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RESUMO 0] agronegoao produz toneladas de biomassa residual de baixo
valor de mercado, mas com elevado potencial de transformacgdo e agregacao
de valor. A agregacdo de valor a biomassa residual requer colaboracao entre
organizacoes, intensificando a necessidade de coordenacao e a complexidade
das transacdes. O objetivo deste trabalho foi identificar caracteristicas dos
mecanismos de coordenacdao de relacionamentos, em modelos simbidticos
agroindustriais, para transformacdo de residuos, em produtos de valor
agregado. Com analise bibliométrica, conforme Protocolo Prisma, foram
identificadas caracteristicas de governanca nos relatos simbidticos, como, a
inseguranca no sinergismo, motivada pelas barreiras legais, escassez de
informacdes técnicas, sazonalidade da biomassa residual, complexidade das
relagdes humanas, passivo ambiental, custo de oportunidade para selecionar
parceiros com indicadores de sustentabilidade e oportunismo.

PALAVRAS-CHAVE: Sinergia, Estratégia de Relacionamentos, Economia
Circular, Governancga 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. Introducao

A limitacdo de disponibilidade dos recursos naturais, vinculada a
estimativa de crescimento populacional para 2050 e aumento de consumo
nas classes C e D, expOe a insustentabilidade do atual modelo econ6mico
linear. Imersas no desafio de buscar o desenvolvimento sustentavel, as
empresas procuram novos meétodos para efetivar negocios que abordem
simultaneamente as dimensdes ambiental, econOmica e social (Fraccascia;
Giannoccaro; Albino, 2019; Kilkis et al., 2021).

Um modelo de negdcio sustentavel, ou green, refere-se a um negdcio
sujeito aos padrdes de sustentabilidade em sua gestao. Assim, a gestao
sustentavel da cadeia de suprimentos é classificada como nova pratica de
gestao voltada para liderar questdes econbmicas, ambientais e sociais
((vZekanavicv:ius; Bazyté; DiCmonaité, 2014; Rauter; Jonker; Baumgartner,
2017), visando reduzir ou amenizar o efeito ambiental negativo (Mardani et
al., 2020) e vislumbrando oportunidades de negdcio sustentaveis que atenda
aos preceitos da Economia Circular (Sherwood, 2020; Solis Jiménez;
Cervantes; Turpin Marion, 2019).

A Economia Circular ainda € um conceito emergente (Velenturf et al.,
2019), ndo dispondo de um arcabouco tedérico comum (Kirchherr; Reike;
Hekkert, 2017). Até o momento, as relagdes entre sustentabilidade,
economia circular e modelos de negdécios sdo poucos explorados (Ijassi;
Rejeb; Zwolinski, 2021; Millar; Mclaughlin; Bdérger, 2019; Suurmond;
Wynstra; Dul, 2020). No pensamento da economia circular, o fluxo continuo
de materiais e biomassa, agrega valor ao coproduto, evita o desperdicio,
reduz, reutiliza, valoriza, ou recicla, de tal forma que o ciclo da matéria seja
fechado, evitando a utilizacao 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 residuos por meio de processo de producgao

consecutivo (Teigiserova; Hamelin; Thomsen, 2020), abordagens de
hierarquia de residuos alimentares integrando os principios da economia
circular, reutilizar, reciclar, recuperar (Ronzon; Sanjuan, 2020), tendo como
resultado o alongamento da cadeia de valor (Duque-Acevedo et al., 2020) e
o estabelecimento de uma modalidade de negdcio 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 o0s 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 (Solis Jiménez; Cervantes; Turpin Marion, 2019). O sistema
econdémico de producdao com sinergismo agroindustrial coopera para os
desafios da transformagao do modelo de producdo linear rumo a economia
circular (Park; Park; Park, 2019), inclui as contribuicbes com a
descarbonizacao da economia (Oliveira; Franca; Rangel, 2018) e na
transformacdo de coprodutos por meio da cocriagdo de matérias-primas
(Nuhoff-Isakhanyan et al., 2017).

Porém a simbiose exige percepcao de gestao que extrapola os limites
organizacionais (Seuring; Gold, 2013). A gestdao simbidtica demanda um
relacionamento compartilhado (Alves; Nascimento, 2014) e a complexidade
das relacOes sustentaveis inter-cadeias exprime caracteristicas especificas
comportamentais (Zucchella; Previtali, 2019). Fato que justifica o porqué os
modelos de negdcios pertencentes a Economia Circular, como a simbiose,
permanecem inexplorados e mais pesquisas que fornecam uma estrutura de
como a Economia Circular estd sendo aplicada pelas empresas se faz
necessario (Murray; Skene; Haynes, 2017; Urbinati; Chiaroni; Chiesa,
2017).
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No agronegécio, globalmente sao produzidas 973.9 milhdes de
toneladas de residuos agricolas anualmente (Atinkut et al., 2020). E inegavel
o potencial simbidtico do agronegdcio, podendo ser percebido “diretamente”
pela abundancia de biomassa residual com potencial de transformacao e
agregacao de valor, e “indiretamente”, pela capacidade de interagao com
diferentes setores produtivos, receptividade as novas tecnologias e
adaptacao de sistemas de producdo, matérias-primas e manejo. As trocas
simbidticas no agronegoécio podem ser caracterizadas em: I) dentro da
mesma organizacao; II) entre organizacao em arranjos produtivos locais;
III) dentro de parques industriais; IV) entre organizacao locais nao
pertencentes a parques industriais; V) trocas focadas no estagio final do
produto, independentemente da localizagao das organizagbes; VI)
organizagdes virtuais; (Chertow; Miyata, 2011).

Tendo como referéncia estudos de casos com modelos simbidticos no
agronegocio classificados em fungao das trocas simbidticas para o nivel de
coordenacao e controle, o objetivo deste trabalho foi identificar
caracteristicas dos mecanismos de coordenacdo de relacionamentos em
modelos simbidticos agroindustriais para transformacao de residuos em

produtos de valor agregado.
2. Simbiose Industrial para Coprodutos Agroindustriais

A simbiose aborda a interacao 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 prestacao de
servico em troca. A troca permite que ambos 0s organismos se beneficiem
da relacdo, que pode ser observada pela melhoria de desempenho
(Fraccascia; Albino; Garavelli, 2017; Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019).

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

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

vantagens econOmicas, ambientais e sociais sejam alcancadas pelos
envolvidos e pela comunidade (Marinelli et al., 2017), também considerada
uma forma de desenvolver clusters econdmicos.

Nem sempre as possibilidades de interagcao entre as empresas, ou
cadeias, estao explicitas. Algumas ferramentas, como a estimativa de
cenarios, podem contribuir com a identificacdo de oportunidades de simbiose
na cadeia produtiva ou inter-cadeias. A etapa de identificacdo e anadlise de
oportunidades, com simulacdo das interacdes é considerada de suma
importancia, ndo so6 por explicitar pontos fortes e fracos da futura simbiose,
mas também como fator motivador de aproximacdo, negociacdo e dialogo
entre as empresas ou inter-cadeias, no ambito da biodiplomacia. A
biodiplomacia é considerada a nova fronteira para o desenvolvimento
econ6mico (Aguilar; Patermann, 2020).

Indicadores simbidticos, como a quantidade de material virgem salvo
(Trokanas; Cecelja; Raafat, 2015), fluxo de materiais x impacto do residuo
(Felicio et al., 2016), conexdo e associacao simbidtica, que consiste no grau
de associacdao entre os membros da simbiose (Hardy; Graedel, 2002),
ecocompeténcia e taxa de reciclagem (Tiejun, 2010), somatoério de diferentes
impactos ambientais (Trokanas; Cecelja; Raafat, 2015), indicador de
simbiose industrial e a evolucao dos relacionamentos simbidticos (Felicio et
al., 2016), podem expressar o grau de envolvimento entre as empresas, com
impacto direto na necessidade de coordenacgao e centralizacao de controle.
Os elementos espaciais e organizacionais também interferem na necessidade
de coordenacdo e centralizacdo da cadeia. As trocas simbidticas podem ser
caracterizadas em (Chertow; Miyata, 2011):

o Dentro de uma empresa, organizagao ou instalacao: observado

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

suprimentos do produto, a simbiose ocorre dentro das fronteiras da

organizacao;
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o Entre empresas localizadas em um Parque industrial: as

empresas realizam trocas, como agua, energia, material, informacoes,

servicos, etc., o relacionamento ndo esta delimitado ao perimetro do

Parque;

o Entre firmas locais: empresas sao préximas e apresentam

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

proximidade geografica nao colocadas em um parque industrial, ndo é

delimitado o perimetro de abrangéncia;

J Trocas: focado no estagio final da vida do produto, onde cria-se

uma lista de materiais onde empresas dispoe seus produtos que nao

sao0 mais necessarios, porém outras organizacdes utilizam. Pode ser
local, regional, nacional ou global;

o Organizagao virtual: as empresas podem se organizar

virtualmente, focando mais nas trocas que na localizagao.

Além das trocas fisicas como servicos, transportes, residuos, servigos
de energia e tratamento de agua, as organizagdes também podem
compartilhar logistica e conhecimentos (Chertow; Park, 2016). Quanto mais
interacdes, mais complexa € a coordenacgao das transacgdes.

O mapeamento da regiao tem como objetivo identificar ligagdes
consistentes em parcerias e analisar oportunidades de novas parcerias,
sendo que as ligagOes consistentes é um pré-requisito para a criagao de
potenciais oportunidades de parcerias no modelo de simbiose industrial
(Marconi et al., 2018). A formacao de ligagdes consistentes tem interferéncia
de diferentes variaveis, a exemplo, o mercado produtivo, entradas e saidas
de materiais, posicao geografica, distancia, disponibilidade de didlogo entre
as empresas, etc. (Batalha, 2021).

As empresas que apresentam concorréncia Unica ou multipla sdo
convidadas a analisar o compartilhamento de materiais e recursos ou
informacdo, 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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(Marco'ni et al., 2018), os indicadores corroboram com as decisdes de

coordenacao dos relacionamentos das cadeias de suprimentos para
coprodutos agroindustriais.

Envolto por toda a complexidade que emerge da cooperagao entre as
empresas no modelo simbidtico para gestdo de coprodutos agroindustriais,
bem como, da escassez de estudos que aborda a coordenacao destes
relacionamentos, embasado pela Economia Circular, realizou-se estudo com
o intuito de identificar caracteristicas de governanca nos modelos

simbioticos.

3. Metodologia

3.1 Estratégia de Busca

Este trabalho foi fundamentado em andlise bibliométrica para
identificar estudos de caso em triagem cascata (Page et al., 2021). A
identificacao, triagem, elegibilidade e inclusao dos artigos se baseou nas
orientacdes 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 sao “as caracteristicas de coordenacao
para modelo simbidtico de governanca para coprodutos agroindustriais”.
Foram realizadas buscas de trabalhos nas bases Web of Science e Scopus.

No quadro 1 sdo apresentadas as estratégias de busca.

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

Dimensao da Palavras de busca Elos de
busca ligacao
Ator Principal "Symbiosis economic model" OR "Industrial symbiosis” AND

OR cooperation OR "Symbiotic system” OR "Designed
industrial symbio*" OR "Industrial ecology"” OR
interactions OR '"interorganizational networks"
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Delimitacao "agrifood" OR "agribusiness" OR "agroindustr" OR "agri- AND
indusrtr*" OR "Food production” OR bioindustry
Especificidade Waste OR Co-product OR By-product OR Byproduct OR AND

no Agronegécio | "Organic Residues" OR "Waste Value Models" OR Agro-

waste OR "waste exchange" OR "residual biomass" OR "
biomass wast*"

Tema de "Coordination" OR "Relationship Strategy"” OR "Circular AND

Ligacao economy" OR "Governance mechanisms" OR

"Agribusiness governance" OR Synergy

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pesquisa considerou a ocorréncia de termos (quadro 1) nos campos
de busca: titulo ou palavras-chave ou resumo. Foi delimitado o tempo de
busca 2015 a 2022, pois em 2015 foi publicado o plano de acao para
economia circular, especificamente a secao 3 que contempla residuos
(COMISSAO EUROPEIA, 2015). Foram selecionadas as publicagdes completas
e com acesso aberto. No total 31 artigos foram selecionados, tendo sido
excluidos 7 artigos da modalidade revisao bibliométrica. Dos 24 artigos
restantes, 5 foram identificados como duplicados, resultando 16 artigos

submetidos a analise de pertinéncia e classificagdo do modelo simbidtico.

3.2 Analise de Pertinéncia e Classificacdo do Modelo Simbidtico

A pertinéncia dos artigos, analisada pelo titulo, palavras-chave e
resumo, foi definida a partir da questao: “Esse artigo aborda a simbiose
industrial para residuos do agronegécio?” Apds a analise de pertinéncia, os
artigos foram classificados conforme o modelo de negdcio simbidtico. Vale
ressaltar que qualquer modelo de negdcio é definido por trés elementos: 1)
proposicao de valor; 2) criacao de valor; 3) captura de valor (Richardson,
2008). Porém no modelo simbidtico, o valor ndao é a estrutura fundamental
para classificar os modelos de negdcio, pois a proposicdo de valor depende
de duas estratégias da economia circular: a) criar valor a partir do
desperdicio; b) maximizar a eficiéncia da biomassa, que diz respeito a

reducao de recursos virgens usados no processo de produgao; neste
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contexto os modelos simbidticos diferem entre si apenas na criacdao (2) e

captura de valor (3). A governanga no sistema simbidtico influencia a criacao
e captura de valor (Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019), por meio dos
diferentes tipos de interdependéncias: interno x externo e fluxo de trabalho
X recurso (Thompson; Zald; Scott, 2017). Quando o grau de
interdependéncia aumenta, a necessidade de cooperacdo torna-se mais
elevada (Herczeg; Akkerman; Hauschild, 2018).

Elevados niveis de cooperacdo demandam governanga, sendo que a
governanga no sistema simbiodtico também é caracterizada pela centralizagao
de controle, ou seja, um ator central gerencia o sistema de relacionamentos
(Fraccascia; Giannoccaro; Albino, 2019). A centralizagao do controle é baixa
quando as relagbes simbidticas sdo gerenciadas por abordagem
decentralizada, reguladas por mecanismos contratuais negociados pelas
empresas envolvidas na simbiose, sem a existéncia da autoridade central
(Albino; Fraccascia; Giannoccaro, 2016). Desta forma, os modelos de
negocios simbidticos podem ser classificados de acordo com a necessidade
de coordenacao e de centralizagao de controle, conforme apresentado na

figura 1.
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Figura 1 - Classificagdo da coordenagdo para modelos simbidticos aplicados a residuos
agroindustriais.
- Centralizacao de Controle +

Nivel 2 W ( Nivel 3 )
* Elevada coordenacdo - | Tl ¢ Elevada coordenagio
e Baixa centralizacdo ™ e Elevada

. concentracao
| ™
Companhias altamente
dependentes umas das
outras com maultiplos

acordos de colaboracdo /

Companhias altamente
dependentes umas das

\ outras com miiltiplos
acordos de colaboragdo
simbidtica, ndo ha
autoridade central para

gestdo dos
relacionamentos

simbidtica, uma
companhia esta no
| controle e centraliza a
. gestdo dos

relacionamentos

[ — ]
| Companhias adotam @ |

colaboragdo simbidtica Companhias adotam
para transformar seus colaboragao simbiotica

- Necessidade de Coordenagao +

\ residuos em copodutos para transformar os
de uso interno ou venda residuos de outras
/— no mercado. Nao ha uma ‘ companhias. O controle .
N iVEI 1 - autoridade central para de governanga muda de N |Ve| 4

gestdo de diregdo.
relacionamentos . .
~» Baixa coordenacdo e

Elevada centralizacdo

* Baixa coordenagio e
Baixa centralizacao

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 negédcios simbidticos
para residuos agroindustriais foram classificados quatro categorias (figura 1)
de acordo com o nivel de coordenacdo e controle na cadeia, com o intuito de
identificar  caracteristicas dos mecanismos de coordenagcao de
relacionamentos e controle na governanca (Fraccascia; Giannoccaro; Albino,
2019):

a) Nivel 1- baixa coordenacdao e baixa centralizacdo: sdo modelos

de negdcio onde as empresas adotam pratica simbidticas dentro dos

seus limites organizacionais: usam residuos como insumos para seus

processos de producdo; aproveitam residuos para produzir novos

produtos para serem comercializados; no nivel 1 as empresas nao sao

obrigadas a interagir com outras empresas;
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b) Nivel 2- elevada coordenacao e baixa centralizacdo: empresas

gue formam um network em simbiose industrial auto-organizadas, sao
empresas que vendem residuos produzidos em seu processo de
producdo para empresas que compram residuos para substituir seus
insumos de producdo. Beneficios econbmicos e ambientais melhoram
a imagem das empresas envolvidas na simbiose.

C) Nivel 3- elevada coordenacao e elevada centralizacao: empresas
envolvidas em sistemas complexos com multiplas parcerias
simbidticas, projetados e planejados por uma autoridade central, como
exemplo, o0s parques ecoindustriais criados com iniciativas
governamentais que pode ser contatada para otimizar as ligagoes
simbidticas, minimizando custos operacionais e aprimorando
desempenho ambiental do parque.

d) Nivel 4- baixa coordenacdo e elevada centralizacdo: empresas
gue substituem seus insumos por residuos de outra empresa ou fonte
externa, adotam interacdo minima com outras empresas, geralmente
com localizacdo préoxima, as empresas mantém sua independéncia e
nao trocam demais recursos entre si. As empresas criam valor ao
cooperar fortemente com o governo local e localizar suas fabricas nas
proximidades do municipio.

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

protocolo Prisma 2020 para a governanca das relacbes simbidticas de

residuos agroindustriais.
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Flgura 2 — Etapas do protocolo PRISMA para analise de governanca das relagoes
simbiodticas de residuos agroindustriais.

Estratégia de busca: “Designed industrial symbiosis” OR “agribusiness
symbiosis” OR “Industrial ecology” OR “symbiotic system” (Quadro 2)

1
Scopus Web of Science

Limitado altimos 6 anos, completos,

Excluidos artigos de revisdo

e 10 | Ug —[ 4]
Duplicacdes ¥

[ {5 ]

Este artigo aborda modelos de sihergismo do agronegdcio ?
E—
[ 13 ]4[ Sim ] [ Néo ]—»
|

Niveis de SIEEIOSE para residuos ag!omdusfrlals

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

Identificacdo

Triagem

Elegibilidade

Analise

As relagdes simbidticas no agronegocio, voltadas para coprodutos,
analisadas sob a gestao sustentavel adiciona complexidade a coordenacdo
das relacdes inter-cadeias, dificultando a compreensdao da eficacia dos
mecanismos de governancga para Sustainable Supply Chain Management,
sem considerar a estrutura integrada de abastecimento (Caruso et al.,
2019), caracteristicas que contribuem para explicar a relacdo simbidtica e
seu condicionante na coordenacao da cadeia agroindustrial sdo apresentados

na sequéncia.
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4 Resultados e Discussao

Ha uma compreensdo cada vez maior de que a integragao entre setores
e escalonamento da producao, amplia as perspectivas de desenvolvimento
sustentavel, na mesma direcdo que a complexidade das relagdes de
governanca se acentua (Kilkis et al., 2021). Acrescenta-se a este, a
diversidade do agronegdcio, quando comparado com 0S processos
padronizados industriais, a citar, a variacao das formas de manejo,
sazonalidade dos residuos e a prépria disposicdo para a cooperagao, que é
cultura ja instalada em cooperativas, porém menos frequente em outros
segmentos do agronegdcio.

Portanto, os niveis de integracdo simbidticas no agronegdcio também
representam esta diversidade e podem ser classificados em quatro niveis
(figura 1), que contribui para identificar as caracteristicas de governancga
para modelo simbidtico voltados para a gestao dos residuos no agronegécio,

apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo de modelos simbiodticos em relacdo ao nivel de interagdo
simbiodtica e pressupostos que corroboram com a governanca da gestdo de residuos
agroindustriais.

Nivel Interacdo Descricao do (Autor (es); Ano) | Classificacdo das caracteristicas
Simbidtica estudo de caso apresentadas no estudo de caso
conforme figural

Nivel 1: baixa Produgdo de Blazquez et al., | Centralizado na mesma
coordenagao e biogas a partir de 2018 Organizagdao, necessidade de
baixa residuos de baixa coordenacdo, ha facilidade
centralizagao abatedouro de de gestdo da demanda, e
frango para otimizacdo financeira, pois o
consumo do estudo identifica quantidade
proprio o6tima de producao de frango
abatedouro. para viabilidade financeira de

producdo de biogas.
Criacdo de peixes | Regueiro et al., | Centralizado na mesma
com alimentagao 2021 propriedade, necessidade de
de dejetos de baixa coordenacdo, a simbiose é
animais e outras incentivada principalmente
biomassas pelas restricbes do quadro
regulatério para implantacdo de
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solucdes circulares em

aquicultura.

Residuos de
producdo agricola
para producao de

Biogas

Hidalgo; Martin-
Marroquin;
Corona, 2019

Pode ser centralizado na mesma
propriedade, com necessidade

de baixa coordenagao, ou
cooperacao de drives, e a
sazonalidade de oferta dos

residuos pode ser amenizada
pela “Multi-Waste Plant”,
capacidade de transformar
diferentes residuos agricolas em
biogas.

Residuos da
citricultura para
alimentacao
bovina

Marinelli et al.,
2017

Quando na mesma propriedade,

hd necessidade de baixa
coordenacdo. Quando as
atividades bovinos e citrus

acontecem em propriedades
diferentes, a complexidade
emerge, envolta nas restricdes
sanitdrias e regulatérias, a
dificuldade com a sazonalidade
natural de pastagens e ofertas
de residuos.

Nivel 2: elevada
coordenacao e
baixa
centralizagao

Residuos da
agricultura para a
producao de
biofertilizantes

Sherwood, 2020

Quantidades  previsiveis de
biomassa; certificacao de
praticas sustentaveis; limitacoes
da legislacao especifica.

Fertilizantes a mosquera- Economia com insumos,
base de bio- Losada et al., destinacao adequada de
residuos que 2019 residuos, beneficios ambientais,
reduz acidez das baixo investimento em
pastagens tecnologia.
Flows in Agro-food | fernandez-Mena | Processamento e troca de

Networks (FAN)

et al., 2020

fertilizantes, ragoes, alimentos e
residuos entre fazendas e varios
parceiros a montante e/ou a
jusante. Demanda elevado nivel
de confianca.

Reciclagem de
dejetos de animais
como
biofertilizante

awasthi et al.,
2019

Falta estimulos governamentais
para o desenvolvimento de um
mercado  estavel e com
demanda para a comercializagcao
de biofertilizantes. Problema da
sazonalidade.

Nivel 3: Simbiose simboli; Taddeo; | Clusters e parques industriais
elevada industrial para Morgante, 2015 | com incentivos governamentais
coordenagao e cluster sao altamente favoraveis ao
elevada agroindustrial em sinergismo. Elevada exigéncia
centralizagdo residuos de de indicadores de
verduras e sustentabilidade para selegao de

legumes parceiros.
Cooperagao para Al-Saidi; Das; Do conceito de circularidade
utilizacdo de Saadaoui, 2021 | emana uma nhova rota das
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aguas residuais na politicas publicas e novos
agricultura e comportamentos de consumo. A
engajamento do escassez de politicas publicas e
setor publico e comportamento do consumidor
populacdo para a sdo limitantes do
circularidade desenvolvimento de
circularidade.
Nivel 4: Estrume bovino Gameiro; Identifica a dificuldade de fechar
baixa para reposicdo de | Bonaudo; Tichit, | ciclos de biomassa imposta pela
coordenacao e NPK! do solo para 201) internacionalizacdo das cadeias.
elevada producao de soja Limitagoes do modelo simbidtico
centralizagao e milho de abrangéncia local/regional.
Uso de biomassa Caruso et al., Sazonalidade da disponibilidade
agroindustrial para 2019 de residuos agroalimentares
producao de pode causar variabilidade de
biogas insumos, que pode ser resolvida
pela cooperagao entre
propriedades que lidam com
diferentes produtos.
Uso de aguas maass; Alinhar estruturas de
residuais na Grundmann, governanca com transacgles e
agricultura 2018 interdependéncias é a chave
para governar com eficiéncia as
transacbes e interdependéncias
entre cadeias de valor
vinculadas em uma economia
circular.

1. NPK: Nitrogénio, Fosforo e Potassio.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O Nivel 1 (quadro 2) é caracterizado por sinergismo interno, sao
praticas simbidticas entre as etapas de producdo, dentro da mesma
propriedade ou agroinduUstria. As praticas internas sdo recorrentes no
agronegdcio, devido ao favorecimento da origem biodegradavel dos residuos
e necessidade de biofertilizantes e alimentagao para animais. Concentram-
se em especial em praticas que demandam baixo investimento para
aproveitamento dos residuos como insumos. No nivel 1, as empresas e
fazendas nao necessitam de interacao com outras empresas ou fazendas.

O volume 6timo de residuos para criacdo de valor em determinado
processo é fator determinante da criacdo de valor no sinergismo Nivel 1
(Blazquez et al., 2018). O nivel de governanca e os custos de transacdo sao

baixos, pois a gestao interna administra os efeitos da sazonalidade de oferta
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de reS|duos agroindustriais, garante uma frequéncia das transacoes e agiliza

o processo de utilizacao dos residuos de natureza perecivel. Outra solucao
com investimento mais elevado é a instalacdo de uma Planta industrial com
capacidade de transformar diferentes residuos agroindustriais em biogas
(Hidalgo; Martin-Marroquin; Corona, 2019). A principal forma de governanca
€ por “hierarquia”, quando o produtor de alimentos é proprietario também
da industria processadora de residuos (Cannon; Achrol; Gundlach, 2000).

O Nivel 2 (quadro 2) é caracterizado por acordos de colaboragao
simbiotica entre propriedades ou empresas, com auséncia de uma
coordenacao central. A capacidade de colaboracdo simbidtica tem origem na
cultura de cooperativismo. O valor criado com o sinergismo no Nivel 2 é
compartilhado entre os cooperadores sinérgicos, o que potencializa a
capacidade de investimentos em tecnologias para transformacao de
residuos, que pode ser direcionada para a especificidade do ativo.

Porém, o agronegdcio favorece a forma de governanga de sinergismo
com negociacdes a “mercado”. Negociacdes a mercado sao transacoes
realizadas na época de producdo do residuo orgénico e sao motivadas pela
busca do melhor preco por parte do comprador, que é definido pela oferta e
demanda no momento da negociacdo. Ou seja, o mercado representa a
venda sem qualquer tipo de arranjo contratual, as relagdes sdo esporadicas,
sem compromisso de nova transagao no futuro (Cannon; Achrol; Gundlach,
2000; Mello; Paulillo, 2009; Williamson, 1985).

O Nivel 3 (quadro 2) é caracterizado por elevado sinergismo com
organizagao e incentivos governamentais, um exemplo sao 0s parques
agroindustriais com dependéncias multiplas entre as empresas, com
proximidade geogréfica.

No agronegdcio, especificamente, o desenvolvimento de clusters
regionais para atender uma atividade central/industrial é recorrente. A
proximidade geografica oferece duas vantagens adicionais, os custos de

transporte de residuos sao minimizados, uma vez que é provavel que
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custos de transacdao tendem a ser baixos (Camparotti, 2020; Fernandez-
Mena et al., 2020).

A frequéncia regular das transacdes contribui para a viabilidade
econdOmica da construcdao de um mecanismo contratual que orienta o
sinergismo, que reduz incertezas, que reduz atitudes oportunistas (Purnell;
Velenturf; Marshall, 2019). No entanto, o elevado nivel de coordenacao
também estd associado a elevados niveis de auditorias e fiscalizacbes para
garantir o cumprimento da responsabilidade ambiental compartilhada com a
transformacdo dos residuos em coprodutos (Simboli; Taddeo; Morgante,
2015). E custos adicionais podem comprometer o valor adicional gerado,
como: custos de tratamento dos residuos; custos de transporte; custos de
compra e venda de residuos; custos com a eliminagdo dos residuos, quando
uma empresa produtora de residuos paga a outra utilizadora dos residuos
para eliminar os residuos de forma ambientalmente correta (Solis Jiménez;
Cervantes; Turpin Marion, 2019).

No agronegdcio, o Nivel 3 de sinergismo favorece a forma de
governanga por “contrato”, que podem ser contratos com duracao de uma
safra, quando as negociagcdes ocorrem baseadas na oferta e na demanda de
coprodutos no ano de efetivacao do contrato e os precos e a duragao do
contrato sdao baseados na demanda da propria processadora naquele
periodo. Ou ainda, contratos com duracdo de varias safras, quando o
produtor comercializa um volume maior de alimento de qualidade superior
com a industria processadora, obtendo precos superiores ao de mercado,
portanto, transacdes que se desenvolvem em um periodo de tempo, em que
as relagOes sao continuadas e caracterizadas pela regularidade no volume
transacionado, pela consisténcia na qualidade do produto e por certa
padronizagao dos precos (Mello; Paulillo, 2009; Williamson, 1985).

Dentre as necessidades para custo de transacao 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 niumero de cadeias produtivas da
qual a empresa focal esta integrada a montante, tanto maior o custo de se
formular critérios ambientais de compra, a decisdo sobre incluir um critério
ambiental de compra como classificatério ou eliminatério depende da
avaliacao 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 Nivel 4 (quadro 2) é caracterizado por empresas ou propriedades
gue substituem seus insumos por residuos de outras empresas, mantendo
sua independéncia, um exemplo sdo as empresas que evitam o envio de
residuos para o aterro sanitario ou lixdes em programas de parceria com
orgaos publicos.

O modelo de sinergismo no Nivel 4 permite que o valor seja capturado
por meio de subsidios econdmicos do governo ou descontos fiscais. A receita
adicional pode ser consumida com o custo de transformacao dos residuos em
coprodutos e custos de coleta e transporte. Embora a frequéncia constante
do contrato, especificidade do ativo determinada e certezas oriundas das
necessidades do contratante (governo), os efeitos da baixa coordenacao e
elevada centralizagdao podem ser observados por meio de oportunismos
conectados a questdes politicas, fiscalizacdo deficitdria e acordos
extracontratuais (Maass; Grundmann, 2018).

A especificidade de ativos ocupa um papel central na literatura de
intercAmbio interorganizacional (De Vita; Tekaya; Wang, 2011; Delbufalo,
2021), em especial a sazonalidade de oferta biomassa é um desafio a gestao
de sinergismo inter-cadeias (Marinelli et al., 2017). A gestdo de oferta de
biomassa deve considerar o ciclo das cadeias produtivas envolvidas. No caso
da utilizacao de bagaco de laranja para alimentacao bovina (Marinelli et al.,

2017), em manejo a pasto, a escassez de pastagem deve coincidir com oferta
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do bagago no caso do manejo em confinamento, na dependéncia da racao

formulada basicamente com soja e milho, observa-se a influéncia da
sazonalidade ambiental esta interconectada com interferéncia do mercado
econdmico, portanto a sazonalidade pode gerar inseguranca na sinergia
inter-cadeias.

A restricdo do quadro regulatério para utilizacdo de residuos
agroindustriais em algumas atividades, como alimentagao animal, restringe
solugdes circulares (Regueiro et al., 2021), independentemente do nivel de
sinergismo, foram identificadas como desafio a gestao de sinergismo inter-
cadeias.

A abrangéncia de aplicacao das leis e/ou normas também é identificado
como barreira legal. Mesmo que resultante direto ou indireto da escassez ou
divergéncia de informagdes técnicas, em areas onde a legislacdao esta
limitada a um setor ou direcionada a uma empresa, se a legislacao for
expandida para a relagao inter-cadeias, pode motivar a formacao de novos
sinergismos. Um exemplo é a regulacdo de reciclagem de biomassa
multisetoriais (Santos; Magrini, 2018).

A evolucao da legislagdao pertinente a utilizacdo de coprodutos é
motivada pela necessidade de mercado. Considerando o carater emergente
da economia circular, parece natural que a legislagao pertinente acompanhe
0 processo de transicao econOmica. As barreiras legais geram escassez de
mercados para coprodutos. Diversos coprodutos ou processos para
tratamento dos coprodutos, sao inovadores, portanto, ainda demanda o
desenvolvimento de legislacdo especifica e estratégias de relacionamentos
inter-cadeias. Porém, a legislacdo ambiental que caracteriza o “residuo como
responsabilidade do seu gerador” também é um fator motivador ao
sinergismo na busca por solugdes compartilhadas com reducao do custo de
tratamento dos residuos e do passivo ambiental.

N3o ha limite legislado para a quantidade de biomassa que pode ser

considerada sustentavel, mas esta claro que, no futuro, uma agricultura mais
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com uma maior utilizacao de toda a biomassa para fins ndao alimentares
adicionais (Philp; Winickoff, 2018). A qualidade do solo é uma grande
preocupacao, assim como o mercado competitivo de energia e a geracao de
valor depende do uso de tecnologia integradas para gestao e transformacao
de residuos (Sherwood, 2020).

As barreiras legais, escassez de informacdes técnicas e/ou sanitarias a
sazonalidade da biomassa, corroboram para a inseguranga no sinergismo. A
assimetria de informagbdes, combinada com uma elevada incerteza e a
especificidade de ativos, exige que os contratos para comercializagao 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 utilizacdo de residuos agricola € campo de interesse da economia
circular, teria um potencial econémico de US $ 7,7 trilhdes de agora até 2030
(WBCCSD, 2020). O primeiro impacto da bioeconomia circular pode ser visto
no uso de residuos para a producdo de produtos de valor agregado. No qual,
os residuos antes, apenas descartados (em aterros, rios, etc.) ou tratados (a
custos razoaveis), agora pode substituir recursos ndo renovaveis, 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 geracao de bioenergia,
transformacao de biomassa e reducao de custos, e com o aumento da
pressao social, as praticas lineares de producao estao sendo gradualmente
eliminadas, em especial, pela implantacdo dos novos modelos de negdcios
(circulares), baseados em abordagens inovadoras para capturar valor de
mercado com as oportunidades circulares (Barros et al., 2020).

Um grande desafio na realizacao de praticas circulares é a coordenacdo
limitada e integracao de politicas entre departamentos governamentais e

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

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

E ainda, a pratica comum de governanca de sinergismo é orientar
estratégias por categoria de residuos e/ou setor separadamente, no entanto,
setores estratégicos, como a producao de energia, tem facilidade de
sinergismo com o agronegodcio, motivando a descarbonizacao e reducao de
desperdicios de biomassa, que sao questdes prioritarias e ndao podem ser
fracionadas por setor ou categoria de residuos (Velenturf et al., 2019).

As cadeias de suprimentos conectam diferentes setores, ao reconhecer
gue os recursos podem ser misturados e fluir entre os setores, ha potencial
para acelerar a transigcao para uma maior circularidade (Purnell; Velenturf;
Marshall, 2019).

5. Consideracoes Finais

O aspecto central do conceito de “coordenacao” pode ser entendido
como a administracdo da dependéncia entre as partes (Ketokivi; Mahoney,
2020), acrescenta-se que os esforgos para administrar as dependéncias sao
proporcionais ao nivel de sinergismo, observado nas caracteristicas de
governanga.

Dentre as caracteristicas de governancga nos relatos simbidticos para o
agronegocio destacam-se a inseguranca no sinergismo (Nivel 2 e 3),
motivada pelas barreiras legais (Nivel 2 e 4), escassez de informacodes
técnicas e/ou sanitarias (Niveis 1, 2 e 3); a sazonalidade da biomassa (Niveis
1, 2, 3 e 4); a complexidade das relacdes humanas inter-cadeias (Niveis 2,
3 e 4); modelos de integracdo complexos (Niveis 1, 2, 3 e 4); o passivo
ambiental (Niveis 1, 2, 3 e 4); custo de oportunidade de selecionar parcerias
com determinados indicadores de sustentabilidade (Niveis 2 e 3) e

oportunismo (Niveis 2 e 4).
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As limitacdes deste estudo estdo correlacionadas com o numero

reduzido de estudos com abordagem simbidtica no agronegdcio que
explicitam caracteristicas de coordenacdo e controle, também se configuram
como oportunidades para pesquisas futuras. Sugere-se (I) a analise das
relacdes simbidticas no agronegocio para conglomerados virtuais, em
comparacao com elementos espaciais ou conglomerados locais delimitados;
(I1) estudo da interferéncia da biodiplomacia no sinergismo inter-cadeias,
bem como, estudo do custo de transacao em Green Supply Chain
Management no modelo de simbiose industrial; (III) levantamento das
dificuldade e desafios para implementar a sinergia industrial no agronegdcio
brasileiro, (IV) estudo de governanca simbidtica com estratégia intersetorial,
diferente da governanca de sinergismo tradicionalmente orientada por
estratégias para categoria de residuos e/ou setor separadamente e (V) custo
de oportunidade para selecionar parcerias simbidticas com indicares de
sustentabilidade.

Ainda, destaca-se que devido a diversidade de coprodutos oriundos do
agronegocio, ha um campo vasto para estudos de simbiose com objetivo
claro de identificar as melhores oportunidades para cada setor e/ou cadeia
produtiva em determinada regiao e/ou contexto, tendo como vislumbre os
preceitos da economia circular, a resiliéncia das cadeias produtivas e por
consequéncia, agregar a competitividade do agronegdcio brasileiro.

Emergem também como demandas para pesquisas futuras de modelos
simbidticos do agronegdcio, a abordagem dos aspectos econémicos, técnicos
e sociais, como o desenvolvimento social, geracdao de empregos e renda. Ha
expectativa que novos modelos circulares de negdcios sejam projetados para
facilitar a gestdo do agronegodcio, e ainda, é imprescindivel avancar, nao
apenas em pesquisa e inovacdo de sistemas simbidticos, mas também, na

eficiéncia de governanca da cadeia simbidtica.
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