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RESUMO

Na década de 1980, se deu inicio a “era digital”. Desde entdo, o consumo de matérias primas e
geracdo de residuos tém aumentado de forma significativa, o que podera comprometer a
capacidade do planeta. Com isso surge o conceito de Economia Circular como algo inovador
para implantacdo de uma nova forma de processo produtivo. Ele propde modificagdes
estruturais no sistema linear, que ja possui suas praticas consolidadas na maioria dos paises e
sdo definidas como “ciclo fechado”. Apesar do que propde a Economia Circular, esse conceito
ainda ¢ pouco abordado na literatura e, consequentemente, pouco aplicado nas empresas de
todo o mundo, uma vez que ainda nao se tem muito conhecimento sobre o assunto. Diante disso,
o presente trabalho tem o objetivo de fazer uma revisdo da literatura quanto ao assunto,
mostrando os conceitos pertinentes, verificando os campos de atuagdo atuais e quais areas onde
esse tipo de modelo pode ser aplicado, e mostrar como anda a difusdo do assunto na literatura
atualmente. Por meio da utilizacdo da base de dados “Web of Science” foram criados graficos
que mostram como anda a produg¢do de trabalhos no tema, verificando as principais areas com
publicacdes, a quantidade de artigos produzidos ao longo dos anos, os periodicos e afiliagdes
com mais publica¢des. Na revisdo bibliografica foi possivel verificar que a produgdo sobre o
assunto vem crescendo ao longo dos anos, que se pode aplicar a pratica em varias areas como
por exemplo, industria, construgdo civil, agronomia, incluindo a esfera governamental, e que

poucos sdo os exemplos praticos de aplicacao.

Palavras-chave: Economia Circular. Sustentabilidade. Ciclo de Vida.



ABSTRACT

n the 1980s, the “digital age” began. Since then, consumption of raw materials and waste
generation have increased significantly, which could compromise the planet's capacity. With
this comes the concept of Circular Economy as something innovative for implementing a new
form of production process. He proposes structural changes in the linear system, which already
has its practices consolidated in most countries and are defined as “closed loop”. Despite what
Circular Economy proposes, this concept is still little discussed in the literature and,
consequently, little applied in companies all over the world, since there is still not much
knowledge about the subject. Therefore, the present work aims to review the literature on the
subject, showing the relevant concepts, verifying the current fields of activity and which areas
where this type of model can be applied, and showing how the dissemination of the subject is
progressing. in the literature today. Using the "Web of Science" database, graphs were created
that show how the production of works on the topic is progressing, checking the main areas
with publications, the number of articles produced over the years, the journals and affiliations
with more publications. In the literature review, it was possible to verify that the production on
the subject has been growing over the years, that the practice can be applied in various areas
such as industry, civil construction, agronomy, including the government sphere, and that there

are few examples practical application.

Keywords: Circular Economy. Sustainability. Life cycle.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da chamada “era digital”, economistas e ambientalistas perceberam que
estava ocorrendo o desperdicio de matéria-prima e de produtos gerando cada vez mais residuos
que, por muitas vezes, ndo eram descartados de maneira correta. Com isso, desde a década de
1980, o conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi aceito como algo economicamente viavel,
ambientalmente seguro e socialmente aceitdvel para as geragdes, tanto no presente como no
futuro. (XAVIER, 2017)

Nos ultimos anos, o consumo de matérias primas tem aumentado de forma
significativa, o que poderd comprometer a capacidade do planeta caso ndo se pense em uma
forma de frear o modelo linear de produc¢do e consumo atual. (SANDOVAL et al., 2017)

Por meio dessa reflexdo feita, aos poucos se comecou a pensar no Ciclo de Vida do
Produto, ou seja, sobre os estadgios de produc¢ao, utilizacdo e descarte de um produto, desde a
coleta de matéria prima até os residuos que podem ser gerados com a degradagdo dos materiais
que o compdem. Com o passar do tempo, foi verificado que esse conceito ndo era suficiente,
pois, novas matérias primas eram utilizadas e residuos eram gerados, sendo necessario se pensar
também no destino destes. (BARBIERI e CAJAZEIRA, 2009)

Com isso veio o conceito de Economia Circular como algo inovador para implantagao
de uma nova forma de processo produtivo, pois ele propde modificagdes estruturais no sistema
linear, que j& possui suas praticas consolidadas na maioria dos paises e sdo definidas como
“ciclo fechado”: extrair-produzir-descartar. Esse novo modelo de economia vista possibilitar
um maior aproveitamento e reaproveitamento de produtos industrializados, bens duraveis e nao
duraveis, em todo o seu ciclo de vida util, ou seja, desde a concepgdo até sua reutilizagao.

(ABDALLA e SAMPAIO, 2018)

1.1 Justificativa e Objetivos

O conceito de Economia Circular se mostra muito pertinente para as empresas, porém,
seus conceitos ainda ndo sio aplicados nas empresas por completo. E de conhecimento geral
que as organizagdes tem buscado cada vez mais incluir o fator “preservacdo do meio ambiente”
nas suas atividades e esse modelo pode ser um grande aliado para isso.

Ja existem varias revisoes bibliograficas do assunto que mostram a difusdo do tema o
meio académico, mas, ndo se mostra nelas quais as areas de aplicacdo que tem proposto nesses
trabalhos, ou como anda a difusdo do tema no Brasil. Diante disso, o presente trabalho tem o

objetivo de fazer uma revisdo da literatura quanto ao assunto e os objetivos especificos sdo:
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Mostrar os conceitos pertinentes ao assunto Economia Circular e o seu proprio
conceito, conforme a literatura;

Mostrar quais os campos de atuacdo em todo o mundo, dando destaque a sua
aplicacdo no Brasil; e

Verificar como anda a difusdo e discussdo do assunto no meio académico

brasileiro, trazendo quais os principais autores.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

A “‘era digital” teve seu inicio na década de 1980 e, com ela, houve o aumento da
exploragdo de recursos naturais para a producao de bens e essa utilizagdo continua na industria
e a alta no consumo de bens foi-se mostrando uma problematica quanto aos residuos que sao
gerados. Com a realizacdo das conferéncias da Biosfera e das Nagdes Unidas sobre o Ambiente
Humano nos anos de 1968 e 1972, a geopolitica ambiental foi mundializada, com o nome de
Ecodesenvolvimento, se mostrando contra as praticas econdmicas da época, que nao levavam
em conta a parte ambiental, e trazendo para a discussdo uma nova forma de olhar para o
desenvolvimento aliando a conservagdo ambiental. (XAVIER, 2017)

Vieira (2012) destaca que o Ecodesenvolvimento “estaria focado no atendimento das
necessidades basicas da populagdo, através da utilizacdo de tecnologias apropriadas aos
diversos ambientes e pela promocao da autonomia (self-reliance) das populagdes envolvidas no
processo”. Foi sendo visto que esse conceito ndo seria o suficiente para definir algo de longo
prazo, por isso veio o conceito de Desenvolvimento Sustentavel que “prioriza o papel de uma
politica ambiental, a responsabilidade com os problemas globais e com as futuras geragdes”.

A primeira vez que o Desenvolvimento Sustentavel teve o seu conceito definido foi no
Relatério Brundtland, de 1987, sendo dado como aquele que busca “[...] garantir que se atenda
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as
suas proprias necessidades” (WCED, 1987)

Segundo Barter e Russell (2012) o objetivo principal do desenvolvimento sustentavel
ndo ¢ salvar a natureza em si, mas, pensar em estratégias que permitam o crescimento
econdmico sem que o meio ambiente seja prejudicado por isso. E importante que as
organizagdes pensem bem nessas estratégias, uma vez que podem influenciar nas inovagdes e
tecnologias que serdo utilizadas na aplicagdo dessas praticas sustentaveis.

Diante dessas informacgdes, Feil ¢ Schreiber (2017) conceitua o desenvolvimento
sustentavel como uma estratégia para ser utilizada a longo prazo para melhoria da qualidade de
vida da sociedade. Ele deve integrar os aspectos ambientais, econdmicos e sociais, focando nos
que sdo negativos para que sejam recuperados e o processo de evolucdo possa ocorrer
normalmente. Além disso, eles destacam que algumas informacgdes intrinsecas devem ser

levadas em conta para o entendimento do assunto, conforme o Quadro 1:
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Quadro 1. Sintese das Propriedades da Sustentabilidade

Desenvolvimento Sustentavel

Objetiva o crescimento econdmico sem agressdo ambiental humana
Visdo de longo prazo em relagdo as geragdes futuras
Abrande o ambiental, o econémico e o social em equilibrio mituo
Propde mudanga no comportamento da humanidade

Materializado por meio de estratégias

Envolve processos e praticas

Fonte: Adaptado de Feil e Schreiber (2017)

Esse conceito fundamentou a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e

Desenvolvimento Sustentavel (Rio-92) e nela se estabeleceu que os assuntos meio ambiente,

economia e sociedade deveriam sempre andar juntas nesse padrdo desenvolvimentista. Na Eco

Rio 1992 foi proposta a Agenda 21, que ¢ um plano de acdo que deve ser adotado global,

nacional e localmente, por organizagdes das Nagdes Unidas, governos e sociedade, para ser

aplicado nas areas onde a agdo humana gera impacto ao Meio Ambiente. (VIEIRA, 2012)

Ainda conforme Vieira (2012), a Agenda 21 global foi criada consensualmente e com

a contribuicdo dos governos e instituicdes da sociedade civil de 179 paises e durou cerca de

dois anos para que fosse totalmente completada, sendo finalizada exatamente na Rio-92. O

capitulo 7 desse documento trata da Promog¢ao do Desenvolvimento Sustentdvel e estabelece as

premissas basicas pra isso, sendo elas:

Oferecer a todos habitagdes adequadas;

Aperfeicoar o manejo dos assentamentos humanos;

Promover o planejamento e o manejo sustentaveis do uso da terra;

Promover a existéncia integrada de infraestrutura ambiental: 4gua, saneamento,
drenagem e manejo de residuos solidos;

Promover sistemas sustentaveis de energia e transporte nos assentamentos
humanos;

Promover o planejamento e o manejo dos assentamentos humanos localizados em
areas sujeitas a desastres;

Promover atividades sustentaveis na industria da construcao;

Promover o desenvolvimento dos recursos humanos e da capacitagao institucional

e técnica para o avango dos assentamentos humanos.

Por isso, para que haja um desenvolvimento efetivo, deve-se considerar varios pontos,

sendo os seus principais as estratégias ligadas a geracao de emprego e renda; a diminuicao das

disparidades de rendas existentes entre as pessoas e regides; as mudancas nos padrdes de
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producdo e consumo; cidades sustentaveis e a ado¢do de novos modelos e instrumentos de

gestdo. (VIEIRA, 2012)

2.2 Ciclo de vida do produto

Ao longo do tempo, a sociedade comecou a refletir quanto as atitudes preventivas que
trouxeram conscientizacao a respeito do Desenvolvimento Sustentavel. Diante disso, entendeu-
se que prevenir a disposi¢@o incorreta de residuos minimiza o consumo de recursos naturais,
além de reduzir custos das organizagdes, gerando economia no processo produtivo e,
consequentemente, aumentando o lucro. (SEO e KULAY, 2006)

O ciclo de vida de um bem ou servigo esta baseado na Economia Linear e, conforme
Abdalla e Sampaio (2018) a base da economia linear estd no conceito conhecido como 3R’s:

Reduzir, Reutilizar e Reciclar, e eles podem ser definidos conforme o Quadro 2:

Quadro 2. Conceitos dos 3Rs

Reduzir Reutilizar Reciclar
Gerenciar os recursos para Utilizar novamente um Técnicas utilizadas para
diminuir a quantidade material para aquilo que aproveitar residuos e
matéria-prima consumida ele foi projetado ou para | coloca-los de volta no ciclo
em algum processo algo semelhante, de produgdo.
aumentando a sua vida util.

Fonte: Adaptado de Viet (2012)

Barbieri e Cajazeira (2009) definem o ciclo de vida como estagios do processo
produtivo e comercializacdo de um produto ou bem, desde a origem dos recursos naturais,
passando pelo beneficiamento, estocagem, processamento, manuteng¢ao, entre outros estagios
intermediarios, até o descarte final dos residuos gerados apds o uso, conceito conhecido como
“do ber¢o ao timulo” (cradle to grave). Eles destacam que, em cada etapa de uma cadeia
produtiva novos recursos sdo utilizados e residuos sdo produzidos. Por isso ¢ necessario
entender quais impactos ambientais sdo gerados em cada uma dessas etapas para pensar em
formas de como reduzir esses residuos e a utilizagdo desses recursos. A visao do ciclo de vida
se mostrou a forma mais eficaz para auxiliar nessa compreensao.

Seo e Kulay (2006) entendem que o Ciclo de Vida do Produto “pode ser entendido
como conjunto de etapas necessarias para que um produto cumpra sua fun¢do, compreendido
desde a obtencdo dos recursos naturais até sua disposi¢do final, logo ap6s haver se esgotado o
cumprimento da fun¢do” e acrescentam que ele ¢ constituido por cinco etapas, conforme pode

ser visto na Figura 1:
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Figura 1. Etapas do Ciclo de Vida do Produto

extracdo de SR

o —» manufatura > uso | disposicdo
de recursos final

B transporte —

Fonte: Seo e Kulay (2006)

Para que haja a reducdo do uso de recursos naturais e de descarte de residuos nao
utilizados na produ¢do do produto, ¢ necessario ter conhecimento de quais sdos os impactos
ambientais gerados por cada etapa da cadeira produtiva, uma vez que os problemas de uma
passa a outra e a analise isolada de cada uma se torna pouco eficaz. A visdo do ciclo de vida
completo, auxilia na atua¢do mais eficaz para a compreensao dos problemas ambientais gerados
como também as oportunidades para implementacdo de inovagdes nos processos visando
reduzir os residuos. (BARBIERI ¢ CAJAZEIRA,2009)

Apesar de se referir a cadeia produtiva, a aplicacdo desse conceito ocorre,
verdadeiramente, na Cadeia de Suprimentos (supply chain) e ¢ um modelo de gestdo da cadeia
com foco no cuidado com o ambiente, por isso, recebe outras denominagdes, como, por
exemplo, cadeia de suprimentos verde (green supply chain) ou sustentavel (sustainable supply
chain). Essa gestdo, que leva em conta o ciclo de vida do produto, requer conhecimento pontual
sobre os impactos ambientais gerados em cada etapa, para que assim as agdes para minimizar
os impactos sejam mais bem orientadas. (BARBIERI E CAJAZEIRA,2009)

Conforme Seo e Kulay (2006), por meio dos progressos empreendidos pelos esforgos
de melhorar a gestdo baseada no ciclo de vida do produto, veio o procedimento de Avaliacao
do Ciclo de Vida (ACV), que teve sua metodologia padronizada por meio da série 14000 da
International Organization for Standardization (ISO). Os autores ainda destacam que a ACV
“proporciona informagdes sobre as interagdes que ocorrem entre as etapas que constituem o
ciclo de vida desse bem e o meio ambiente”, por isso, em um dos primeiros simposios
organizados pelas SETAC na primeira metade da década de 1990, foram estabelecidas as

premissas para esse tipo de estudo, que sdo apresentadas no Quadro 3:
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Quadro 3. Premissas da Avaliacdo do Ciclo de Vida
Premissas da Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

Fornecer uma imagem, tao fiel quanto possivel, de quaisquer interagdes

existentes com o meio ambiente

Fornecer uma imagem, tao fiel quanto possivel, de quaisquer interagdes

existentes com o meio ambiente

Gerar subsidios capazes de definir os efeitos ambientais dessas

atividades

Identificar oportunidades para melhorias de desempenho ambiental

Fonte: Adaptado de Seo e Kulay (2006)

Barbieri e Cajazeira (2009) destacam que a ACV apresenta dados sobre todos os
impactos gerados de acordo com a categoria dos recursos utilizados, tais como energia elétrica,
agua e as substancias langadas no meio ambiente no processo de fornecimento destes. Porém
eles destacam que, como ¢ necessaria uma grande quantidade de dados par acontecer essa
avaliagdo, a utilizacdo de programas computacionais sofisticados se faz necessario, para que
torne esse processo mais facil.

Além dessa limitacdo, Seo e Kulay (2006) mostram que, além da ISO, outras
instituicdes propuseram estruturas para a conducdo desse estudo e, apesar das diferengas entre
eles ndo serem tao grandes, os resultados obtidos sdo diferentes, mesmo quando sdo utilizados

varios métodos para um sé caso.

2.3 Economia Circular

2.3.1 Conceito

A economia linear de producdo, mais aplicada atualmente, esta chegando ao seu limite,
uma vez que esse modelo ndo considera que os recursos energéticos € materiais sdo finitos,
além de gerar degradacdo ambiental devido os residuos que sdo dispostos, muitas vezes de
maneira incorreta no meio ambiente, além de aumentar a competicao por commodities, gerando
um aumento de preco e instabilidade no mercado dessa categoria. (GONCALVES e
BARROSO, 2019)

A Ellen Macarthur Foundation (EMF, 2013) destaca que o modelo linear ocasiona
perdas energéticas, pois, um residuo quando eliminado em um aterro tem a sua energia perdida,
esta que poderia se reutilizada em outro processo, gerando uma economia maior de energia.

Assim, esse modelo gera desperdicio de recursos que, somado aos problemas ecologicos ja
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existentes, influenciam na dimensdo econdmica, gerando o aumento dos precos de matéria

prima.

Na Figura 2 € possivel ver como seria o design da Economia Linear:

Figura 2. Design da Economia Linear

RECURSOS MATERIA
NATURAIS PRIMA MANUEATURA m DESCARTE
&) =)

Fonte: Ideia Circular (2018)

A evolugdo da economia global foi dominada pelo modelo linear de produgdo, onde

os produtos sdo feitos a partir de matérias-primas, vendidos, usados e descartados, gerando

residuos para o meio ambiente. Diante disso, a EMF (2016) em seu documento “Rumo a

Economia Circular” estabelece que, mesmo experimentando grandes avancgos na eficiéncia de

recursos, qualquer sistema que tenha como base o consumo, tende a ter perdas no caminho da

cadeia de valor, diferente dos sistemas que buscam o uso restaurativo dos recursos.

Na Figura 3, ¢ apresentado o design da Economia Circular que, comparando com a

Figura 2, mostra como elas tem propostas diferentes:

Figura 3. Design da Economia Circular

@

Fonte: Ideia Circular (2018)




22

No documento elaborado pela House of Commons (2014, p. 5) de Londres/UK a
Economia Circular ¢ descrita como aquela que se afasta da atual economia linear (fabricar-usar-
dispor) no qual os produtos, e os materiais que o compde sdo valorados de forma diferenciada,
criando uma economia mais robusta. Eles ainda destacam que essa ideia ndo ¢ algo novo e esta
associada com outros conceitos, como “do berco ao ber¢o” e “ecologia industrial”, além de
incluir uma gama de ciclos onde os recursos sdo sempre reutilizados e o seu valor mantido,
sempre que possivel.

Diante disso, defende-se que aplicando esse conceito pode-se haver a redugdo de
descarte de produtos e geracdo de residuos (lixo), porém, isso vai muito além, pois também ha
diminui¢do da demanda dos recursos naturais destinados a matéria-prima utilizada nos diversos
tipos de processos produtivos. (ABDALLA e SAMPAIO, 2018)

A economia circular tem como base trés principios, conforme mostrado no Quadro 4:

Quadro 4. Principios da Economia Circular

A aplicacdo da desmaterializagdo dos produtos e
Preservar e aprimorar o capital natural ] ]
servicos, sempre que for ideal. Fazer a selecdo de
controlando estoques finitos e equilibrando os
recursos de forma sensata e escolher tecnologias e
fluxos de recursos renovaveis i )
processos que utilizem recursos renovaveis.

Projetar a remanufatura, renovagdo e reciclagem do
Otimizar o rendimento de recursos fazendo produto, de forma que os materiais continuem sempre
circular produtos, componentes e materiais no circulando e contribuindo para a economia de alguma
mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no | forma. Estimular a reinser¢do dos nutrientes
ciclo técnico quanto no biolégico bioldgicos na biosfera para decomposicdo para que

eles se tornem matérias primas para um novo ciclo.

Redugdo de danos a sistemas e areas como habitagdo,
Estimular a efetividade do sistema revelando e
educagdo, saude, entretenimento ¢ mobilidade. Haver
excluindo as externalidades negativas desde o ) .
a gestdo da utilizagdo da terra, agua, ar, poluicdo
principio ] )
sonora e liberagdo de toxicos para o meio ambiente.

Fonte: Adaptado de EMF (2016)

A EMF (2016) diz que o conceito de Economia Circular se caracteriza como uma
economia que tem por principio a restauragdo e regeneracao e seu objetivo € manter os insumos
utilizados no nivel mais alto de valor e utilidade em toda a cadeia produtiva. A Figura 4 também

ilustra como funcionaria a aplica¢ao desses principios em uma Cadeia de Valor:
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Figura 4. Defini¢des da Economia Circular

PRINCIPIO

Preservar e aprimorar Renovaveis I A‘ Materiais finitos
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PRINCIPIO Matérias-primas ‘
2 bioquimicas Fabricante de
Regeneracdo ipm d“'msi Reciclar

Prestador de

Otimizar o rendimento
. servicos

Compartilhar

L ! remahufaturar
materiais em uso no r‘ ‘—‘
male 8o nivel e / Reutillzar/redigtribuir
uti \d.a'u‘c o (c.r"‘uo todo Bioase Aproveitamento
tanto no ciclo té > 10g3: em cascata . n Manter/prolongar
quanto no biolégico.
Digestdo Consumidor, Usuario
anaerdbica
Coleta Coleta

Extracdo de

matérias-primas

bioquimicas?
PRINCIPIO

Minimizar perdas
Estimular a efetividade sistémicas e
do sistema revelando ) externalidades
e excluindo as negativas
alidades

negativas desde o
principio

Fonte: EMF (2016)

Atualmente, o conceito de Economia Circular surgiu como uma meta politica em meio
a um contexto de aumento de preco de recursos € mudangas climaticas que nao favorecem. Ele
¢ dado como uma alternativa para tornar os recursos energéticos € o uso dos materiais mais

eficientes. (SEHNEM e PEREIRA, 2019)

2.3.2  Areas de aplicacio

Nos ultimos anos o conceito de Economia Circular tem se difundido em todos os
continentes na tentativa de influenciar a criagdo de politicas publicas e de a¢des e programas
no setor privado, aumentando o alcance e auxiliando no aumento da preservacdo ambiental.
(ABDALLA e SAMPAIO, 2018)

Os paises da Europa sdo os pioneiros na implantacdo de um sistema circular em suas
industrias e sistemas econdmicos. Calixto e Ciscati (2016) confirmam isso por meio do exemplo
da cidade de Kalundborg, na Dinamarca que, desde a década de 1980, comegou uma iniciativa
denominada “simbiose industrial”. Esta simbiose consistiu na transformac¢do do parque

industrial em um ambiente diversificado, onde os residuos de uma atividade industrial se
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transformavam em matéria prima para outra atividade. Essa iniciativa foi primeiramente
privada, depois foi algo regulamentado no ambito governamental e a cidade se tornou uma
referéncia nesse ambito.

Inspirados pela iniciativa dinamarquesa, o governo chinés comegou a adotar essas
medidas na cidade de Suzhou, onde hd um polo de mais de 4 mil industrias do ramo eletrénico,
no ano de 2005. O sistema de Economia Circular que foi aplicado nessa cidade e serviu de base
para o plano do governo chinés direcionado a aplicacdio do método nos outros parques
industriais do pais. (CALIXTO e CISCATI, 2016)

Fraga (2017) fez um estudo de aplicagdo na industria portuguesa de pasta, papel e
cartdo, onde foi possivel identificar uma economia na energia elétrica, a diminui¢do na rejeicao
de efluentes liquidos, emissdo de CO2, maior utilizacdo de biocombustiveis, redu¢do no envio
de residuos para aterro, na utilizagdo de madeira e 4gua em todo o processo.

Além da area industrial, conforme Barboza et al. (2019) diante da alta producdo de
residuos so6lidos que ocorre na Construgdo Civil, € importante se pensar em uma a¢ao que possa
motivar o aproveitamento do uso desses residuos, principalmente o plastico, sendo possivel
gerar novas oportunidades de emprego de acordo com as caracteristicas geograficas de cada
pais e regides para a melhoria desses processos.

Na area da agricultura ha o exemplo da fazenda projetada pela Dra. Emma Naluyima,
perto do Lago Vitéria, em Uganda, na Africa Oriental, que esta em funcionamento desde 2010.
A mesma trouxe uma proposta de uma fazenda utilizando pouco espago, porém alto rendimento
por meio de um sistema ciclico, onde foi criado um sistema misto para a criacdo de gado e
plantagdes em uma relagdo simbiotica, ou seja, os residuos gerados por um sdo reaproveitados
pelos outros, tudo isso por meio de processos bioldgicos e naturais. (EMF, 2021)

A empresa Apeel, fundada em 2012 na Califérnia - USA, desenvolveu uma técnica
onde as frutas e vegetais recebem uma pelicula de prote¢do comestivel. Geralmente nos
supermercados ¢ comum ver as frutas e vegetais envoltos em embalagens plasticas para evitar
que estes se contaminem, estraguem ou ressequem. Pensando na redugdo da utilizagdo de
plasticos nesses casos, foi criado uma pelicula comestivel para os alimentos, utilizando como
base as proprias protegdes biologicas dos alimentos para evitar que os mesmos acabem
estragando nas prateleiras ou ressecando. Dessa forma, ocorre a reducdo do uso do plastico,
reduzindo os gastos de 4gua dessa industria, além de reduzir a perda das frutas e legumes, ja
que com a pelicula elas demoram a estragar. (EMF, 2020a)

Além da iniciativa privada, ha governos buscando a criagdo de politicas publicas para

tornar suas cidades totalmente circulares. Na Inglaterra, a cidade de Peterborough, em 2015,
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decidiu iniciar um plano para tornar-se totalmente circular até o ano de 2050, por meio de
parcerias locais com empresas, buscando integrar os principios da Economia Circular na cidade,
impulsionando as mudangas. Os principais objetivos da cidade sdo: o crescimento econdmico,
reducdo de emissoes de GEE, consciéncia empresarial do sistema circular, reducdo de residuos
e aumento da reciclagem, além do foco na conscientiza¢do da populagdo e mudanca de habitos.

(EMF, 2019a)

2.3.3 Exemplos no Brasil

No topico anterior foi possivel verificar as areas onde a Economia Circular pode ser
aplicada e, também, que em sua maior parte os exemplos que se pode ver sdo de empresas ou
governos de outros continentes, principalmente da Europa. Porém, ha exemplos de empresas e
governos brasileiros que tem buscado utilizar dos principios da Economia Circular nas suas
gestoes.

Gongalves e Barroso (2019) trazem exemplos de empresas de grande, médio e pequeno
porte, que atuam ou nasceram no Brasil, utilizando praticas que tem como principio a Economia
Circular em suas gestdes. Na Figura 5 € possivel ter um resumo de trés empresas de grande

porte e suas praticas voltadas para a Economia Circular:

Quadro 5. Empresas com praticas voltadas a Economia Circular no Brasil

Empresa Priticas Impacto
- Cogeragio de energia elétrica; - Redugido das emissoes de metano:
Arcelor - Injegdo finos de carvao vegetal no alto forno: |- Qualidade ABNT Ambiental;
Mittal - Uso de biomassa renovavel; - Geragdo de novas fontes de receita, a partir
- Programa Produtor Florestal da venda de seus coprodutos:
- Desde 2008 redugio de 17% no design das | - Impacto direto 110 cooperativas e 5 mil
embalagens:; familias;
- Embalagens retornaveis, cada garrafa pode |- Redugdo 25% no custo de produgao da mini
ser reutilizada até 25 vezes; tampa;
- Investimento em cooperativas de reciclagem |- Aumento da reciclagem de 5,7% (2016) para
Coca-Cola |ec inclusdo de catadores; 8.2% (2017);
- Producdo de mini tampa com menos de 30% |- Redugio de agua captada de 34.2% desde
de resina virgem; 2001;
- Plant Bottle - Redugido de 18% nas emissoes de CO2;
- Garante destinagdo correta para 51% das - Redugio de 12% no consumo de energia
embalagens: desde 2012;
- Em 2017 foram reciclados 471,0 t. de residuo
- Emprego de residuos da varrigdo na de varrigdo; 76,9 t. de residuos de argamassa ¢
fabricagdo de areia, pedriscos ¢ papel aditivos ndo perigosos;
reciclado; - Redugido de 17% no kg de CO2;
, . - Criacdo de pegas de decoragdo a partir de - Selo de empresa amiga da Mata Atlantica;
Votorantim id dos; - Redugio de 89,2% na captagdo de agua na
Cimentos | TcSiduos gerados; o ) edug: 2% ptag gl
- Utilizagao de combustiveis alternativos: unidade do Cantagalo no RJ;
biomassa, pneus, residuos do coprocessamento | - Redugdo de 77,1% no consumo de dgua para
e residuos produzidos por outras industrias; produgdo de cimento;
- Reuso de dgua e captacdo de agua da chuva: |- 25% da energia consumida teve origem
fontes renovaveis;

Fonte: Gongalves e Barroso (2019)
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Além de empresas de grande porte, como mostra a Figura 5, existem startups no Brasil
quem nasceram com base em praticas da Economia Circular. Exemplos sdo: a CBPak, que
produz embalagens a partir da fécula da mandioca brava; a Sinctronics recebe materiais como
carcagas de cartuchos de tintas, notebooks velhos e quebrados, além de outros objetos plasticos,
para produzir o polimero que ¢ utilizado nas impressoras 3D; A Revoada utiliza restos de pneus
e nylon de guarda-chuvas para a confec¢ao de carteiras, mochilas e bolsas. (GONCALVES e
BARROSO, 2019)

Além das iniciativas privadas, ha também governos que tem utilizado desses principios
para a criacdo de politicas publicas. A cidade de Sdo Paulo possui um programa chamado
Connect the Dots que tem como objetivo criar uma rede alimentar que enfrente a desigualdade
social e apoie a agricultura local. Este programa envolve 160 agricultores da regido que tem
seus itens comprados pelo governo, por um valor acima do mercado, para que seja incentivado
a agricultura organica, sem fertilizantes sintéticos ou pesticidas, que ajuda na regeneracdao do
solo, promove a biodiversidade e combate as mudangas climéaticas excessivas. (EMF, 2020b)

Também na cidade de Belo Horizonte, existe um programa que visa a diminui¢ao do
lixo eletronico por meio da remanufatura dos equipamentos digitais. Fundado em 2008, o
Centro de Recondicionamento de Computadores (CRC) foi estabelecido pelo governo para
promover a inclusdo digital em areas de baixa renda por meio da cria¢do de espacos para acesso
da internet e ensino basico sobre computacdo com os materiais remanufaturados. Além da
reducdo de lixo eletronico, esse programa ainda aumenta as perspectivas de emprego na regiao,

Jé& que sdo jovens que aprendem e fazem esse trabalho de remanufatura. (EMF, 2019b)



27

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho se classifica como uma revisdo bibliografica que para Macedo
(1994) tem como base a pesquisa bibliografica definido como “a busca de informacdes
bibliograficas, selecao de documentos que se relacionam com o problema de pesquisa (...) € 0
respectivo fichamento das referéncias que sejam posteriormente utilizadas™ e acrescenta que a
revisdo bibliografica seria uma busca do que existe sobre tal assunto na literatura existente e o

que os autores tratam desse assunto.

3.1 Etapas do trabalho

Na Figura 5 tem-se as fases seguidas para a construcdo do presente trabalho:

Figura 5. Etapas de construgdo do trabalho

Definigao do Defini¢ao dos
tema objetivos

Foi
aprovado pelo
Qrientador

Sim
Construgéo do Busca e

Pesquisana &a recolhimento de Elaboracéo dos
A referencial
literatura teGrCo dados base resultados

"VWeb of Science”
L Construgéo do Elaboragéo das Revis&o para
tépico "Materiais consideragées enviop Fim
e Métodos". finais

Fonte: AUTORA (2021)

3.2 Busca na base Web of Science

De modo a compreender como o tema “Economia circular” esta se difundindo no
Brasil, foi realizada uma busca na base Web of Science utilizando os termos “Circular
economy” AND “Brazil”. Essa base de dados foi escolhida por englobar varios trabalhos de
periodicos e temas diferentes, podendo nela fazer filtragens especificas e gerar graficos para
visualiza¢do dos dados que serdo utilizados para andlise e cumprimento dos objetivos do
trabalho. Foram considerados artigos publicados nos ultimos cinco anos, totalizando 429

resultados. Os artigos foram entdo, apresentados e discutidos na se¢do 4 a seguir.
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A base Web of Science foi acessada por meio do site do Periddico CAPES, na fungao
“Buscar base”. Ao entrar na base foi selecionado a opcdo “Documentos” e, com os termos
citados anteriormente, foi feita uma busca dos principais trabalhos que tratam sobre o assunto.
Apobs a busca apareceram todos os trabalhos que continham os termos e foram
organizados pelos mais citados, ou seja, aqueles que tem mais citagdes em trabalhos académicos
ficaram em primeiro na listagem. Com isso, foi utilizado a fung¢do “Analisar resultados” para
obter informagdes e graficos de forma organizada que auxiliassem a ver como anda a produgao
académica sobre o assunto. Dentre os graficos disponiveis na base, foram utilizados:
1. Categorias da Web of Science — principais areas de publicacdo;
2. Anos da publicacdo — quantidade de artigos publicados ao longo dos anos;
3. Afilia¢des — a quais entidades estdo afiliadas as publicacdes;
4. Titulos da publicagdo — os periddicos com mais publica¢des sobre o assunto.
Além dos graficos, desses artigos mais citados, foram refinados os resultados filtrando
os artigos publicados entre os anos de 2018 e 2022 e foi feito um quadro contendo nele as
principais informagdes sobre os mesmos. Foi feito leitura dos 20 trabalhos mais citados, por
serem aqueles que tinham sido citados 40 vezes ou mais, e uma sintese sobre o que se trata cada
um desses trabalhos, mostrando quais as principais discussdes na area da Economia Circular no

Brasil nesses ultimos cinco anos.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise grafica dos resultados

O Grafico 1 apresenta as 10 areas com mais publicacdes de artigos nos tltimos anos.

Grafico 1. Categorias da Web of science

196 104 29

Environmental Sciences Engineering Environmental . .
Engineering
mical

52
Environmental Studies

Chemistry
Multi disciplinary

121
Green Sustainable Science Technology

41

Energy Fuels
17
Biotechnology Applied
logy

Fonte: Web of science (2021)

E possivel verificar que a maior parte dos trabalhos publicados, 196 deles, estdo
classificados na area “Ciéncia ambiental”, o que ¢ comum ja que a base do assunto veio da
preservacao ambiental, sendo as outras 4 dreas com mais publicagdes de areas semelhantes, as
quais sdo “Tecnologia de Ciéncia Sustentavel Verde”, “Engenharia Ambiental”, “Estudos
Ambientais” e “Combustiveis Energéticos”.

Apoés as dreas com bases ambientais, ¢ possivel verificar que “Administracdo” e
“Negdcios” também sdo areas com bastante publica¢des, mostrando que esse assunto esta se
difundindo no meio da Gestdo Empresarial, ou seja, as organizagdes estdo se preocupando cada
vez mais com a parte ambiental e em como a Economia Circular pode beneficia-las.

No Grafico 2 possivel ver como foi a producdo de artigos ao longo dos tltimos anos.
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Grafico 2. Anos da publicacdo

% % % < < <
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Fonte: Web of science (2021)

A produgdo de trabalhos com o tema da Economia Circular foi aumentando ao longo
dos anos, sendo que os anos de 2020 e 2021 foram os que tiveram maior producdo, com 150 e
175 trabalhos, respectivamente. Na base “Web of Science” a primeira vez que houve um
trabalho com esse tema foi em 2009, porém, somente em 2014 foi ter um novo trabalho e, desde
entdo, novos trabalhos foram sendo publicados.

Algo interessante de se destacar ¢ que, em 2019, houveram 70 trabalhos publicados
com esse assunto, ja em 2020 houveram 150 trabalhos, ou seja, mais que duplicou a produgao,
mostrando que, com o inicio da pandemia de COVID-19, que se iniciou nesse ano, o tema
comegou a ser mais explorado.

Pode-se verificar no Gréfico 3 as 10 principais afiliagdes com trabalhos publicados.

Grafico 3. Principais Afiliagdes
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA BRASILIA

27
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO
PARANA

14
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

Fonte: Web of science (2021)
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A universidade que mais possui trabalhos publicados ¢ a “Universidade de Sao Paulo
(USP)”. De maneira geral, ¢ possivel verificar que as universidades localizadas no estado de
Sao Paulo sdo as que possuem mais publica¢des com o tema, sendo quatro delas e 124 trabalhos
do total apresentado pelo grafico.

Além dessas localizadas no estado de Sdao Paulo, as universidades que tem mais
publicacdes afiliadas sdo dos estados de Santa Catarina, Rio de Janeiro, Parand, Rio Grande do
Sul e Brasilia. Também, algo interessante de se destacar € que, em sua maioria, as universidades
sdo brasileiras, tendo somente a “Universidade de Aveiro”, com 14 publicagdes, que ¢
localizada em Portugal.

No Grafico 4 sdo apresentados os 10 periddicos que possuem mais publicagdes com o
tema.

Grafico 4. Titulos da Publicagdo
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Fonte: Web of science (2021)

O periddico que possui mais publicacdes € o “Journal of cleaner production”, que tem
como foco publicacdes de trabalhos que tragam o tema energia limpa. Em sua maioria, os
periddicos que tem trabalhos publicados sobre Economia Circular sdo da area de Meio
Ambiente.

Mas além destes, o periddico “Technological forecasting and social change”, que ndo
traz a parte ambiental como tema principal, mas sim as previsdes tecnologicas e mudancas
sociais, também teve algumas publicagdes, mostrando que o tema Economia Circular vai bem

além da preservacdo do meio ambiente.
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O Quadro 6 traz as informagdes dos 20 artigos mais citados na area, mostrando os

autores, ano de publicagdo, periddico, titulo e qual o tipo de artigo.

AUTORES

Quadro 6. Informacdes dos 20 artigos mais citados
PERIODICO

ANO

TITULO

ANNALS OF

Industry 4.0 and the circular

economy: a proposed

research agenda

Jabbour, ABL]?; PROPOSTA
1 Jabbour, CJC; 2018 OPERATIONS research agenda and original
Godinho, M; ) DE PESQUISA
Roubaud, D RESEARCH roadmap for sustainable
operations
Geissdoerfer, M; ]
JOURNAL OF Business models and supply N
Morioka, SN; De REVISAO DE
2 2018 CLEANER chains for the circular
Carvalho, MM; LITERATURA
PRODUCTION economy
Evans, S
Homrich, AS; JOURNAL OF The circular economy N
REVISAO
3 Galvao, G; Abadi, 2018 CLEANER umbrella: Trends and gaps ,
TEORICA
LG; Carvalho, MM PRODUCTION on integrating pathways
Nascimento, DLM;
Alencastro, V; Exploring Industry 4.0
JOURNAL OF )
Quelhas, OLG; technologies to enable PROPOSTA
MANUFACTURING
4 Caiado, RGG; 2019 circular economy practices | DE MODELO
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Fonte: AUTORA (2021)

Conforme pode ser verificado no Quadro 5, alguns autores estdo entre os trabalhos

mais citados, inclusive com mais de um trabalho com esse tema, ¢ o exemplo de Jabbour ABLD

e Jabbour CJC que, junto de outros autores, possuem quatro trabalhos entre essa lista e isso se

confirma no Gréfico 5, quando verificado no portal quais os autores com mais citagdes no filtro

aplicado, onde esses dois aparecem nas primeiras colocagdes:
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Grafico 5. Autores com artigos mais citados entre 2018 ¢ 2022

12 6 : 5
Jabbour ABLD Salvador R evedo De Castro AM

6
Campos LMS
11
Jabbour CJC
5 5
Jugend D Marvila MT

Fonte: Web of Science (2021)

Fazendo a sintese desses trabalhos foi possivel verificar que alguns assuntos se
repetem em cada um deles, apesar de serem feitos por autores diferentes. Sendo assim, nas
secdes a frente sera mostrado o que cada um deles falam em seus trabalhos divididos pelos

assuntos tratados relacionados com a Economia Circular.

4.2.1 Industria 4.0

Jabbour et al (2018) desenvolveram um estudo de estado da arte apresentando um
roadmap relacionando os principios de economia circular por meio da abordagem da industria
4.0. Conforme os autores, as tecnologias de manufatura digital e avancada sdo capazes de
desbloquear a circularidade dos recursos nas cadeias de suprimento, apesar da conexdo entre
economia circular e industria 4.0 ndo esteja tdo bem explorada. Assim, tem-se uma discussao
sobre o relacionamento mutuamente benéfico entre EC e industria 4.0, uma agenda futura de
pesquisas sobre essa integracdo e os principios de EC baseados nas teorias de gestdo mais
relevantes.

Ainda na area da Industria 4.0, Nascimento et al (2019) exploram como as tecnologias
dessa industria podem se integrar com as praticas da EC para estabelecer um modelo de
negocios onde os materiais desperdi¢ados sdo reutilizados e reciclados. Para a criagdo desse
modelo, foi levado em conta os conceitos do assunto para integrar e avaliar qual o potencial
entre eles e, assim, foi feito a validacdo do mesmo por meio de entrevistas com gestores,
pesquisadores e professores de gestdo de operagdes para coletar informacdes relevantes. Com
isso, foi possivel trazer recomendagdes quanto ao reaproveitamento dos residuos, os reinserindo

na cadeia de abastecimento.
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4.2.2 Bigdata

Ren et al (2018) fizeram uma revisdo geral abrangente de big data na manufatura
inteligente e propuseram uma estrutura conceitual a partir da perspectiva do Ciclo de Vida do
Produto, para fornecer fundamentos tedricos para que a comunidade académica desenvolva
ainda mais sobre a aplicacdo de andlise de big data & manufatura inteligente, um dos principios
da EC. Foi proposta uma estrutura que permite uma analise das aplicagdes potenciais e
vantagens principais, havendo também a discussao dos desafios atuais e direcionamento das
pesquisas futuras para fornecer informagdes para a academia e industria.

Também sobre o assunto big data, Jabbour et al (2017) defendem em seu trabalho a
integracao da EC com os dados da big data, trazendo uma nova estrutura que integra os assuntos
para a aprimorar a compreensao dessa junc¢do e, também, uma matriz relacional que mostra a
complexidade da gestdo de dados e partes interessadas. Com isso, e apresentado uma agenda
de pesquisa com proposta de pesquisa clara e direcionamento para pesquisas futuras, mostrando

que a integragdo dos assuntos EC e Big Data fornece muitas ideias para académicos.

4.2.3 Modelos circulares de negocio

Em outro estudo, Jabbour et al (2019a) trazem a discussdo a respeito da Gestdo de
Recursos Humanos nas organizagdes que aplicam a EC, uma vez que foi verificado que a
literatura que fala sobre a EC ndo cita muito a respeito da inclusdo dos recursos humanos das
organizacdes na mesma. Foi feito o cruzamento das ligagdes entre a Gestdo de Recursos
Humanos Verdes, como ¢ denominado essa gestdo dentro da aplicacdo da EC, e o modelo
‘ReSOLVE’CE, onde apds a exploragdo dessa estrutura foi proposto uma agenda de pesquisa
futura, junto de propostas de pesquisas sobre o assunto e, também, a estrutura pode auxiliar
tanto o meio académico como profissional no desenvolvimento da compreensdo da gestdo de
recursos humanos e dos aspectos de gestdo da mudancga da EC.

Jabbour et al (2019b) também fizeram um estudo sobre as implicagdes da adogdo de
modelos de negdcios de EC nos processos de tomada de decisdo da Gestdo de Operagdes nas
areas de design do produto e cadeias de suprimentos. Foi feita uma revisdo sistematica da
literatura para identificar as novas demandas da Gestao de Operagdes em relacdo as mudancgas
nos procedimentos de trabalho, as mudanc¢as que as tomadas de decisdo nessa gestdo devem
fazer para apoiar os modelos de negocio da EC, e as diretrizes que irdo ajudar os gestores
envolvidos a desenvolver habilidades para atender as demandas da sociedade e do mercado.

Com isso, os resultados ajudardo aos gerentes de operagdes a prever necessidades para o
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desenvolvimento de capacidade na EC e os estudiosos podem aproveitar para desenvolver mais
sobre o assunto.

Geissdoerfer et al (2018) discutem o desempenho de sustentabilidade dos modelos
circulares de negocios e cadeias de suprimentos circulares, utilizados para implementacdo do
conceito de EC no nivel organizacional, propondo uma estrutura para integrar modelos de
negodcios circulares e gestdo de cadeira de suprimentos circular buscando o desenvolvimento
sustentavel. Por meio de 4 estudos de caso, foi verificado que esses modelos variam em
complexidade da cadeia de abastecimento circular e na proposi¢ao de valor, mas que, tanto os
negdcios como a cadeia de suprimentos circular, ajudam cumprir os propositos da
sustentabilidade.

Em outro estudo, Sousa-Zomer et al (2018b) trazem uma discussao sobre como as
mudangas para uma EC esta associada a necessidade de implementar modelos de negocio
inovadores, porém, a adocdo de estratégias de negocios circulares na industria tem sido
limitada, pois, as empresas de manufatura enfrentam desafios para fazer essa transicdo e estes
sdo poucos discutidos na pratica. Assim, foram identificados os desafios enfrentados por essas
empresas de manufatura por meio de uma revisdo na literatura e concluiu-se que, para serem
feitas as mudangas necessarias para implementagdo de um modelo circular de negécios deve-
se haver a colaboracgdo de todas as partes interessadas e o contexto especifico de cada negbdcio
deve ser levado em conta.

Também na area de modelos de negocios, Ferasso et al (2020) verificaram, por meio
de uma andlise bibliométrica, como a EC e os modelos de negdcios estdo relacionados
atualmente na literatura empresarial e de gestdo. Foram analisados 253 artigos, de varias bases
de dados cientificos, de acordo com os principios do tema e termos-chave, onde foi feito um
mapeamento identificando os termos mais explorados e os menos explorados nas pesquisas. Os
autores concluiram que hd um conjunto de topicos que sdo mais explorados, como modelos de
negocio circulares, cadeia de suprimentos, desperdicio e reutilizagdo, por exemplo. Além disso,
foi possivel identificar alguns topicos emergentes ainda, como os relacionados com a parte de

oferta e demanda, desempenho e contexto de modelos de negocios circulares.

4.2.4 Ecologia Industrial

Saavedra et al (2017) trazem uma discussdo sobre os conceitos de Ecologia Industrial
(EI) e Economia Circular, mostrando que as ferramentas da EI podem auxiliar na transi¢cao dos
sistemas lineares para circulares, ajudando na aplicacdo da EC. Por meio de uma andlise

bibliométrica em contexto internacional, foi identificado que a evolugdo da EC ndo seria
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possivel sem os conceitos e ferramentas da EI, principalmente a Simbiose Industrial e Parques
Ecoindustriais, mostrando também que a contribui¢do acontece em trés aspectos: conceituais,
técnicos e politicos.

Benachio, Freitas e Tavares (2020) fizeram um estudo sobre como a EC pode ser
aplicada na Industria da Construcao, ja que ¢ uma das areas que mais explora recursos naturais
e gera residuos sélidos em todo o mundo. Para isso, foi feito uma revisdo sistematica da
literatura com artigos nas areas de desenvolvimento da EC, reaproveitamento de materiais,
estoques de materiais, EC no ambiente construido, Andlise ACV e passaporte de materiais.
Ap0s a analise destes, foram identificadas lacunas de conhecimento na area da construcdo e
criada uma tabela com praticas conhecidas da EC para a Industria da Construcdo, dividida de
acordo com o ciclo de vida.

Ainda na area da industria, dessa vez na manufatura, Sousa-Zomer et al (2018a)
trouxeram um estudo de caso onde exploram os principios e praticas de producdo mais limpa
adotados em uma empresa de manufatura a fim de compreender como poderia ser
implementada a economia circular na mesma por meio dessas praticas. Assim, apos a analise,
foi possivel verificar que essas praticas sdo valiosas para implementa¢do da EC em relagdo as
estratégias de design de produto circular, além disso, a otimizagdo tecnoldgica pode contribuir
para a redugdo dos niveis de emissdes de gases e foi verificado que as praticas e principios de
produgdo mais limpa estdo interligados em todos os processos.

Abreu e Ceglia (2018) exploram em seu trabalho o papel da capacitagao institucional
por meio da simbiose industrial no desenvolvimento de uma economia circular. Foram feitas
entrevistas com pessoas e empresas diretamente ligadas ao Programa Nacional de Simbiose
Industrial (NISP), no Reino Unido, e com isso possivel identificar que o NISP aumentou a
capacidade institucional de desenvolver a simbiose industrial por meio do aumento de

conhecimento e recursos relacionais.

4.2.5 Revisdes bibliograficas e de conceitos

Homrich et al (2017) investigam, por meio da base de dados Web of Science e Scopus,
as tendéncias e lacunas na convergéncia de caminhos da literatura sobre o conceito da EC,
fazendo uma analise semantica, bibliometria e uma revisdo sistematica da literatura. Foi
verificado que ha uma falta de consenso sobre as terminologias e defini¢cdes, onde estes
propdem uma defini¢do ao fim da analise. Além disso, foi verificado que existem dois grupos

principais e diferentes de pesquisa lideres em regides geograficas distintas, sendo a uma na
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China concentrada em ecoparques e simbiose industrial, e a outra preocupada com cadeias de
suprimentos, circuitos fechados de materiais e modelos de negocios.

Nizeti¢ et al (2019) fazem uma discussdo a respeito de temas atuais e os desafios que
devem conduzir a um futuro sustentavel, baseado na aplicacdo de tecnologias inteligentes. O
artigo tem como base o progresso da pesquisa mais recente nas seguintes areas tematicas:
Edificios verdes, uso e consumo de energia; utilizagdo de energia solar; eficiéncia e eliminacao
de residuos; cidades inteligentes e Internet das Coisas. O trabalho traz a discussdo sobre
conceitos pertinentes ao assunto da EC, falando da gestao inteligente e sustentavel de recursos,
conceitos de producdo mais limpa e outras varias acdes que conduzem ao desenvolvimento
sustentavel.

Zuin e Ramin (2018) fazem uma discussdo sobre os conceitos de separa¢do verde e
sustentavel de produtos naturais, com base nos principais estudos realizados sobre o tema nos
ultimos 10 anos. Sdo apresentadas as principais técnicas analiticas da biotecnologia para a
realizacdo desse procedimento, incluindo também abordagens de separacdo verde e sustentavel
emergentes em contextos de bioeconomia e EC.

Galvao et al (2018) mostram em seu trabalho as barreiras que sdo encontradas para a
implementagdo da EC, por meio de uma pesquisa bibliométrica, de redes e analise de contetido
de uma amostra de artigos provenientes de varias bases. Apos a andlise, as principais barreiras
identificadas no estudo foram: tecnologicas, politicas e regulatdrias, financeiras e economicas,
gerenciais indicadores de desempenho, clientes e sociais.

Julianelli et al (2020), por meio de uma revisao da literatura e analise de conteudo de
uma amostra de outras revisdes, propdem em seu trabalho a taxonomia de cinco fatores criticos
de sucesso da logistica reversa capaz de criar valor para a empresa e sua cadeia de valor, por
meio da perspectiva do ciclo da EC. A taxonomia proposta para os fatores foram: Planejamento
e Gestdo de Materiais, Avaliacdo do Ciclo de Vida, Sustentabilidade Industrial, Tecnologia da
Informagdo e Comunicacdo, e Promotores e Relacionamentos. Eles ilustram como cada
componente da cadeia de abastecimento circular ¢ influenciado por esses cinco fatores,
destacando que os de promotores e relacionamentos sdo importantes, ja que influenciam todos

0S outros componentes.

4.2.6 Outras relagoes

Esmaeilian et al (2018) discutem sobre principios da EC na proposicdo de uma
estrutura conceitual para um sistema de gestdo de residuos para cidades inteligentes. Sao

discutidos dois elementos interligados para uma cidade inteligente: uma infraestrutura para
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coleta de dados do ciclo de vida do produto e um conjunto de novos modelos de negdcios
baseados nos dados do ciclo de vida do produto, de forma a evitar a geracdo de residuos,
separacdo de residuos a montante e coleta dentro do prazo. A estrutura que € proposta, destaca
o valor dos dados do ciclo de vida do produto na redu¢do do desperdicio e a necessidade de unir
as praticas de gerenciamento de lixo ao ciclo de vida do produto.

Kiimmerer, Clark e Zuin (2020) discutem em seu trabalho como a quimica e seus
produtos devem ser adaptados para um sistema de EC, uma vez que o mesmo tem como objetivo
eliminar o desperdicio e reciclar produtos, economizando recursos e preservando o meio
ambiente. S3o propostas varias praticas para integrar a quimica na EC e eles destacam que isso
somente ira ser concretizado a partir do momento que houver uma nova atitude em relagdo ao
ensino, pesquisa e engenharia quimica, juntamente do design de produto.

Com a sintese desses trabalhos ¢ possivel verificar que muitas 4reas diferentes para a
aplicagdo e discussdes sobre a EC foram explorados, inclusive trazendo a relagdo deste com
assuntos que estao em alta na atualidade, como a Industria 4.0 e big data, por exemplo, havendo
também a sugestdo de novas pesquisas. Vale destacar também que a literatura sobre o assunto
tem crescido, mas alguns autores destacam em seus trabalhos que falta crescimento na parte

pratica, para auxiliar na implementacdo das praticas nas organizagdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Economia Circular ¢ uma pratica que, quando aplicada corretamente, pode reduzir
ou mitigar varios problemas ambientais que sdo comuns na atualidade, principalmente a
geracdo e disposi¢do incorreta de residuos. Além da parte ambiental, que € a que possui mais
atencdo quando se fala nessa pratica, as organizagdes podem ser beneficiadas, também, na parte
administrativa e econdmica, pois, a EC vai muito além do meio ambiente, j4 que um modelo de
gestdo circular agrega valor as organizagdes e auxilia no melhor andamento dos processos.

Pode-se verificar que, apesar da maior parte dos exemplos de aplicacdo dessa pratica
serem da Europa e Asia, no Brasil algumas empresas estdo incluindo a cultura da gestdo circular
nos seus processos € algumas ja& foram criadas com principios dessa pratica como foram
mostrados exemplos.

Assim como mostrado o exemplo da cidade de Peterborough, na Inglaterra, a EC vai
muito além de praticas adotadas por organizacdes ambientais ou empresas, pois, havendo
incentivos governamentais isso pode se tornar uma cultura em toda a sociedade, tornando essas
praticas ndo so algo de uma linha de producao ou nova tecnologia, mas, algo que os pequenos
empreendedores e até civis podem aplicar no seu dia-a-dia, ajudando no desenvolvimento
sustentavel para as geracdes futuras.

Algo interessante de se destacar ¢ que a producdo sobre o assunto vem crescendo ao
longo dos anos, mostrando que o interesse sobre o assunto é cada vez maior. E possivel que,
com os efeitos sofridos pela pandemia do COVID-19 nas organiza¢des, uma das saidas
procuradas para recuperagdo sejam sistemas circulares, pois, se mostra que pode ser algo bem
eficiente.

Na revisdo bibliografica feita, muitos dos autores afirmam que hd muito material
teodrico sobre o assunto Economia Circular, mas que faltam exemplos praticos para mostrar os
beneficios que essa pratica pode gerar para uma organizacao ou sociedade. Talvez, por ser algo
que seus beneficios serdo mostrados a longo prazo, os gestores ainda ndo tém muito interesse
em tornar seus negdcios totalmente circulares, sendo necessario haver mais incentivo, tanto
governamental, como mais pesquisas para sugestdo de modelos de negocios e, até mesmo,
palestras e capacitagdes sobre o assunto.

Nos artigos analisados verifica-se o cruzamento dos conceitos da EC com outros
conceitos que ainda estdo em expansdo, mas que sdo mais conhecidos, como por exemplo a
Industria 4.0 e Big Data, mostrando que havendo mais exploragdo do assunto a unido destes

pode facilitar e auxiliar ainda mais na difusdo e aplicag¢do desses principios.
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Com a construg@o do trabalho foi possivel entender os conceitos que a EC traz junto
com ela e ter uma compreensdao melhor sobre o assunto pdde auxiliar na melhor formacgao
profissional, trazendo um diferencial competitivo. Além disso, esses conceitos podem ser
aplicados no dia-a-dia, ndo somente pensando em algo para auxiliar na esfera organizacional,
mas ja inserindo como uma cultura pensando no desenvolvimento sustentavel da sociedade.

A principal limitagdo encontrada na producdo do trabalho foi que algumas bases de
periddicos necessitam do acesso por meio de redes internas de universidades credenciadas,
porém, no caso do Periédico CAPES, isso foi facilitado por meio da ferramenta de acesso
CAFe, que ajudou a diminuir mais essa limitacdo para a pesquisa.

Como sugestdo para outros trabalhos com este tema, pode ser feito uma revisao de
literatura mais ampla, utilizando também outras bases de trabalho cientifico disponiveis no
portal de periddicos CAPES, por exemplo. Também, pode ser feito uma pesquisa sobre como
os principios da Economia Circular podem ajudar na recuperacdo de empresas que passaram

por alguma dificuldade devido as restri¢des trazidas com a pandemia do COVID-19.
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