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Resumo

Clusters podem servir como ferramenta para o poder publico fomentar ecossistemas de
inovagdo em eixos estratégicos. Este artigo apresenta a estruturacdo de um cluster para
implantacdo da economia circular em cidades inteligentes. O objetivo é descrever o projeto
estruturante de um cluster que integra instituicdes publicas e privadas, especialistas em
economia circular e tecnologias para cidades inteligentes, desenvolvendo sistema de
rastreabilidade de embalagens, melhorando o descarte e o aproveitamento de materiais em
cooperativas. O método consistiu na defini¢do do escopo que € projetar uma solu¢do em nivel
conceitual engajando institui¢cdes e especialistas para a preparacdo de propostas de acesso a
recursos financeiros e a realizacdo de workshop para integracdo dos stakeholders. Como
resultado houve a unido de membros que formam uma rede para o desenvolvimento de acdes
conjuntas na gestdo de residuos apontando a necessidade do envolvimento de todos sobre o

tema Residuos sélidos.

Palavras-Chaves: Cluster; Economia circular; Cidades inteligentes; Residuos sélidos
1 Introducao

As cidades enfrentam importantes desafios decorrentes da concentragdo populacional e
estima-se que até 2050 cerca de 70% da populagdo mundial viverda em areas urbanas (UN-
HABITAT, 2022). O modelo de consumo de produtos nas cidades estd associado a logica da
“producdo linear”, consistindo em “extrair, transformar, consumir, descartar, desperdigar”.
Segundo a Fundacao Ellen MacArthur (2019), na perspectiva linear da produgao, a populacio

das cidades € responsdvel por consumir cerca de 75% dos recursos naturais, por produzir mais
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de 50% dos residuos e por emitir de 60 a 80% dos gases de efeito estufa do planeta, tornando-

se protagonistas de uma crise ambiental.

Os conceitos ‘cidades inteligentes’ e ‘cidades circulares’ surgem como resposta ao cenario
descrito. Para lidar com a complexo rede de desafios relacionados ao lixo urbano, além do uso
de tecnologias digitais e fechamento dos ciclos de uso de recursos no ambiente da cidade, ha
importantes deliberacdes globais como a Agenda 2030 da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). No Brasil, a Politica
Nacional de Residuos Solidos - PNRS, instituida pela Lei n° 12.305/2010 (Brasil, 2010) e a
Norma Brasileira (NBR) ISO 37120/2021(ABNT, 2021) (referente a sustentabilidade em
comunidades urbanas). O lixo de uma cidade € resultado de uma intrincada rede de agdes
interligadas de diferentes naturezas como estrutura de composi¢do dos produtos e tipos de
embalagens, caracteristicas dos sistemas de producao, modos de comercializagdo, consumo e
descarte, coleta, tratamento de residuos, comportamento do consumidor, nivel de educagdo
ambiental, tipos de taxas, impostos e outras varidveis relacionadas a cadeia de producdo,

distribui¢io e consumo.

No entanto, apenas estratégias legais e regulatdrias sdo insuficientes para mitigar o problema
do lixo urbano (JACOBI, 2011). O valor dos clusters no desenvolvimento de produtos e
servicos tecnoldgicos, bem como na promocdo do crescimento regional, € reconhecido por
muitos formuladores de politicas e pesquisadores (LEE et al., 2012). O conceito de cluster
destaca a importancia das relacdes cruzadas entre as empresas do cluster, com seus elementos
comuns ¢ complementares sendo a pedra angular da competitividade conjunta (PORTER,
2000). Os clusters também tém destaque como estratégia de desenvolvimento de uma regido.
As trocas presenciais tornam-se essenciais para a consecucdo de qualquer objetivo que possa
ser fulcral no desenvolvimento cultural de uma regido - "cluster cultural" (Zarlenga et al,
2016; Virta e Lowe, 2017), desenvolvimento econémico, ambiental (Razminiene, 2019) ou

tecnoldgico (BALLETTO et al 2022; APPIO, 2019).

O objetivo geral desta pesquisa € descrever o projeto estruturante de um cluster que integra
institui¢cdes publicas e privadas, especialistas em economia circular e tecnologias digitais e de
hardware para cidades inteligentes. A proposta foi elaborada no contexto das cidades
circulares e sustentdveis, com o escopo de implementar a rastreabilidade dos Produtos de
Consumo Didrio (PCDs) e suas embalagens nos processos de varejo e residéncias, visando a
reducdo de residuos solidos urbanos de forma a agregar valor para ndo desperdicar e gerar

renda. A contribui¢do prética deste trabalho € estimular a criacdo de um cluster de empresas
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publicas e privadas, universidades e representantes da sociedade civil para a construgdo
colaborativa de solugdes circulares econdmicas para as cidades. Do ponto de vista académico,
pretende gerar insights sobre barreiras e fatores facilitadores para a estruturacdo de clusters

focados em cidades circulares e inteligentes.
2 Revisao da literatura

O conceito de cluster surgiu como uma alternativa ao tipo de politica de planejamento
centralista praticada pelos estados de uma nacdo, revivendo o antigo modelo de
desenvolvimento do distrito industrial marshalliano do inicio do século XX (MARSHALL,
1920; PORTER, 2000). Devido a sua nova visdao sobre o desenvolvimento industrial pds-
fordista, baseada na especializacio flexivel e na desintegracdo vertical proposta por Piore e
Sabel (1984), essa abordagem ganhou credibilidade e tornou-se popular a partir da década de

1980.

De acordo com Porter (1999), cluster € "[...] um agrupamento geograficamente concentrado
de empresas e instituicdes coligadas inter-relacionadas num determinado dominio ligados por
elementos comuns e complementares”. A facilidade de comunicagdo, logistica e interacdo
pessoal sdo possiveis e podem incluir instituicdes de ensino e pesquisa, organiza¢des nao
governamentais e entidades comerciais que promovam treinamento, informacao, estudos e
suporte técnico aos membros do cluster. O cluster torna-se potencialmente benéfico para a
competitividade das empresas devido as oportunidades de obtencdo de eficiéncias coletivas,
derivadas de economias externas e ao desenvolvimento de agdes conjuntas (SCHMITZ ,
1999). A estruturagdo de um cluster visa alcancar os 5 A's: Aglomeracdo; Afinidade;
Articulagdo; Ambiente de negdcios positivo; (5) Apoio institucional (AMORIM, 1998;
CENTA, 2008).

As redes de cooperagdo sdo estruturas horizontais resultantes de interacdes
interorganizacionais com énfase na abordagem coletiva, comportando-se dinamicamente na
reconfiguragdo permanente de suas fronteiras e na adaptacdo de recursos frente a objetivos
estratégicos compartilhados. Trata-se de entidades complexas, definidas como um arranjo
unico, cuja evolucdo depende da sua capacidade de facilitar a comunicagdo entre 0s seus
componentes e da coeréncia entre o0s seus objetivos e os dos seus componentes

(THOMPSON, 2003).

O conceito adotado por Hibbert, Huxham e Ring (2008) e Provan e Kenis (2007), afirmou que

as redes interorganizacionais sdo arranjos em que trés ou mais organizacdes (publicas,
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privadas ou ndo governamentais) colaboram para alcancar objetivos individuais e coletivos,
mantendo-se autdbnomas e independentes. Nesse modelo, a rede funciona como um sistema de
governanga de segunda ordem, o que ndo implica substituir o sistema de governanca das
empresas participantes da rede, mas significa que um novo nivel de governanca estd sendo
considerado. Os clusters e as redes de cooperacdo podem ser considerados instrumentos para

estimular a competitividade das empresas e o desenvolvimento das regides através da

inovacao.

A economia circular (EC) é uma alternativa atrativa que visa redefinir a no¢ao de crescimento
econdmico, com foco nos beneficios para a sociedade como um todo. Isso envolve dissociar a
atividade econdmica do consumo de recursos finitos e eliminar os residuos do sistema por
principio. Apoiado por uma transicdo para fontes de energia renovdveis, o0 modelo circular
constroi capital econdmico, natural e social. Baseia-se em trés principios: eliminar os residuos
e a polui¢do desde o inicio; manter produtos e materiais em uso; regenerar sistemas naturais

(ELM, 2019).

O modelo de EC faz uma distin¢ao entre ciclos técnicos e biolégicos. O consumo se dd apenas
nos ciclos bioldgicos, onde alimentos e outros materiais de base bioldgica sdo projetados para
retornar ao sistema através de processos como compostagem e digestdo anaerdbica. Esses
ciclos regeneram os sistemas vivos (solo) que no que lhe concerne proporcionam recursos
renovaveis para a economia. Ciclos técnicos recuperam e restauram produtos, componentes e

materiais por meios de estratégias como reuso, reparo, remanufatura ou reciclagem.

A tarefa de conceber um sistema circular ndo € trivial. A propria decisdo sobre quais empresas
incorporar em um sistema circular interorganizacional nascente é um desafio. Ferramentas de
tomada de decisdo, conforme a matriz multicriterial proposta por Paula (2021) adquirem uma
relevancia especial em ambientes de colaboragdo, porque trazem visibilidade, transparéncia,
racionalidade e aumentam a relacdo de confianca entre os gestores das empresas do sistema
circular que estd sendo projetado. Paula et al. (2020), destaca que o conceito de colaboracdo €
intrinsecamente dependente da existéncia de confianga e transparéncia entre as partes. Dada a
urgéncia imposta pelos problemas ambientais, pressdes de mercado, pressdes financeiras e a
dificuldade de desenvolver expertise em curto espaco de tempo, encontra-se alta a demanda
por grupos especializados em implementar projetos de economia circular fundamentados em
métodos e tecnologias, a exemplo do Cluster em andlise. A questao dos gastos publicos com
tratamento de residuos urbanos tem sido uma problemética frequente nos municipios gatchos

e da Federacao.
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Ainda ndo hd uma defini¢do dnica que descreva com precisdo o que significa uma "cidade
circular". Lakatos (2021), defende que uma cidade circular € "uma cidade que funciona
através do uso de praticas de Economia Circular”", além de destacar que "é dificil alcancar
uma Economia Circular de uma sé vez" e "uma cidade circular precisa realizar o processo de

reestruturacdo em etapas, dentro de seu préprio tempo".

Paiho (2021) salienta que a Economia Circular passou a desempenhar um papel estratégico
nas cidades. Prendeville (2018), afirma que ¢ estratégico concentrar-se nos seguintes aspectos:
lideranca politica, construcdo de visdo de futuro adaptativa, uso de abordagens experimentais
(como o Living Labs), desenvolvimento de conhecimento contextual sobre o uso de recursos

e acdo colaborativa das vdrias partes interessadas.
3 Metodologia

O método adotado foi descrever a elaboragdo de um projeto para estruturar um cluster que
integra institui¢Oes publicas e privadas especializadas em economia circular, digital e

tecnologias de hardware para cidades inteligentes e circulares.

O contexto da pesquisa € o da regido metropolitana da cidade de Porto Alegre (RMPA),
capital do Estado do Rio Grande do Sul no Brasil. Porto Alegre tem uma histéria de
pioneirismo no debate sobre questdes ambientais e na participacdo popular, a exemplo do

Orcamento Participativo, instituido em 1989 e a Coleta Seletiva, implantada em 1990.

Atualmente toda a coleta publica de Porto Alegre retine diariamente quase 1.150 toneladas de
residuos e apenas 60 toneladas sdo de materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva.
Outras 256 toneladas de objetos potencialmente recicldveis sdo misturadas diariamente com o
lixo doméstico. Grande parte da riqueza recicldvel foi destinada a aterros e poderia ser
destinada ao uso dentro de uma perspectiva circular em especial as embalagens de PCDs de

supermercados.

O Nicleo de Inteligéncia para Projetos e Sistemas (NIProS) é um grupo de pesquisa do
Departamento de Engenharia de Produgao e Transportes (DEPROT) da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). A equipe estruturou a proposta por meio de cinco etapas:
descricdo do contexto da proposta — edital da Funda¢cdo de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio Grande do Sul (FAPERGS); descricdo da origem do escopo do projeto; descri¢do da
organizacdo da proposta e convite aos membros do cluster; submissdo e aprovagdao da

chamada de propostas; primeiros resultados.
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4 Resultados e discussao

Para atender aos requisitos do edital da FAPERGS surgiram dois desafios: reunir instituicdes
publicas e privadas com expertise em tecnologias digitais e de hardware para cidades
inteligentes e circulares; e para definir um escopo de trabalho para cada um desses

especialistas.

Em pesquisa desenvolvida em 2020 com uma grande rede de supermercados, o grupo
NIProS-UFRGS havia identificado que os residuos sélidos urbanos eram compostos
essencialmente por embalagens de produtos de consumo didrio (PCDs) provenientes de
supermercados. Isso ndo é por acaso pois a principal fonte de insumos domésticos, incluindo
materiais de higiene e limpeza, mantimentos, alimentos in natura ou industrializados e suas
respectivas embalagens, sdo adquiridos em mercados e supermercados das cidades. O estudo
revelou que produtos de bazar, alimentos e higiene possuem embalagens variadas, que devem
ser separadas de seu contetdo antes do descarte. Ao longo do estudo, o NIPros entendeu que
o uso de materiais de embalagem pré-consumo € dificultado pela auséncia de bancos de dados
de informacgdes sobre seus materiais. As bases de dados dos supermercados atualmente ndo
contemplam as caracteristicas de constituicio das embalagens de seus produtos nem a
quantidade de material presente nelas. O desconhecimento da populagcdo sobre os materiais de
embalagem faz com que as embalagens sejam descartadas de forma incorreta nos domicilios

sendo misturadas com material orgénico.

A falta de um fluxo de informacdes sobre materiais de embalagem ao longo da cadeia PCD
era uma lacuna grave. A Figura 1 é uma representacdo conceitual de como os fluxos de
informacdes de embalagem ao longo da cadeia PCD podem promover um melhor uso dos
materiais de embalagem. Na parte superior o fluxo de informagdes tem origem na industria
que envasa o produto na embalagem (esquerda) rumo aos supermercados que oS
descaracterizariam (fluxo pré-consumo), separando as embalagens por tipo de material para
encaminhar as cooperativas de tratamento e reciclagem. Na parte inferior, o fluxo pds-
consumo trata das informagdes que acompanham a embalagem até o consumidor. Seria
possivel identificar o material da embalagem pds-consumo usando tecnologias digitais (leitura

de cdédigo de barras por celulares ou outros dispositivos) para realizar o descarte correto.
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Figura 1 - Representacéo conceitual dos fluxos de informacdo da embalagem ao longo da cadeia PCD
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Nesse fluxo, o material de embalagem separado nas residéncias seria levado pela coleta
seletiva urbana para os centros de tratamento e reciclagem. No extremo direito aparece a nova
matéria-prima processada por cooperativas tecnologicamente qualificadas para reciclagem e
outros tratamentos. Nessa fase, o material tratado da embalagem retornaria ao sistema por
fluxo reverso, sendo utilizado por outras industrias, fechando o ciclo. O fluxos da figura 1
perpassam por diferentes stakeholders da cadeia. Cada stakeholders deve ter suas expectativas

identificadas e estar suficientemente engajado tornando realidade o projeto.

Para construir um fluxo de informac¢des sobre materiais de embalagem ao longo da cadeia de
PCD’s, uma solucdo conceitual foi estruturada. A proposta integra trés eixos: Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo; Tecnologias Sustentdveis e Gestdo de Residuos; Tecnologias
Urbanas. Tecnologias capacitadoras como Computacao em Nuvem, Internet das Coisas (I0T)
e Software e Hardware seriam adotadas para operacionalizar o fluxo de informagdes em toda

a cadeia de PCD conforme figura 2.
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Figura 2 - Tecnologias facilitadoras para o sistema de informagdo de embalagem ao longo da cadeia PCD
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

O governo do estado do Rio Grande do Sul, por meio da FAPERG, lancou a chamada publica
FAPERGS 02/2022 intitulada “Inova Clusters Tecnoldgicos”, que teve como objetivo
selecionar propostas para apoiar a criagdo de clusters tecnoldgicos em dreas prioritarias.
Espera-se que esses clusters sejam portadores de futuro visando agregacdo de valor e
criacdo/inducdo de novos produtos e servicos, bem como adensamento tecnoldgico,
transferéncia de tecnologia, crescimento do setor produtivo de forma sustentdvel, promovendo
desenvolvimento social e econdmico para o Rio Grande do Sul nos ecossistemas de inovagao

do programa INOVA RS.

A proposta foi organizada para ser executada em 36 meses e foi organizada em 3 fases:
Diagnoéstico do contexto dos residuos s6lidos na RMPA; Desenvolvimento de sistemas de
rastreabilidade piloto fornecedor-varejista e junto ao domicilio; Desenvolvimento de

inovacgdes para qualificacdo, acompanhamento, avaliacdo e demais ajustes do sistema.

O ponto de partida foi o alinhamento de instituicdes publicas e privadas que detinham
expertise e engajamento na implementagcdo de projetos e programas na regiao metropolitana
de Porto Alegre (Brasil, RS). O quadro 1 apresenta os membros convidados que fardo parte do

cluster.
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Quadro 1 — Institui¢des convidadas para ser membros
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A Figura 3 revela a sinergia entre os membros e entre a Universidade-NIProS.

Figura 3 - Ac¢des desenvolvidas em colaboracio entre institui¢des publicas e privadas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
As acdes descritas na figura foram realizadas com sucesso, reforcando os elementos

aglomeragdo, afinidade e articulagdo (Amorim, 1998 e Centa, 2008). A proposta foi
submetida a FAPERGS em 2023 e aprovada no mesmo ano. A Figura 4 destaca o cluster de
instituicdes engajadas na estruturacdo do cluster de sistemas circulares em cidades inteligentes

€ uma primeira perspectiva de como o sistema deve se desdobrar.
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Figura 4 - Cluster de institui¢des engajadas na estruturacdo do Cluster de sistemas circulares em cidades inteligentes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

O encontro dos membros forma uma rede que desenvolve acdes conjuntas na drea de gestao
de residuos. A primeira acdo foi um workshop para alinhamento de expectativas que contou
com a participagdo de membros das instituigdes do Quadro 1. O workshop identificou que
70,7% dos beneficios percebidos pelos integrantes estdo relacionados a geracdo de valor para
o sistema e seu contexto. Os eixos sociedade e cooperativas apresentam a maior quantidade de
beneficios. O workshop indicou que os pontos criticos para alavancar o projeto incluem o
possivel conflito de interesses entre as partes envolvidas no sistema (supermercados,
consumidores, industria, fabricante de embalagens, cooperados, recicladores), bem como o
engajamento das partes interessadas além da populacdo e dos catadores/associados das

cooperativas.

O edital FAPERGS 02/2022 reforga que os "clusters" podem ser adotados pelo poder publico
no desenvolvimento de uma determinada regido, e fortalece ainda mais a sinergia entre um
conjunto de instituicdes publicas e privadas que ja vinham sendo trabalhado para resolver
problemas relacionados a residuos € meio ambiente urbano. Os recursos disponibilizados por
essa agéncia financiadora sdo capazes de consolidar um cluster tecnoldgico para implantacao

de sistemas circulares na regido metropolitana.

7

O conceito de cidade circular é muito mais amplo do que apenas fechar o ciclo de

aproveitamento dos residuos. Embora este projeto seja focado apenas em residuos de
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embalagens é um importante ponto de partida dado o impacto ambiental que os residuos

urbanos causam no planeta.

Na literatura ndo hd férmulas para estruturacdo de clusters. A simples aglomeragdo de
institui¢des nao constitui um cluster. A afinidade e articulagio dos membros € um trabalho
que depende de estratégia e coordenacdo. A identificacdo de um ambiente positivo tem sido o

esforco de reunides periddicas realizadas.

Os aspectos que tém favorecido o sucesso da proposta incluem as experiéncias conjuntas dos
membros em projetos anteriores, os conhecimentos complementares entre os participantes, a
percep¢ao convergente de valor sobre os beneficios que o projeto pode trazer para a cidade e
para o estado, a motivagdo intrinseca dos participantes para fazer a diferenca, a predisposi¢ao

para o trabalho colaborativo e para a geracao conjunta de solugdes.
S Consideracoes finais

A articulacdo entre agéncias de fomento, universidades e institui¢cdes publicas e privadas,
pode estabelecer um ambiente favordvel para o desenvolvimento de solucdes aos problemas
gerados pelas cidades que afetam o meio ambiente. Formar um cluster baseado na economia
circular ndo é uma tarefa simples pois envolve uma mudanca de cultura nas instituicdes

parceiras, contando com o desenvolvimento de novas tecnologias e competitividade.

A estrutura metodolégica adotada na organizacdo de um cluster envolveu a definicio do
escopo/tema a partir de um problema bem definido: o desenho de uma solugdo a nivel
conceptual, o convite e engajamento de instituicdes e especialistas na drea temdtica, a

elaboragdo de proposta e acesso a recursos € o workshop de integragdo.

O workshop revelou a percepcdo dos integrantes do cluster quanto aos desafios a serem
enfrentados durante o desenvolvimento do projeto, incluindo a necessidade de mudancas no
ciclo de vida das embalagens, engajamento dos stakeholders do sistema, o apoio e
fortalecimento das cooperativas de gerenciamento de residuos e a conscientiza¢do dos 6rgaos
publicos para a implementagao de dispositivos legais favorecendo o engajamento dos usudrios

domésticos na destinagao correta dos residuos.

Entre os beneficios pretende-se que o projeto leve ao desenvolvimento de politicas publicas
relacionadas ao tema, gere novos negécios e ajude a estabelecer um cluster na drea de
sistemas de economia circular nas cidades. A proposta é reduzir os gastos publicos com
descarte de residuos e fomentar o uso de tecnologias digitais e produtos inovadores no

contexto de cidades inteligentes e circulares.
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