4° Congresso | ﬁﬁ £
Latino-Americano MAT5|AGO

P

de RIO DE JANEIRO §

REALIZAGAO:

148
oiweek= 190
i

open innovatic =:

O que fazer quando uma pa eélica para de funcionar: Jogar no
aterro ou trazer para a economia circular?

Cesar Laudanna Patricio'; Beatriz Luz?

RESUMO

O crescimento da energia eolica tem trazido um novo desafio ambiental: o descarte das
pas ao fim da vida util. Compostas por materiais compositos de dificil reciclagem, essas
estruturas estdo sendo incineradas ou enterradas, criando um passivo incompativel com
os principios da transicdo energética. Estima-se que mais de 43 milhdes de toneladas
serdo descartadas até 2050 (STATISTA, 2023), e o Brasil ja comeca a enfrentar esse
desafio: residuos de pas edlicas desativadas estdo se acumulando em regides como o
Nordeste, sem destinacdo sustentavel definida, conforme aponta estudo técnico da
ABEEoblica (ABEEoblica, 2023).

Diante disso, a FibeCycle propos uma solu¢do baseada em economia circular. A startup
desenvolveu uma rota tecnoldgica para transformar pds edlicas em ecoFRP — um
material reciclado de alta performance, compativel com moldagem por inje¢ao, impressao
3D e constru¢do civil. O ecoFRP reduz cerca de 2 toneladas de CO: por tonelada
reaproveitada (ZAKI et al., 2021).

Este artigo apresenta essa inovagdo e discute seu potencial para transformar pas eolicas
descartadas em ativos circulares com impacto direto na descarbonizacdo e nas metas
ESG.

PALAVRAS-CHAVE: Economia circular; Reducdo de CO:; CleanTech; Reciclagem de
compositos; Descarbonizacdo da cadeia de suprimentos
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1. SITUACAO PROBLEMA DE OPEN INNOVATION
Qual o problema e/ou situag¢do que gerou a solugdo de open innovation?

Apesar de ser simbolo da energia limpa, a energia eodlica enfrenta um desafio crescente: o
descarte das pas ao final da vida 1til. Embora cerca de 90% da massa de uma turbina eolica
seja reciclavel, principalmente seus componentes metalicos e estruturais, as pas permanecem
como a principal exce¢do (UTILITYDIVE, 2024). As pas — feitas de compositos duraveis —
sao geralmente incineradas ou enterradas, gerando impactos ambientais significativos. A
estimativa ¢ de mais de 43 milhdes de toneladas descartadas globalmente até 2050
(STATISTA, 2023). O Brasil, que ja superou 25 GW de capacidade instalada em energia
eolica, comega a sentir os efeitos desse desafio. Um estudo técnico recente da ABEEolica
(2023) apontou o actimulo de residuos de pas desativadas em estados do Nordeste, ainda sem
uma solucdo industrial de reaproveitamento estabelecida.

A FibeCycle surgiu com uma proposta inovadora: desenvolver uma tecnologia limpa para
reciclar as pas de forma viavel e ambientalmente segura, criando um novo ciclo produtivo de
alto valor agregado e alinhado a economia circular. O desafio era duplo: criar uma tecnologia
limpa e economicamente vidvel para reciclagem, e estruturar um modelo de negbcio que
gerasse valor real a partir desse residuo.

O objetivo ndo era apenas evitar o aterro, mas reintroduzir os materiais em ciclos produtivos
de alto valor agregado, dando um novo significado ao fim da vida util de uma turbina edlica.
Para viabilizar essa transi¢do, era fundamental identificar um mercado inicial que aceitasse
volumes mais baixos, mas com produtos de maior valor por unidade — uma légica de “alto
valor agregado em baixo volume” (high-margin, low-volume). O mercado de impressao 3D,
em plena ascensdo, revelou-se ideal para esse inicio: aberto a inovagdo, com forte apelo por
materiais sustentaveis e disposto a pagar por desempenho técnico. Um campo fértil tanto para
validar a tecnologia quanto para gerar receita desde os primeiros estagios.

2. INTERVENCAO
Qual solugao foi pretendida? O que ela é? O que foi necessario para desenvolvé-la?

A FibeCycle definiu como missdo criar uma solucdo que fosse ao mesmo tempo
ambientalmente eficaz, economicamente vidvel e industrialmente compativel. A solucdo
concebida foi o ecoFRP — um composito de alto desempenho feito a partir da reciclagem de
pas edlicas descomissionadas, projetado para substituir plasticos refor¢ados virgens em
processos como inje¢ao, extrusao e impressao 3D.

O desenvolvimento do ecoFRP seguiu a logica de que, se as pas sdo feitas para durar décadas,
seu reaproveitamento também deveria gerar produtos durdveis e tecnicamente confidveis.
Além disso, o material ¢ produzido com menor consumo energético e reduz cerca de 2
toneladas de CO: por tonelada reciclada.

A rota tecnoldgica proprietaria da FibeCycle envolve quatro etapas: (1) desmontagem e
trituracdo das pas, (2) tratamento fisico-quimico, (3) formulagdo com polimeros reciclados e
(4) extrusdao em pellets industriais. Cada etapa ¢ modular e adaptavel a diferentes contextos
industriais.

A FibeCycle adotou uma abordagem de inovagdo aberta desde o principio, optando por
cocriar solugdes com multiplos parceiros. Para isso, estabeleceu conexdes com centros de
pesquisa, universidades e empresas de base tecnoldgica. O material passou por validagao



inicial em centros universitarios no Canada (TRL5) e, posteriormente, no Centro de Pesquisa
Nacional do Canada (CNRC), onde atingiu TRLS.

3. RESULTADOS

Quais os resultados para os atores? Houve resultados para além dos atores principais? Quais
foram?

Quais os resultados para os atores? Houve resultados para além dos atores principais? Quais
foram?

Para os atores principais — FibeCycle, centros de pesquisa e parceiros industriais — o0s
resultados foram diretos e estratégicos. A FibeCycle consolidou sua tecnologia como uma
solucdo viavel, avancando da validagdo técnica para a producdo real de produtos utilizando
ecoFRP. A startup também obteve reconhecimento internacional, com destaque para sua
apresentacdo na conferéncia SPE-ACCE 2024 em Detroit, abrindo didlogos com os setores
automotivo e da construgao.

Além dos atores principais, a solu¢cdo também gerou oportunidades de negdcio para centros de
inovagdo e economia circular, que passaram a considerar modelos baseados na transformacao
de residuos em produtos de valor agregado. Recicladores de plasticos também passaram a ver
no projeto uma forma de reposicionar seus residuos para aplicacdes de maior valor, com
maior durabilidade e impacto positivo.

4. CONTRIBUICOES

Quais os principais impactos sociais? Quais os principais impactos ambientais? Quais os
principais beneficios tecnoldgicos? Quais os principais beneficios praticos-gerenciais?

Impactos sociais

A FibeCycle promove a criagdo de empregos verdes, fortalece cadeias produtivas locais e cria
oportunidades para cooperativas, fabricantes e designers comprometidos com
sustentabilidade. Seus produtos demonstrativos — como filamentos, pallets e skateboards —
aproximam a inovagdo do cotidiano, tornando a economia circular mais tangivel para a
sociedade.

Impactos ambientais

Cada tonelada de ecoFRP evita cerca de 2 toneladas de CO: ao substituir plasticos virgens e
eliminar aterro ou incineragdo. O processo consome menos energia e, segundo a Nergica
(2024), contribui para uma cadeia de suprimentos mais sustentdvel e alinhada a
descarbonizag¢ao industrial.

Beneficios tecnologicos

A FibeCycle criou uma rota inédita de reprocessamento de compdsitos, elevando plasticos
reciclaveis a “superplasticos” com desempenho técnico superior. O ecoFRP ja ¢ aplicavel em
setores exigentes como automotivo e construgdo, com ciclo de vida de 7 a 10 anos. A
tecnologia também abre portas para novos setores, como a industria nautica.

Beneficios praticos-gerenciais
O ecoFRP ¢ um material drop-in, pronto para uso em processos industriais existentes como

injecdo e impressao 3D, sem necessidade de adaptagdo. Ele facilita o cumprimento de metas
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ESG, gera dados rastreaveis para relatorios e € escalavel globalmente, podendo ser
implantado em hubs descentralizados proximos as fontes de residuo.
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