganha para os envolvidos, acrescidos dos impactos ambientais e sociais 
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(Marconi et al., 2018), os indicadores corroboram com as decisões de 

coordenação dos relacionamentos das cadeias de suprimentos para 

coprodutos agroindustriais. 

Envolto por toda a complexidade que emerge da cooperação entre as 

empresas no modelo simbiótico para gestão de coprodutos agroindustriais, 

bem como, da escassez de estudos que aborda a coordenação destes 

relacionamentos, embasado pela Economia Circular, realizou-se estudo com 

o intuito de identificar características de governança nos modelos 

simbióticos. 

 

3. Metodologia 

 

3.1 Estratégia de Busca 

 

Este trabalho foi fundamentado em análise bibliométrica para 

identificar estudos de caso em triagem cascata (Page et al., 2021). A 

identificação, triagem, elegibilidade e inclusão dos artigos se baseou nas 

orientações do protocolo PRISMA – Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses (Page et al., 2021; PRISMA-P GROUP et al., 

2015; Shamseer et al., 2015). 

O tema norteador da pesquisa são “as características de coordenação 

para modelo simbiótico de governança para coprodutos agroindustriais”. 

Foram realizadas buscas de trabalhos nas bases Web of Science e Scopus. 

No quadro 1 são apresentadas as estratégias de busca. 

 

Quadro 1 – Estratégia de busca para as bases de dados Web of Science e Scopus. 

Dimensão da 

busca 

Palavras de busca Elos de 

ligação 

Ator Principal "Symbiosis economic model"  OR  "Industrial symbiosis"  

OR  cooperation  OR  "Symbiotic system"  OR  "Designed 

industrial symbio*"  OR  "Industrial ecology"  OR  

interactions  OR  "interorganizational networks" 

AND 
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Delimitação "agrifood" OR "agribusiness" OR "agroindustr" OR "agri-

indusrtr*" OR "Food production" OR  bioindustry 

AND 

Especificidade 

no Agronegócio 

Waste OR Co-product OR By-product OR Byproduct OR 

"Organic Residues"  OR  "Waste Value Models"  OR Agro-

waste OR "waste exchange" OR "residual biomass" OR  " 

biomass wast*" 

AND 

Tema de 

Ligação 

"Coordination" OR "Relationship Strategy" OR "Circular 

economy" OR "Governance mechanisms" OR 

"Agribusiness governance" OR Synergy 

AND 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

A pesquisa considerou a ocorrência de termos (quadro 1) nos campos 

de busca: título ou palavras-chave ou resumo. Foi delimitado o tempo de 

busca 2015 a 2022, pois em 2015 foi publicado o plano de ação para 

economia circular, especificamente a seção 3 que contempla resíduos 

(COMISSÃO EUROPEIA, 2015). Foram selecionadas as publicações completas 

e com acesso aberto. No total 31 artigos foram selecionados, tendo sido 

excluídos 7 artigos da modalidade revisão bibliométrica. Dos 24 artigos 

restantes, 5 foram identificados como duplicados, resultando 16 artigos 

submetidos à análise de pertinência e classificação do modelo simbiótico. 

 

3.2 Análise de Pertinência e Classificação do Modelo Simbiótico 

 

A pertinência dos artigos, analisada pelo título, palavras-chave e 

resumo, foi definida a partir da questão: “Esse artigo aborda a simbiose 

industrial para resíduos do agronegócio?” Após a análise de pertinência, os 

artigos foram classificados conforme o modelo de negócio simbiótico. Vale 

ressaltar que qualquer modelo de negócio é definido por três elementos: 1) 

proposição de valor; 2) criação de valor; 3) captura de valor (Richardson, 

2008). Porém no modelo simbiótico, o valor não é a estrutura fundamental 

para classificar os modelos de negócio, pois a proposição de valor depende 

de duas estratégias da economia circular: a) criar valor a partir do 

desperdício; b) maximizar a eficiência da biomassa, que diz respeito a 

redução de recursos virgens usados no processo de produção; neste 



 

 

13775 

 
Revista Contemporânea, v. 3, n. 9, 2023. ISSN 2447-0961 

 

contexto, os modelos simbióticos diferem entre si apenas na criação (2) e 

captura de valor (3). A governança no sistema simbiótico influencia a criação 

e captura de valor (Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019), por meio dos 

diferentes tipos de interdependências: interno x externo e fluxo de trabalho 

x recurso (Thompson; Zald; Scott, 2017). Quando o grau de 

interdependência aumenta, a necessidade de cooperação torna-se mais 

elevada (Herczeg; Akkerman; Hauschild, 2018). 

Elevados níveis de cooperação demandam governança, sendo que a 

governança no sistema simbiótico também é caracterizada pela centralização 

de controle, ou seja, um ator central gerencia o sistema de relacionamentos 

(Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019). A centralização do controle é baixa 

quando as relações simbióticas são gerenciadas por abordagem 

decentralizada, reguladas por mecanismos contratuais negociados pelas 

empresas envolvidas na simbiose, sem a existência da autoridade central 

(Albino; Fraccascia; Giannoccaro, 2016). Desta forma, os modelos de 

negócios simbióticos podem ser classificados de acordo com a necessidade 

de coordenação e de centralização de controle, conforme apresentado na 

figura 1. 
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Figura 1 – Classificação da coordenação para modelos simbióticos aplicados a resíduos 

agroindustriais. 

 
Fonte: adaptado de (Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019; Hashimoto et al., 2010; 

Jacobsen, 2008; Zhang et al., 2010, 2016). 

 

Portanto, os artigos selecionados com modelos de negócios simbióticos 

para resíduos agroindustriais foram classificados quatro categorias (figura 1) 

de acordo com o nível de coordenação e controle na cadeia, com o intuito de 

identificar características dos mecanismos de coordenação de 

relacionamentos e controle na governança (Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 

2019): 

a) Nível 1- baixa coordenação e baixa centralização: são modelos 

de negócio onde as empresas adotam prática simbióticas dentro dos 

seus limites organizacionais: usam resíduos como insumos para seus 

processos de produção; aproveitam resíduos para produzir novos 

produtos para serem comercializados; no nível 1 as empresas não são 

obrigadas a interagir com outras empresas; 
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b) Nível 2- elevada coordenação e baixa centralização: empresas 

que formam um network em simbiose industrial auto-organizadas, são 

empresas que vendem resíduos produzidos em seu processo de 

produção para empresas que compram resíduos para substituir seus 

insumos de produção. Benefícios econômicos e ambientais melhoram 

a imagem das empresas envolvidas na simbiose. 

c) Nível 3- elevada coordenação e elevada centralização: empresas 

envolvidas em sistemas complexos com múltiplas parcerias 

simbióticas, projetados e planejados por uma autoridade central, como 

exemplo, os parques ecoindustriais criados com iniciativas 

governamentais que pode ser contatada para otimizar as ligações 

simbióticas, minimizando custos operacionais e aprimorando 

desempenho ambiental do parque. 

d) Nível 4- baixa coordenação e elevada centralização:  empresas 

que substituem seus insumos por resíduos de outra empresa ou fonte 

externa, adotam interação mínima com outras empresas, geralmente 

com localização próxima, as empresas mantêm sua independência e 

não trocam demais recursos entre si. As empresas criam valor ao 

cooperar fortemente com o governo local e localizar suas fábricas nas 

proximidades do município. 

As etapas deste estudo estão representadas na Figura 2, adaptada do 

protocolo Prisma 2020 para a governança das relações simbióticas de 

resíduos agroindustriais. 
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Figura 2 – Etapas do protocolo PRISMA para análise de governança das relações 

simbióticas de resíduos agroindustriais. 

 
Fonte: Adaptado de PRISMA 2020 (Page et al., 2021). 

 

As relações simbióticas no agronegócio, voltadas para coprodutos, 

analisadas sob a gestão sustentável adiciona complexidade à coordenação 

das relações inter-cadeias, dificultando a compreensão da eficácia dos 

mecanismos de governança para Sustainable Supply Chain Management,  

sem considerar a estrutura integrada de abastecimento (Caruso et al., 

2019), características que contribuem para explicar a relação simbiótica e 

seu condicionante na coordenação da cadeia agroindustrial são apresentados 

na sequência. 
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4. Resultados e Discussão 

 

Há uma compreensão cada vez maior de que a integração entre setores 

e escalonamento da produção, amplia as perspectivas de desenvolvimento 

sustentável, na mesma direção que a complexidade das relações de 

governança se acentua (Kilkiş et al., 2021). Acrescenta-se a este, a 

diversidade do agronegócio, quando comparado com os processos 

padronizados industriais, a citar, a variação das formas de manejo, 

sazonalidade dos resíduos e a própria disposição para a cooperação, que é 

cultura já instalada em cooperativas, porém menos frequente em outros 

segmentos do agronegócio. 

Portanto, os níveis de integração simbióticas no agronegócio também 

representam esta diversidade e podem ser classificados em quatro níveis 

(figura 1), que contribui para identificar as características de governança 

para modelo simbiótico voltados para a gestão dos resíduos no agronegócio, 

apresentados no quadro 2. 

 

Quadro 2 – Classificação de modelos simbióticos em relação ao nível de interação 

simbiótica e pressupostos que corroboram com a governança da gestão de resíduos 

agroindustriais. 

Nível Interação 

Simbiótica 

Descrição do 

estudo de caso 

(Autor (es); Ano) Classificação das características 

apresentadas no estudo de caso 

conforme figura1 

Nível 1: baixa 

coordenação e 

baixa 

centralização 

Produção de 

biogás a partir de 

resíduos de 

abatedouro de 

frango para 

consumo do 

próprio 

abatedouro. 

Blázquez et al., 

2018 

 

 

Centralizado na mesma 

Organização, necessidade de 

baixa coordenação, há facilidade 

de gestão da demanda, e 

otimização financeira, pois o 

estudo identifica quantidade 

ótima de produção de frango 

para viabilidade financeira de 

produção de biogás. 

Criação de peixes 

com alimentação 

de dejetos de 

animais e outras 

biomassas 

Regueiro et al., 

2021 

Centralizado na mesma 

propriedade, necessidade de 

baixa coordenação, a simbiose é 

incentivada principalmente 

pelas restrições do quadro 

regulatório para implantação de 
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soluções circulares em 

aquicultura. 

Resíduos de 

produção agrícola 

para produção de 

Biogás 

Hidalgo; Martín-

Marroquín; 

Corona, 2019 

Pode ser centralizado na mesma 

propriedade, com necessidade 

de baixa coordenação, ou 

cooperação de drives, e a 

sazonalidade de oferta dos 

resíduos pode ser amenizada 

pela “Multi-Waste Plant”, 

capacidade de transformar 

diferentes resíduos agrícolas em 

biogás. 

Resíduos da 

citricultura para 

alimentação 

bovina 

Marinelli et al., 

2017 

Quando na mesma propriedade, 

há necessidade de baixa 

coordenação. Quando as 

atividades bovinos e citrus 

acontecem em propriedades 

diferentes, a complexidade 

emerge, envolta nas restrições 

sanitárias e regulatórias, a 

dificuldade com a sazonalidade 

natural de pastagens e ofertas 

de resíduos. 

Nível 2: elevada 

coordenação e 

baixa 

centralização 

Resíduos da 

agricultura para a 

produção de 

biofertilizantes 

Sherwood, 2020 Quantidades previsíveis de 

biomassa; certificação de 

práticas sustentáveis; limitações 

da legislação específica.   

Fertilizantes a 

base de bio-

resíduos que 

reduz acidez das 

pastagens 

mosquera-

Losada et al., 

2019 

Economia com insumos, 

destinação adequada de 

resíduos, benefícios ambientais, 

baixo investimento em 

tecnologia.  

Flows in Agro-food 

Networks (FAN) 

fernandez-Mena 

et al., 2020 

Processamento e troca de 

fertilizantes, rações, alimentos e 

resíduos entre fazendas e vários 

parceiros a montante e/ou a 

jusante. Demanda elevado nível 

de confiança.  

Reciclagem de 

dejetos de animais 

como 

biofertilizante 

awasthi et al., 

2019 

Falta estímulos governamentais 

para o desenvolvimento de um 

mercado estável e com 

demanda para a comercialização 

de biofertilizantes. Problema da 

sazonalidade. 

Nível 3: 

elevada 

coordenação e 

elevada 

centralização 

Simbiose 

industrial para 

cluster 

agroindustrial em 

resíduos de 

verduras e 

legumes 

simboli; Taddeo; 

Morgante, 2015 

Clusters e parques industriais 

com incentivos governamentais 

são altamente favoráveis ao 

sinergismo. Elevada exigência 

de indicadores de 

sustentabilidade para seleção de 

parceiros.  

Cooperação para 

utilização de 

Al-Saidi; Das; 

Saadaoui, 2021 

Do conceito de circularidade 

emana uma nova rota das 
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águas residuais na 

agricultura e 

engajamento do 

setor público e 

população para a 

circularidade 

políticas públicas e novos 

comportamentos de consumo. A 

escassez de políticas públicas e 

comportamento do consumidor 

são limitantes do 

desenvolvimento de 

circularidade.  

Nível 4: 

baixa 

coordenação e 

elevada 

centralização 

Estrume bovino 

para reposição de 

NPK1 do solo para 

produção de soja 

e milho 

Gameiro; 

Bonaudo; Tichit, 

201) 

Identifica a dificuldade de fechar 

ciclos de biomassa imposta pela 

internacionalização das cadeias. 

Limitações do modelo simbiótico 

de abrangência local/regional.  

Uso de biomassa 

agroindustrial para 

produção de 

biogás 

Caruso et al., 

2019 

Sazonalidade da disponibilidade 

de resíduos agroalimentares 

pode causar variabilidade de 

insumos, que pode ser resolvida 

pela cooperação entre 

propriedades que lidam com 

diferentes produtos.  

Uso de águas 

residuais na 

agricultura 

maass; 

Grundmann, 

2018 

Alinhar estruturas de 

governança com transações e 

interdependências é a chave 

para governar com eficiência as 

transações e interdependências 

entre cadeias de valor 

vinculadas em uma economia 

circular. 

1. NPK: Nitrogênio, Fósforo e Potássio. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

O Nível 1 (quadro 2) é caracterizado por sinergismo interno, são 

práticas simbióticas entre as etapas de produção, dentro da mesma 

propriedade ou agroindústria. As práticas internas são recorrentes no 

agronegócio, devido ao favorecimento da origem biodegradável dos resíduos 

e necessidade de biofertilizantes e alimentação para animais. Concentram-

se em especial em práticas que demandam baixo investimento para 

aproveitamento dos resíduos como insumos. No nível 1, as empresas e 

fazendas não necessitam de interação com outras empresas ou fazendas. 

O volume ótimo de resíduos para criação de valor em determinado 

processo é fator determinante da criação de valor no sinergismo Nível 1 

(Blázquez et al., 2018). O nível de governança e os custos de transação são 

baixos, pois a gestão interna administra os efeitos da sazonalidade de oferta 
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de resíduos agroindustriais, garante uma frequência das transações e agiliza 

o processo de utilização dos resíduos de natureza perecível.  Outra solução 

com investimento mais elevado é a instalação de uma Planta industrial com 

capacidade de transformar diferentes resíduos agroindustriais em biogás 

(Hidalgo; Martín-Marroquín; Corona, 2019). A principal forma de governança 

é por “hierarquia”, quando o produtor de alimentos é proprietário também 

da indústria processadora de resíduos (Cannon; Achrol; Gundlach, 2000). 

O Nível 2 (quadro 2) é caracterizado por acordos de colaboração 

simbiótica entre propriedades ou empresas, com ausência de uma 

coordenação central. A capacidade de colaboração simbiótica tem origem na 

cultura de cooperativismo. O valor criado com o sinergismo no Nível 2 é 

compartilhado entre os cooperadores sinérgicos, o que potencializa a 

capacidade de investimentos em tecnologias para transformação de 

resíduos, que pode ser direcionada para a especificidade do ativo. 

Porém, o agronegócio favorece a forma de governança de sinergismo 

com negociações à “mercado”. Negociações à mercado são transações 

realizadas na época de produção do resíduo orgânico e são motivadas pela 

busca do melhor preço por parte do comprador, que é definido pela oferta e 

demanda no momento da negociação. Ou seja, o mercado representa a 

venda sem qualquer tipo de arranjo contratual, as relações são esporádicas, 

sem compromisso de nova transação no futuro (Cannon; Achrol; Gundlach, 

2000; Mello; Paulillo, 2009; Williamson, 1985). 

O Nível 3 (quadro 2) é caracterizado por elevado sinergismo com 

organização e incentivos governamentais, um exemplo são os parques 

agroindustriais com dependências múltiplas entre as empresas, com 

proximidade geográfica. 

No agronegócio, especificamente, o desenvolvimento de clusters 

regionais para atender uma atividade central/industrial é recorrente. A 

proximidade geográfica oferece duas vantagens adicionais, os custos de 

transporte de resíduos são minimizados, uma vez que é provável que 
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existam relações sociais pessoais entre gerentes de empresas diferentes, os 

custos de transação tendem a ser baixos (Camparotti, 2020; Fernandez-

Mena et al., 2020). 

A frequência regular das transações contribui para a viabilidade 

econômica da construção de um mecanismo contratual que orienta o 

sinergismo, que reduz incertezas, que reduz atitudes oportunistas (Purnell; 

Velenturf; Marshall, 2019). No entanto, o elevado nível de coordenação 

também está associado a elevados níveis de auditorias e fiscalizações para 

garantir o cumprimento da responsabilidade ambiental compartilhada com a 

transformação dos resíduos em coprodutos (Simboli; Taddeo; Morgante, 

2015). E custos adicionais podem comprometer o valor adicional gerado, 

como: custos de tratamento dos resíduos; custos de transporte; custos de 

compra e venda de resíduos; custos com a eliminação dos resíduos, quando 

uma empresa produtora de resíduos paga a outra utilizadora dos resíduos 

para eliminar os resíduos de forma ambientalmente correta (Solís Jiménez; 

Cervantes; Turpin Marion, 2019). 

No agronegócio, o Nível 3 de sinergismo favorece a forma de 

governança por “contrato”, que podem ser contratos com duração de uma 

safra, quando as negociações ocorrem baseadas na oferta e na demanda de 

coprodutos no ano de efetivação do contrato e os preços e a duração do 

contrato são baseados na demanda da própria processadora naquele 

período. Ou ainda, contratos com duração de várias safras, quando o 

produtor comercializa um volume maior de alimento de qualidade superior 

com a indústria processadora, obtendo preços superiores ao de mercado, 

portanto, transações que se desenvolvem em um período de tempo, em que 

as relações são continuadas e caracterizadas pela regularidade no volume 

transacionado, pela consistência na qualidade do produto e por certa 

padronização dos preços (Mello; Paulillo, 2009; Williamson, 1985). 

Dentre as necessidades para custo de transação para compras 

ambientais, identifica-se a necessidade de estabelecer critérios ambientais 
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adequados para avaliar os fornecedores e avaliar o risco do passivo 

ambiental, neste contexto, quanto maior o número de cadeias produtivas da 

qual a empresa focal está integrada à montante, tanto maior o custo de se 

formular critérios ambientais de compra, a decisão sobre incluir um critério 

ambiental de compra como classificatório ou eliminatório depende da 

avaliação do trade-off entre o risco de passivo ambiental do fornecedor e o 

custo de oportunidade de se deixar de escolher um fornecedor que tenha um 

desempenho excelente nos demais critérios (Campos; Mello; Kruglianskas, 

2015). 

O Nível 4 (quadro 2) é caracterizado por empresas ou propriedades 

que substituem seus insumos por resíduos de outras empresas, mantendo 

sua independência, um exemplo são as empresas que evitam o envio de 

resíduos para o aterro sanitário ou lixões em programas de parceria com 

órgãos públicos. 

O modelo de sinergismo no Nível 4 permite que o valor seja capturado 

por meio de subsídios econômicos do governo ou descontos fiscais. A receita 

adicional pode ser consumida com o custo de transformação dos resíduos em 

coprodutos e custos de coleta e transporte. Embora a frequência constante 

do contrato, especificidade do ativo determinada e certezas oriundas das 

necessidades do contratante (governo), os efeitos da baixa coordenação e 

elevada centralização podem ser observados por meio de oportunismos 

conectados a questões políticas, fiscalização deficitária e acordos 

extracontratuais (Maass; Grundmann, 2018). 

A especificidade de ativos ocupa um papel central na literatura de 

intercâmbio interorganizacional (De Vita; Tekaya; Wang, 2011; Delbufalo, 

2021), em especial a sazonalidade de oferta biomassa é um desafio à gestão 

de sinergismo inter-cadeias (Marinelli et al., 2017). A gestão de oferta de 

biomassa deve considerar o ciclo das cadeias produtivas envolvidas. No caso 

da utilização de bagaço de laranja para alimentação bovina (Marinelli et al., 

2017), em manejo à pasto, a escassez de pastagem deve coincidir com oferta 
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do bagaço, no caso do manejo em confinamento, na dependência da ração 

formulada basicamente com soja e milho, observa-se a influência da 

sazonalidade ambiental está interconectada com interferência do mercado 

econômico, portanto a sazonalidade pode gerar insegurança na sinergia 

inter-cadeias. 

A restrição do quadro regulatório para utilização de resíduos 

agroindustriais em algumas atividades, como alimentação animal, restringe 

soluções circulares (Regueiro et al., 2021), independentemente do nível de 

sinergismo, foram identificadas como desafio à gestão de sinergismo inter-

cadeias. 

A abrangência de aplicação das leis e/ou normas também é identificado 

como barreira legal. Mesmo que resultante direto ou indireto da escassez ou 

divergência de informações técnicas, em áreas onde a legislação está 

limitada a um setor ou direcionada a uma empresa, se a legislação for 

expandida para a relação inter-cadeias, pode motivar a formação de novos 

sinergismos. Um exemplo é a regulação de reciclagem de biomassa 

multisetoriais (Santos; Magrini, 2018). 

A evolução da legislação pertinente a utilização de coprodutos é 

motivada pela necessidade de mercado. Considerando o caráter emergente 

da economia circular, parece natural que a legislação pertinente acompanhe 

o processo de transição econômica. As barreiras legais geram escassez de 

mercados para coprodutos. Diversos coprodutos ou processos para 

tratamento dos coprodutos, são inovadores, portanto, ainda demanda o 

desenvolvimento de legislação específica e estratégias de relacionamentos 

inter-cadeias. Porém, a legislação ambiental que caracteriza o “resíduo como 

responsabilidade do seu gerador” também é um fator motivador ao 

sinergismo na busca por soluções compartilhadas com redução do custo de 

tratamento dos resíduos e do passivo ambiental. 

Não há limite legislado para a quantidade de biomassa que pode ser 

considerada sustentável, mas está claro que, no futuro, uma agricultura mais 
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intensiva e menos desperdício de alimentos devem andar de mãos dadas 

com uma maior utilização de toda a biomassa para fins não alimentares 

adicionais (Philp; Winickoff, 2018). A qualidade do solo é uma grande 

preocupação, assim como o mercado competitivo de energia e a geração de 

valor depende do uso de tecnologia integradas para gestão e transformação 

de resíduos (Sherwood, 2020). 

As barreiras legais, escassez de informações técnicas e/ou sanitárias a 

sazonalidade da biomassa, corroboram para a insegurança no sinergismo. A 

assimetria de informações, combinada com uma elevada incerteza e a 

especificidade de ativos, exige que os contratos para comercialização de 

coprodutos sejam bem desenhados e elaborados a fim de evitar problemas 

ocasionados pela racionalidade limitada e pelo oportunismo dos agentes 

envolvidos (Bezerra; Gohr; Morioka, 2020; Martins; Souza, 2014). 

A utilização de resíduos agrícola é campo de interesse da economia 

circular, teria um potencial econômico de US $ 7,7 trilhões de agora até 2030 

(WBCCSD, 2020). O primeiro impacto da bioeconomia circular pode ser visto 

no uso de resíduos para a produção de produtos de valor agregado. No qual, 

os resíduos antes, apenas descartados (em aterros, rios, etc.) ou tratados (a 

custos razoáveis), agora pode substituir recursos não renováveis, sendo mais 

ecologicamente corretos e gerando lucros (Barros et al., 2020). 

O coproduto é identificado como recurso valioso para reduzir o uso de 

matérias-primas virgens, com possibilidade de geração de bioenergia, 

transformação de biomassa e redução de custos, e com o aumento da 

pressão social, as práticas lineares de produção estão sendo gradualmente 

eliminadas, em especial, pela implantação dos novos modelos de negócios 

(circulares), baseados em abordagens inovadoras para capturar valor de 

mercado com as oportunidades circulares (Barros et al., 2020). 

Um grande desafio na realização de práticas circulares é a coordenação 

limitada e integração de políticas entre departamentos governamentais e 

suas políticas e regulamentos (Velenturf et al., 2019), resultando na perda 
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de oportunidades em termos de crescimento de economia de baixo carbono, 

como resultado da eficiência de recursos (Rosado; Kalmykova, 2019). 

E ainda, a prática comum de governança de sinergismo é orientar 

estratégias por categoria de resíduos e/ou setor separadamente, no entanto, 

setores estratégicos, como a produção de energia, tem facilidade de 

sinergismo com o agronegócio, motivando a descarbonização e redução de 

desperdícios de biomassa, que são questões prioritárias e não podem ser 

fracionadas por setor ou categoria de resíduos (Velenturf et al., 2019). 

As cadeias de suprimentos conectam diferentes setores, ao reconhecer 

que os recursos podem ser misturados e fluir entre os setores, há potencial 

para acelerar a transição para uma maior circularidade (Purnell; Velenturf; 

Marshall, 2019). 

 

5. Considerações Finais 

 

O aspecto central do conceito de “coordenação” pode ser entendido 

como a administração da dependência entre as partes (Ketokivi; Mahoney, 

2020), acrescenta-se que os esforços para administrar as dependências são 

proporcionais ao nível de sinergismo, observado nas características de 

governança. 

Dentre as características de governança nos relatos simbióticos para o 

agronegócio destacam-se a insegurança no sinergismo (Nível 2 e 3), 

motivada pelas barreiras legais (Nível 2 e 4), escassez de informações 

técnicas e/ou sanitárias (Níveis 1, 2 e 3); a sazonalidade da biomassa (Níveis 

1, 2, 3 e 4); a complexidade das relações humanas inter-cadeias (Níveis 2, 

3 e 4); modelos de integração complexos (Níveis 1, 2, 3 e 4); o passivo 

ambiental (Níveis 1, 2, 3 e 4); custo de oportunidade de selecionar parcerias 

com determinados indicadores de sustentabilidade (Níveis 2 e 3) e 

oportunismo (Níveis 2 e 4). 
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As limitações deste estudo estão correlacionadas com o número 

reduzido de estudos com abordagem simbiótica no agronegócio que 

explicitam características de coordenação e controle, também se configuram 

como oportunidades para pesquisas futuras. Sugere-se (I) a análise das 

relações simbióticas no agronegócio para conglomerados virtuais, em 

comparação com elementos espaciais ou conglomerados locais delimitados; 

(II) estudo da interferência da biodiplomacia no sinergismo inter-cadeias, 

bem como, estudo do custo de transação em Green Supply Chain 

Management no modelo de simbiose industrial; (III) levantamento das 

dificuldade e desafios para implementar a sinergia industrial no agronegócio 

brasileiro, (IV) estudo de governança simbiótica com estratégia intersetorial, 

diferente da governança de sinergismo tradicionalmente orientada por 

estratégias para categoria de resíduos e/ou setor separadamente e (V) custo 

de oportunidade para selecionar parcerias simbióticas com indicares de 

sustentabilidade. 

Ainda, destaca-se que devido a diversidade de coprodutos oriundos do 

agronegócio, há um campo vasto para estudos de simbiose com objetivo 

claro de identificar as melhores oportunidades para cada setor e/ou cadeia 

produtiva em determinada região e/ou contexto, tendo como vislumbre os 

preceitos da economia circular, a resiliência das cadeias produtivas e por 

consequência, agregar a competitividade do agronegócio brasileiro. 

Emergem também como demandas para pesquisas futuras de modelos 

simbióticos do agronegócio, a abordagem dos aspectos econômicos, técnicos 

e sociais, como o desenvolvimento social, geração de empregos e renda. Há 

expectativa que novos modelos circulares de negócios sejam projetados para 

facilitar a gestão do agronegócio, e ainda, é imprescindível avançar, não 

apenas em pesquisa e inovação de sistemas simbióticos, mas também, na 

eficiência de governança da cadeia simbiótica. 
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