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Resumo

Desde a revolugao industrial, a producao e consumo sao realizados de forma linear, de maneira que
as matérias primas que sdo convertidas em produtos acabados sdo consumidas e depois descartadas
como lixo. O modelo de economia linear tem sido referéncia ha muitos anos, pois proporciona ao
consumidor produtos a pregos mais acessiveis, garantindo o aumento de bens materiais a inumeros
individuos. No entanto, o sistema linear ndo considera que os recursos sao finitos. Como alternativa
a este modelo de producdo, que tem como consequéncia a extragao intensiva de recursos naturais e
a geracao excessiva de residuos, foi concebido o modelo circular de produgao. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar uma revisao sistematica da literatura para identificar conceitos e
modelos utilizados na Economia Circular como estratégia de desenvolvimento sustentavel, bem
como expor sua aplicabilidade ao gerenciamento de residuos solidos urbanos em cidades. Para
realizar tal revisdo, foi utilizada a ferramenta de auxilio de analises StArt- LaPES. Através do
resultado da revisdo sistematica foram encontrados dezesseis estudos que utilizam a Economia
Circular como estratégia de desenvolvimento sustentavel, dos quais trés foram selecionados para
maior detalhamento. Em resumo, os artigos selecionados utilizaram ferramentas de gestdao
ambiental como base. O resultado da presente revisdo sistematica contribui com a literatura sobre
Economia Circular, uma vez que resgata, detalha e melhora, com base em diferentes artigos, o
conceito e o entendimento como um todo sobre os diversos pilares, praticas sustentaveis, beneficios
e as dificuldades na implantagao de Economia Circular.
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1 INTRODUCAO

A medida em que a sociedade moderna se expande em grandes aglomeragdes urbanas,
a demanda por estrutura publica e servigos basicos como educacio, satide, saneamento basico,
moradia e renda surge com maior intensidade. Uma das principais consequéncias negativas
nas acumulacdes populacionais estd relacionada a precaria estrutura publica de coleta e
destino dos residuos solidos urbanos, devido a uma disputa imobiliaria cada vez maior nos
grandes centros. Na maioria das cidades brasileiras, sejam elas de pequeno, médio ou grande
porte, os servicos de coleta e destinacdo de residuos s6lidos urbanos dependem de solugdes
que surgem a partir de politicas publicas, investimentos financeiros e a¢cdes permanentes da
educagdo ambiental (ABDALLA e SAMPAIO, 2018).

A gestao de residuos solidos €, hoje, um grande desafio para o pais. Segundo dados
divulgados pela Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), no ano de 2018 foram gerados 79 milhdes de toneladas de residuos so6lidos
urbanos (RSU) no Brasil. Deste montante, 72,7 milhdes foram coletados, dos quais 43,3
milhoes de toneladas foram destinados a aterros sanitarios, € 29,4 milhdes foram descartados
em “lixdes” (ABRELPE, 2019).

Em relacdo a disposi¢ao final dos residuos coletados e seu tratamento, os avangos
ainda s3o lentos e refletem as desigualdades das regides do pais. Em 2020, apenas 15% dos
recursos, utilizados no mundo, foram provenientes de fontes renovaveis (EPE, 2021). Em
virtude disso, uma das metas da Agenda de Desenvolvimento Sustentavel para 2030 ¢
justamente fazer o uso eficiente dos recursos naturais, devido a voracidade com que os
mesmos tém sido consumidos (ONU, 2022).

Ja foi aprovado em diferentes processos de produg¢do o encerramento de ciclos
proposto pela Economia Circular. Gradativamente, os registros do uso do modelo de
Economia Circular aumentam na literatura cientifica, o que o ajuda a se consolidar como um
modelo de gestdo ambiental também. Entretanto, a integracdo da Economia Circular como
modelo para gestdo de residuos solidos necessita da avaliagdo da eficiéncia econdmica e
ambiental das experiéncias documentadas, o que contribui para o estabelecimento de
parametros para comparagao com outras solugdes de gestdo (FOSTER et al., 2016).

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisao sistematica da literatura para
identificar conceitos e modelos utilizados na Economia Circular. O foco deste trabalho ¢
investigar a Economia Circular como estratégia de desenvolvimento sustentavel e a sua
aplicabilidade aos residuos solidos urbanos em cidades. Para o desenvolvimento da revisdo
sistematica, foram realizadas coletas de dados e analises dos principais estudos a nivel
nacional e internacional. A ferramenta de auxilio de andlises utilizada foi o software StArt -
LaPES, da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Economia Circular ¢ um modelo que possibilita repensar sobre as praticas
econdmicas da atual sociedade, inspirando-se no funcionamento da natureza, sendo
inseparavel da inovagdo e do design de produtos e sistemas. Inclui-se também em um quadro
de desenvolvimento sustentdvel, tendo como base o principio de “fechar o ciclo de vida” dos
produtos, permitindo a diminuicdo no consumo de energia, dgua e insumos. Além disso,
possibilita o desenvolvimento de novas vinculagdes entre empresas que passam a ser ao
mesmo tempo fornecedoras e consumidoras de materiais que sdo inseridos novamente no
ciclo produtivo (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2013).

Segundo a Fundagao Ellen MacArthur, definida em 2010 para favorecer e incentivar o
crescimento e desenvolvimento da Economia Circular no mundo, essa alternativa propde a



utilizacao de recursos e energias renovaveis e a nao geracao de residuos desde o principio, isto
¢, desenvolver produtos com componentes ideais para permanecerem no ciclo, para criar
assim, uma economia ciclica, regeneradora e restauradora. A Economia Circular
fundamenta-se em trés principios basicos, sendo eles: 1) Preservar, aprimorar e regenerar os
sistemas naturais, supervisionando o uso de recursos finitos e os fluxos dos renovaveis; 2)
Criar condi¢des mais favoraveis para a circulagdo de produtos, componente ¢ matérias primas
em uso, preservando de forma méaxima sua utilidade nos ciclos técnicos e naturais; 3) Tornar o
sistema mais efetivo a partir da eliminacdo de residuos e outras externalidades negativas
desde o inicio, reduzindo as perdas sistémicas. (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR,
2017).

3 METODOLOGIA

A revisdo sistematica da literatura engloba algumas atividades definidas, que podem
ser resumidas em: planejar a revisao, identificando a necessidade de uma revisao; conduzir a
revisdo, incluindo a sele¢do e qualificagdo dos estudos (KITCHENHAM, 2007).

Para auxiliar o processo de revisdo, foi utilizado o software StArt (State of the Art
through Systematic Review) do Laboratdrio de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES)
da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), que ¢ um programa voltado
especificamente para revisoes sistematicas. Através dele ¢ possivel aceitar ou rejeitar artigos,
ler resumos diretamente do software, gerar tabelas e graficos.

3.1 PROCEDIMENTO
O procedimento da revisao foi delineado em seis etapas descritas a seguir.
3.1.1 Definicao da questdo da pesquisa

A definicdo de uma pergunta ¢ o primeiro passo para a elaboragdo de uma revisao
sistematica, devendo ser clara e objetiva, para que a investigagdo cientifica seja conduzida da
melhor forma (SAMPAIO E MANCINI, 2007). Para o presente trabalho, a questdo
direcionada foi: “Os processos de encerramentos de ciclos envolvidos na aplicagdo da
Economia Circular sdo eficazes em cidades?”

3.1.2 Termos chave da pesquisa

A partir da pergunta formulada, as palavras-chave de busca foram determinadas:
“Circular Economy Framework”, “Industrial Ecology” e “Life Cycle Assessment”. O uso das
palavras em inglés foi definido por haver uma maior quantidade de artigos publicados nessa
lingua.

As palavras-chave de busca foram geradas conforme a combinac¢do dos termos e
sindnimos utilizando AND e OR, ou através de possiveis mudangas conforme o engenho de
busca. A palavra-chave completa ficou da seguinte forma: ("Circular Economy Framework"
OR "Industrial Ecology" OR "Life Cycle Assessment") AND "Cities".

3.1.4 Engenhos de pesquisa

As fontes de pesquisa utilizadas para a busca dos estudos foram: “SciELO”, “Science
Direct” e “Springer”. Todos os resultados foram obtidos das fontes de pesquisas selecionadas.
Foram identificadas 124 publica¢des. Em seguida, foi extraido o arquivo RIS de cada um dos
artigos, e esses arquivos foram adicionados ao software Start.



3.1.5 Selecao dos estudos

Foram escolhidos artigos da atualidade, com o intuito de analisar os conjuntos de
praticas eficazes, observando as estratégias e as praticas mais atuais. Os critérios de inclusao
foram: 1. Artigos que respondessem a questdo de pesquisa; 2. Estudos que apresentassem
praticas e estratégias eficazes da Economia Circular como estratégia de desenvolvimento
sustentavel e a sua aplicabilidade aos residuos sélidos urbanos; 3. Estudos que relacionassem
a avaliagdo do ciclo de vida como ferramenta da Economia Circular; 4. Estudos que
apresentassem aplicacdo de Economia Circular em cidades. Os critérios de exclusao foram: 1.
Estudos que fossem evidentemente irrelevantes a pesquisa, de acordo com a questdo de
investigacao levantada; 2. Artigos que ndo estivessem no periodo de 2012 a de 2022; 3.
Estudos que ndo estivessem livremente disponiveis para a consulta na web; 4. Artigos que ndo
estivessem completos; 5. Estudos que ndo apresentassem resumo/abstract.

O processo foi dividido em duas fases. A primeira fase selecionou os artigos que
possivelmente satisfaziam os critérios de inclusdo com base na leitura do titulo, resumos e
palavras chaves.

Na segunda fase, a leitura da introdu¢do e da conclusdo dos artigos foram feitas e os
mesmos critérios de inclusdo e exclusdo observados na primeira fase foram utilizados para
avaliar os artigos.

3.1.6 Avaliacao da qualidade

Foram avaliadas a qualidade de cada publicagdo. A garantia de qualidade foi
determinada de acordo com o rigor, credibilidade e relevancia dos artigos. Os artigos foram
selecionados com base nas perguntas: 1. O artigo expde claramente seus objetivos e
resultados? 2. O artigo contribui ou responde parcialmente a pergunta da pesquisa? 3. As
conclusdes sdo explicitas? 4. Os artigos estdo relacionados com o tema principal?

Para cada questio, uma resposta “SIM” ou “NAQO” era dada a cada artigo. Se o artigo
em analise obteve “SIM” em todas as questdes, ele foi considerado relevante para a revisao.
Com base nessas perguntas, 18 artigos foram para a fase de extragdo de dados.

3.1.7 Extracio e sintese dos dados

Os resultados obtidos foram analisados, interpretados e documentados. Os artigos
foram detalhados, com apresentacao dos resultados, métodos e técnicas utilizadas, restando 16
artigos.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através dos resultados da revisdo sistematica da literatura, foram identificados os
artigos que apresentaram modelos na literatura de Economia Circular aplicado a gestdo de
residuos. Diante dos resultados, os artigos foram categorizados, individualmente ou em grupo,
conforme a abordagem ou tema da pesquisa. Ao final, os modelos de Economia Circular
foram agrupados por ferramentas de gestdo ambiental, sendo elas: avaliacdo do ciclo de vida
(ACV), logistica reversa, ecologia industrial, ecodesign e Economia Circular. Dos 16 artigos
resultantes da revisdo, 3 estudos foram selecionados para maior detalhamento, identificando
praticas técnicas de desempenho da Economia Circular relacionados ao tema da pesquisa.

4.1 ARTIGOS SELECIONADOS



Os estudos selecionados foram: Junqueira et al. (2022), Miyamoto et al. (2022) e
Sartori et al. (2018)

4.1.1 Junqueira et al. (2022)

No estudo de Junqueira et al. (2022), foi utilizado a avaliacdo do ciclo de vida para
avaliar o gerenciamento de residuos solidos urbanos de 1 tonelada de material em Feira de
Santana, Bahia, Brasil. Foram analisadas a disposi¢do do material em aterro sanitario no
cenario base de gerenciamento de residuos sélidos urbanos e opgdes de recuperagao de
recurso para o aproveitamento de material e energia nos cenarios sugeridos de gerenciamento
de residuos solidos urbanos.

As maiores contribuicdes da demanda energética no cendrio base foram da coleta e
transporte, seguidas do maquinario do aterro sanitario. As maiores contribui¢cdes das emissoes
de gases de efeito estufa na recuperagdo de materiais e energia foram realizadas por meio da
reciclagem, da compostagem e da digestdo anaerobia dos RSU.

Os cenarios propostos com a recuperacdo dos recursos apresentaram potenciais de
redu¢do da demanda de energia acumulada e das emissdes de gases de efeito estufa do
gerenciamento de residuos solidos urbanos.

4.1.2 Miyamoto et al. (2022)

Miyamoto et al. (2022) avaliaram a possibilidade de aplicagdo do conceito de
simbiose industrial, do campo da ecologia industrial, no municipio de Diadema (SP). O
estudo focou nas interagdes entre industrias, os dados referentes as empresas e suas
respectivas matérias-primas e dados sobre os residuos.

Foram contabilizados 32 tipos diferentes de residuos que podem vir a ser
reaproveitados por organizagdes do municipio de Diadema, divididos nos seguintes grupos
principais: metais, polimeros e residuos diversos, que ndo se encaixam nas categorias
anteriores. Outra forma de reaproveitamento foi através da reciclagem de residuos de
construcdo civil, que, depois de transformados, podem ser utilizados na constru¢do de novas
moradias.

O estudo contribui para a elaboragdo de politicas publicas que visem a gestdo de
residuos industriais em Diadema, bem como ser um ponto de partida para o planejamento
ambiental do municipio, e servindo de modelos para desenvolvimento de estratégias de
simbiose industrial em outras regides do Brasil.

4.1.3 Sartori et al. (2018)

O artigo de Sartori ef al. (2018) teve como objetivo mostrar um estudo de caso de
Logistica Reversa, aplicado em uma empresa de transporte urbano na regiao de Cuiaba, Mato
Grosso. O projeto ajudou a diminuir o acumulo dos residuos e dar destinagcdo para o produto
poOs-consumo, bem como avaliar e relatar os resultados alcangcados com a implementa¢do do
novo processo. A pesquisa apresenta a importancia da logistica reversa dentro do conceito de
Economia Circular para as empresas de transporte urbano e alguns aspectos sob o enfoque
econOmico, legislativo e ecologico na reciclagem de cartdes de transportes de PVC.

4.1.4 Analise geral dos estudos

Os autores abordaram diferentes pilares que sustentam a Economia Circular, e que
facilitam a sua implantagdo. Observa-se que os pilares citados na literatura, sdo praticas
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sustentdveis que as comunidades, empresas ja conhecem, ou operacionalizam. Embora os
conceitos e os pilares abordados ndo facam referéncia direta a Economia Circular, essa
abordagem une todos esses conceitos de forma integrada. A figura 1 representa esses pilares.

Figura 1: Ferramentas da economia circular
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dessa revisao de literatura, pode-se observar que a implantacdo do modelo de
Economia Circular de forma efetiva requer mudangas culturais, e, principalmente, uma nova
visdo de gestdo como um todo, em virtude do comprometimento com o meio ambiente € a
preocupacdo com as externalidades causadas pelos processos produtivos.

Com relagdo ao conceito de Economia Circular, foi possivel constatar que ele abrange
diversos outros conceitos, o que torna a sua aplicagdo complexa e desafiadora, sendo essencial
a compreensao do termo Economia Circular, seus principios e pilares, para facilitar a sua
adocdo, e implantag¢do, como um modelo econdmico sustentavel.

Em conclusdo, a pesquisa finaliza o seu foco principal de analisar conceitos e modelos
utilizados na Economia Circular como estratégia de desenvolvimento sustentdvel, e a sua
aplicabilidade aos residuos solidos urbanos.

O estudo contribui com a literatura sobre a Economia Circular, também sendo possivel
resgatar, de diferentes artigos, de forma a detalhar o conceito e melhorar o entendimento
como um todo, os diversos pilares, praticas sustentaveis, beneficios e as dificuldades na
implantacdo de Economia Circular.
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