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RESUMO

As preocupa-»es com o0os I mpactos da economia |
pel a econolbdstae c9dirctudma . prev°® o0 desenvol vi men
regeneermtqgqwea,a economia e 0 mei of ambsiteontcu ee
colabora para atingir os objetivos de desenv
padr »es de produ- «oc cembcaotnes u'ns0 mscuakstgetrsates§ waali-isaos
recur sos mar iihwer 204 eagtelsdas st.entaram i dent.
p¥%blicas pr ®i Isei rlaaismi t aram ao estudo da | og
Res?2 duosenS - rleddadsftoxe r el aci onada a outros aspe

foi: (i) realizar uma revis«o de | iteratura
com a produ-«o de dados bibliom®tricosmiii)
circular aplicadas a n2vel mundial eeas$iizmirc]i

|l evantamento dos <crit®rios atendidos pel os
recebi mento do I CMS Ecoli-mos ol ein2dm3 1p)o;2 O (kizvi)e |
a rela-«o0o entre os valores de I CMS Ecol -gico

nclus«o do crit®rio de economia <circul ar n c

| FCA) par af bosmmiepesag de€ exi stir a-»es isol

3/—\

a direj;adonddp rfia@ diapal mente em pa2ses amadese
regul a-«o que sirva tanto de padr«o maBsBe®eir-se@
da e c oManondora maior producao de artigos do tema foi o de 2017. Foi visto uma grande
producédo de artigos por paises membros da Unido Europeia, principalmente a Italia. E o periodico
de destaque foi o Journal of Cleaner Produckon.r t,aoktsea de suma i mport ¢
sobre \Wertielmac. &% dos muni c2pios n«o est«o apt
dod®s seis 2ndices relativos gque comp»®dan o0
rela-«o entre o0os recursos recebidos do | CMS
| FCA, via prajienol de««bedo ¢C€wodi ce Redt BE) voc dmp
por seis sub2ndices visando incentivar a tra
muni c2pios fluminenses.

Pal acehag&eonomia circul &rustRmlt?atbiidasd apd#eb!| i cas.



Cl RCUL

EAA

AR ECPUBMKFOLI CIES PROPOSALS
ABSTRACT

Concerns about the I mpacts of the |l inear econ
the circular economy. This system provides f¢
society, eicnonwhmyc hantdhe he environment are in ha
achieve sustainable devel opment goal s that d
consumption patterns, combating <c¢l i mastoeurclean
Several studies tried to identify CE principl
study of reverse |l ogistics and the National Sc
The objectivesipftohcarwypr butwwermnel i terature re
productive systems with the production of bibl
the circular economy applied wor !l diwond;e (ainidi )e Xci
a survey of the criteria met by the municipa
Ecol ogi cal | CMS based20”21d)he (liagt ev@lyadresth2
| CMS Ecol ogi & eetdf sasnidueshe | DHM of the municipal
of the circular economy <criterion in the calci
(Il FCA) for the municipalities of Rtilmatdes hoawmea
towards CE, there is still a |l ack, especially
serves both as a standard to be followed and &
The year wiptrhodtulca ilbinghodstarti cl es on the topic
was seen by member countries of the European |
Journal of Cleaner Production. Tmhmer e fmproe.,t antclec
found that 89% of the municipalities are not a
t hat currently make up the T FCA (Il rRV and 1| r N
received fr onCMShe nkElc alhoegilcDaHM.I |t was proposec
with the inclusion of the Relative | Adedx ceefs G
encourage the transition from the | i nteiaegs eaxfo nR
de Janeiro.

KeywoQidrscul ar

e conoSwuys.t aPunbalbiicl iptoyl.i cvy.
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APRESENTA¢EO

A economia circular (EC) ® um model o econ?'n

1), cCujo oOobjetivo principal ® o aproveitamen
deter mi nado por,ocreesdswz ipntdood ua ivecessi dade de ma
res2duos ( FEM, 2010) . A EC prop»e a uni «o el
har moni osa pessdR@ll) . .GENG

FiguCampara-«o0o entre economia |inear e

» y

1

£ 23

il

5 ~

I \ I
@ ] \ g
Economia Linear Economia Circular

FonAdaptdashuat®d( daD16) .

Os primeiros a introduzir O conceito de E
sistem8tica foram os pa2ses daseUreincom nBEuraarp diean
guanto a sua I mplementa-«0 e na busca de mel ho
£ importante salientar gue a EC possui di fer
di ferentes contsexftoocso se, coobn ednidfoe racdn8e@WAEL e ént
2017)

No Brasi.|l ainda n«o existe wuma pol2tica p
relacionar pol2ticas p%¥%blicas brasileiras e e
instrumento | egal da Pol 2ti dalN&EdIiROn el KdRRd) GRd A
2014; AZEVEDO, 2@15201G8JARNAEIRARDO19; €E€OSENZAN20)

No ent ansteo,vepode car gue a EC compreende mui

potenci al de serem contsriadserlae@iss lea-@pLres d&gtasa |
Mostrando que o Brasil pode estar dando seus g
Um dos principais instrumentos utilizados

sido a commeresd a-ag 0 gfuien possui FRee2czeebse dnoar K rPiPnRe) 2,
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n- «o positiva. O PPR permite que quem este]
r-isso, ou seja, terahal haceotparnadagua P O &3
sitiva e n«o por medo de puni-«o0o, S- para cL
Princ2?pPagad®ot uf{ @BiP) .

Um exemplo da aplica-«0 desse insiadmentdo
rcadorias e Servi-os) Ecol -gico, I mposto qu
ssa vida e ® recolhido pelos estados. O val
nzcipios de um est ardioosd.e @ cloCMS EcoonM -cgeircdm sp
acesso a parcelas maiores das que j8 tem d

ambientai se(.T,8dP32 AISH)U.

Esse trabalho tem por objetiva aped @lcerstpw

p*%“%blicas de incentivo ° model os de neg--scd 0s
necess8rio atingir os is)egawianitieasr oob jeesttiavdoos deas pe
aplicada ° si st emas emr awwdnat irveovsi scxkoom dbea | it er at
bi bli omPavyaglciomr as pol2ticas p¥%Wblicas de 1ince
mundi al e as Iiniciativas existentes na ldeegi s|
normativa de economia circular para o Brasil;
repasse de recursos pela | ei de I CMS Ecol - gi c:

Dessa maneir a, essa disserta-«o ser8 divid
reali zada uma revis«o bibliogr8fica sobre o t
contexto mundial, com o intuito de se mostrar
0S princ2pios da econoemtaalcibrcaid ialreinraa | parias | a
bem como prop!s caminhos para estabel ecer uma
no Brasil; e 3) o Artigo Cient2fico 3 prop?ts,
derit®rios de economia circular para o repass

A grande limitacdo deste trabalho foi a inexisténcia de base de dados confidveis que redna

informacdes necessarias para a realizacédo dos céalculos dos injiossqs no artigo 3 deste trabalho.

Existe a necessidade de reunir esses dados em uma plataforma para a determinacéo de indices comc
IrCA.
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Resumo

As preocupacdes com os impactos da economia linear no meio ambiente \
pertando interesse pela economia circular (EC). Este sistema prevé o des
mento de uma sociedade restaurativa e regenerativa, em que a economis
ambiente estejaem harmonia. E visto que a EC colabora para atingir os ob)j
de desenvolvimento sustentavel (ODS) que tratam respectivamente dos
de producgéo e consumo sustentaveis, combate as mudancas climaticas,
¢cao dos recursos marinhos e terresttesbjetivo desse trabalho foi realizar
revisao de literatura sobre economia circular aplicada a sistemas produti\
a producado de dados bibliométricdsmaior parte dos artigos foram de abo
gem aplicada, enfatizando a anélise de indicadopespndo modelos de sis
mas de economia circular focados no tratamento dos residuos e as img
para o meio ambiente e a econorliaano com maior producédo de artigos do 1
foi o de 2017. Foi visto uma grande producéo de artigos por paises mels
Unido Europeia, principalmente a Italia. E o periddico de destaque foi o .
of Cleaner Production.

Palavraschave

Economia circular, biogas, biofertilizante, disgestdo anaerdbia e energia re

C as

A crepcentepa-«0 com a destina-«0 correta d
recursos naturais e com as mudan-as cl i m8ti
do model o econ®!mico ath«kal cOecomemina tolsr a e ami)t @
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resultado desse prQ¥%peusisao dfaosi Naap-r»oevsa dldnindaas s «

Sustent 8vel, em setembro de 2015, a Agenda =
compromi sso com a sa¥de da hiuematna idsa dee ,e ceom *ansipc
e VI EI RA, 2017). A Figura 1 traz os 17 objeti

nesta agenda.
FIng-I’QibjetiVOS de Desenvolvimento Sus

Illul(lf
[[ QUMIDAH D[ GENERD lm

c."{"')"

@
OBIJETIVCOS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

nE U
D)o

FonNa:»es Unidas Brasil

Nesse cen8rio, surge um interesse especi al [
O aproveitamento m8ximo do potencial pdosut evo
contribuindo para reduzir a polui-«0, a neces:

Segundo Charonis (2012) a economia <circular
restaurador.Aei d eeig@ameédanatai @O Mo um sSi st emaq il gictu
para a manuten-«o da sustentabilidade de vida
nenhuma troca da mat®ria com o ambiente exter

A economi a csitr8 urhwirt o( ErCel aeci onada com o ter

di feren-a cruci al entre os dois ® que a EC se
ser retir@adiama ata® ®a i di sposi - «o fi naBL BH®A palo,d
2017)

A EC colabora para atin
produ-«0 e consumo suste g8veis, combate “s
mari nhos e terrestres. Al ®ro bdiexzsao,( ODwx il)i ac on
cooperativas e sua inser - «(0ARWADJOs ter Ml uKX|laER] a 2
prop»e a uni «o entre o mei o ambiente e eat.eaclonc
2011)

O objetivo desswatrababhestado da arte da e
produtivos com base em uma revis«o de | iterat:

gir os ODS 12, 13 14
nt
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2. Metodologia
O m®todo utilizado neste trabal hogioaei co elne ¢ &
Foram produzidos dados quantitativos bibliom®
bi bliogr8ficas wutilizadas considerando o ano,
0O pa2?2s em que dotrabal ho f oi real i za
Para realizar a bsscasdbsasastidgosdadbis| iSxzao e
CAPES, Science Direct e Googl e Acad hmivcea,cudmr
economy, anaerobic digesticodj gbsbtgas, ebrehewtnli

3. Resultados e Discussao

A seguir € apresentada a analise qualitativa e quantitativa dos estudos realizados acerca da aplica
¢ao da economia circular em processo produtivos e seus impactos ambientais.

3.Aplica-«0 da economia circular em sistemas ¢

Ghi seltl(i&10i.14) avaliaram os i mpactos ambient a
poss2veis maneiras de redu-«o0 dos smess mo s ap ore |
efici®°ncia. Essa avalia-«o foi realizada em ul
cinco cen8rios alternativos: 1) Uma f ampreinndaa ed
a eletricidadéosa@aoecomersadasnede® vendi do ou de
i mpl ementa-«0 da energiaséotumaoft aiperd nmha lpme p®
estrume como fertilizante; 3) A mesma fgazaend:
fotovoltaica para cobrir 100% da demanda ener
agora com a instala-«o0o de um digestor de estr
partir do biog8s; 5) Urmaifaapemnda zd exdgpadca lltdivtoe
o estrume como fertil i zantsee eq usee M oesn ecregni 8ar iroesn (
uma mel horia no uso dos recursos naturais e \
vant agemua «m agr2cola diversificada.

Paemt (210.15) mostraram em seu trabal ho, em for
tipos de tratamentos utilizados no gerenci ame
possibilitam a obten-«o0 de e4dTebnggiya,( WATSE) ¢ h acmoa
combust«o, a gaseifica-«o e a digest«o anaer -
a I mplementa-«o de cadeias de pr odu-aso. WIsSE, a udt
chegaram ° concl us «toard eu ngau ec apdaeriaa idnep | ke ne f e t
sistema de economia <circular, seria necess§8ri
enfrentar m%l tiplas barreiras nos aspectos r e(
popuseram as seguintes estrat®gi as: i) estabe
internalizar externalidades, aceita-«o soci al

econ!micos e suporte de pramasabrrangve)nt o ndfei
desempenho. Conclu2ram que cadeias de WTE s «c
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guest»es de suprimento de energia, gerenci ame.]
ao est8gio de desdrevwmloviome mat, compatibilidade
medi - »es de controle de emiss»es modernas e al
Stahel (2016) discorreu sobre como uma nova
economia de rge@ayr sads®me deneri ar trabal hos [ oc
chamou de economia circular (EC), onde um bem
bens ou servi-os. O autor dividiu osmnegr e¥%oa
prol ogam a vida Yt il dos servi-o0os por meio de
tornam bens antigos em novos recursos, recicl:
centr al neste modelaoo kdrea neeggp ecdioa | ioznaddea a® ncr i a o
reparos de bens antigos. I dentificaram a nece
economi aow i ®esjldb,ar ps em pesqui sa e inova-«o, t
Ghsiel dti.na(2016) buscar am, por meio de wuma r e
compreender as principais caracter2zsticas e pe
b8sicos, vantagens e desvamtaa ¢gen n,0 smald &€ lea geenmh e
meso e macro) do mundo. Objetivaram entender
necessidade da redu-«0 dos i mpactos ambient ai
autores chegamuaemaa ECComc lous«wanda principal mente
e ecologia industrial. l dentificaram seis pri
(iv) Design apropriado de produtospmpa@amav earscdo m
(princ2pio chave na EC) dos mesmos; (Vv) Recl ac
metais e pl8&sticos e fAmateriais nutrienteso
retornar ~° biosfera deiymdRfemromabségumaaed em
principal fonte de energia dentro da economi a
visto que em n2vel micro a EC est8 focada no e
a n2vel meso no desennolsi meaito® par paaqoleser <
e econtmicos m¥%“tuos; e a n2vel macro em ci dadeée
infraestrutura, cultural e soci al

Singh e 2@rldbogneczat(egori zaram mais de 50 produ

descartados. Tais produtos foram descritos pof¢
designers que desenvolvem seus produtedds acdmevm
em considera-«o0o 0 uso do recurso sob o ol har
res2duo, onde a primeira ® focada em atingir
nNnovos Ssistemas deanddecs iapne nea so rmsce gruensd2od oo cp- s Cc O
em considera-«o: (i) tipo de produto (novo pr
novos produt os; (ii1) valor (se o valor atribu
maoria dos casos o valor excedeu ao do produ
(artesanal ou em s®rie), sendo a maior quant.i
industriais ou p-s consumoo ,f cerma nguces omsairse swktd
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recuper a- «o; e (v) sistema de reciclagem (0 n
bem estabel ecido ou n«o como, ® o caso de res?
0sS pesqui vyoadoureesamdasmtan ver s«o revisada das vVvi a
est8gio do ciclo de vida em que se encontra o
de recupera-«o0 baseada em exempl osdegi8gn eross.,

Kilkis e Kilkis (2017) desenvolveram uma aboc
um sistema de economia circular dentro de um
escanear recur sos digsueo nprevremasn eec e m pionsu tdiel irzezasda
recursos foram analisados a partir do grau e

[

produzir, ou sej a, do potenci al de trabal ho ¥
baseadas nessa exergia; e iii) determinar 8rea
de | atic?2nios dentro de uma Universidade | oc
capacidade de produ-«o0o ded®&®82t eng naleo dii @y 8de p o
Rankine; 2) recupera-«o de calor residual; 3)
matrizes t®rmicas fotovoltaicas; e/ ou turbina
cen8rdombidrea- «xo de calor e energia (CHP). Em t
CHP. O model o contribuiu para o uso de oportui
engajar estudantes na busca psoorl uewersg ipaasr amaoi
economi a circul ar, suportando uma abordagem
sustentabilidade ambient al

Bl aede¢s(a20.17) i nvestigaram a aplica-«0 do co
produ-«o0o declkein@gg&8® e@emréamola do norte da I rl an
potenci al de uma planta de digest«o anaer - bi a
el etricidade e combustz2vel para trdesgdorti ¢ 0 @
(GEE) na propriedade. Como resultado obtivera
dita sendo a parcela dispon2vel para ser transf
valor (99,2EsMrxudiadioenfeipara atender ~ s nece:
de 22 fazendas de gado |l eiteiro medti amaos, fcaxmne
Ademai s, a@rasponseubilidade dos res?2 dlloes codanod
fertilizante nas fazendas. O estudo mostrou (
um grande potenci al para ser o centro de uma

Mol iMoa eento(&10.17) desenvolveram e avaliaram i
economia circular aplicados ° gest«o de dej et

primeiro estudo de caso do tipo nesn‘°as rre@gad WKro:
recuperados a partir do tratamento do dejeto
dois indicadores para cada recur so, um de ef i
de nutrientes tecrmpalr-agiac 8g.uaEmdwi ptra meii 0o ,i nd
informa-«o da redu-«o0o de uso no tratamento do:
nN«ko consumo externo e do segundo indicadadmras(de
informa-»es acerca do volume de 8gua que pode.
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de estrume tratado. Para o fertilizante, o p
fertilizante organomi neredunndoo,t roatccuremttao de fe
produzido por volume de estrume tratado. Em
identificar a taxa de redu-«o0 do consumo de g

100% ® o Iindealg,uemasotdroa o bi og8s produzido foli
segundo indicador apresentou o quanto de biog

Noya. a(l2017) avaliaram em seu estudo a cadei
tilizando como m®t od-GCydle akad e asmento) ,LCReng La
strat ®gi as alternativas para a redu-«o0o do i
coefici®°ncia sob a -tica da &co®@roimd ad eCiprcacrutl cas
omo o mel hor aproveitamento dos subprodutos
-»es propsetyjluamowt wwens8rios de produ- «o, a
sangue do abate;r oBdu-ocmn sdied eraamidao dce ppor co; C)
anteriores; e D) uso de ingredientes | ocais p
EC, coessetgueua aplica-«0 de cada cen8rio gera
atividades de transporte com a proposta da opr
(cen8rio D), diminuindo assim as emiss»es de
cen8rio base.

QD O @ DO C

Vel eva 2101 7) propuserammomemodenao pp&ntac@a den
Zero Wasteo. Os autores chegaram neste model o
para a redu-«o0o de res2duos n«o perigosos de 8
probl emde,y:ai) as empresas priorizavam como t

de energia e incinera-«o0 ao inv®s de reduzir
dados quanto a redu-«o0 de reniesos apreasarr ego et
padroni zada, o que dificultava compara-»es; [
empresa era subesti mada. Com o model o propost
(reduezuirsreaci cpbast@aomdesaor ) , foi poss?2vel supri
transi-«0 para um sistema de economia circular

do model o o engajamentos dos <col abor aedadrueasl dla
col aboradores conscientes dos objetivos de re

participaram do treinamento de | i xo0o zero/econc
medir o0os impactos socsaia, sambrentazionoei acde!
recursos financeiros; empregos criados, entre

Paet (&210.18) pesqui sou a capacidade de produ-
res2duos alimentares ur s&®&nas fsdeon jneintha mpaud i @pr
0S autores essa ® a primeira pesguisa com ess
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em res?2duos alimentares urbanos que passavam
i mpurezagjui Aapteve como base a prov2ncia de
habitantes. Os res2duos passaram pelos tratam

se que as <cidades de Ont8rio poder iiaommeptraondou,z
equi valente a 5.634 milh»es de kWh em energi a
40% de efici°ncia. A economia de recursos com
e taxas poderia cheagaruald mMehd emi IClonecd uka adn lgqauret
substituir 4,61% do nitrog°nio (N), 3,33% do
(S), 0,29% do c8lcio (Ca), 0, 14d% sdof emmatginl® szi aon t(
atab mente wutilizados nos cultivos agr2colas. E
 an-ament o deedulwndhaMtmode eC@.

Bal aemar{&10.18) desenvolveram uma nova metodol

sustent 8vel e no planejamento de cadeias de s
Tal m®t odo f oi desenvolvido paraequéei pbsadeasg:!
mat ®oriiamas . Para testar o m®todo, utili zaram
estudo de <caso. Foram analisados dois cens8ri
pl antas de digest&odaneemr ebeagsari andenwovser 20 %
g8s natur al pra suprir a demanda de bi omet anc
convertido em energia, senstoaxraesaldiez adasy ea nsdleiss
e 060) . Obsscerqwwas a medi da que a taxa de conve.l

investi mento diminuem e a emi ss«o de gases de
a parte econl!mica ocorreu nosconsebns«depasyses
60%. A maior diferen-a foli observada na emiss
para 60 %, com aumento de 13, 2% nas emi ss»es, S
deci s«o. O mBtodarpgumi si asi anehthiof es configur
acordo com as biomassas dispon2veis e com a
proposto permitiu minimizar o total do capit
emsses de GEE al ®m de, simultaneament e, ma x i mi

Bl §8squdg#&10.18) realizaram um estudo para ver.
planta de digest«o anaer -bia amdoma codésitoal
circular, os autores tiveram por objetivo qual
carne de frango, com o uso do biog8s proveni
reali zados coemray ame uzand pod ema i al anual de ger
2,34 GWh qumont i dade suficiente para atender
233.643,5 L de combust2vel f.-ssill €Com uame ex
do alto custo calculado para i mplanta-«o0o da
mostrou economicamente vi8vel, apresentando ai
(Demanda Qu2mica de Oxi g°dea o9erdouteiflliuzezandoe mngeer
frut2feras.
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Stidteesa(2018) di scutiram os desafios e opor
di gest«o anaer -bia sob a -tica da economia ¢
mi croatlgasdpsoe a reciclagem de nutrientes pod
anaer -bia aumentando a produ-«o desebigouges§ sa; nfeis
rica em prote2nase askbim2di omposveataonoddmi ali me

car bono; e (iii1) produto farmac°utico, contri
Os autores conclu2ram que 0o emprego de microa
efluente de ida g sh a®ot aamtaeerptbomi ssor . Tamb®m f
tratamento de mat®ria orgonica eficaz deve i1

otimizarprai matdiirgeari da para o crescimento de a
| aquiene(ad0.183 emtpaream outra alternativa para

ur banos (RSU) al ®m da utiliza-«o0 -peEnar gy géwaktk
Os autores apresentaram a transforma-«o dos
t ecnodleo gWWdasCthee mi cal s ( WTC) . Os RSU, ou fra-»es

suficiente para suportar o aumento de demanda
tempo mitigar as preocupa-»es rekcassemadascene
guai s est«o associadas ao uso de combustz2zvei
bi omassas ® que seu uso evita o aumento com c
ao crescimento de bhemdaasaCoombssol at WTE ober e

para a disposi-«o0o final desses res2duos. Os al
SYNGAS, que ® um recurso intermedi 8rio muito
me anol , etanol e hidrocarbonetos sint®ticos.
produtos qu2micos e fertilizantes. Quant o aos
apresentou um retorno de i nveusna nheunctroa tpiovri dvaod e
segundo os autores. Por ®m os c¢c8lculos devem s
de estudo, pois isso varia de |l ugar para | ugas

mostraram benaf8cemstammbsende emi ss»es de GEE
atuais processos usando mat®ria prima de ori g

energia. Apesar de existirem poucos tarca bdaaldheo sd
processo WTC em tratar os RSU, servindo de mot
um n2vel comerci al e tamb®m mostrando que o0s
para ser explorada pare moptodumaosdsesugt&mi 9

Peng e Pivato (2019) tiveram como objetivo d
Al ternatives (BEA) e da economia circular par
de digest«o awmaer Oi subditgastos foco dos pesqu
res2duos s-lidos urbanos (RSU) e reszduos ali

I
tendo como disposi-«o0o final os at erefj@s coamiett &r
di sposto e tratado, acowoimr o ssosostpabal hodidgs s @a:
por exemplo a cobertura de aterros quando est
BEApromove a inte@maedqo bda ei qe sgtessot «xo do dig
economia circular. Por ®m ainda existem estudo
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de aterros e seus impactos na qualidade do I
motsr ou como a aplica-«o0o do conceito de economi
servir para o fechamento do ciclo dos materi a

Xue et al. (2019) estimaram os benef2cios d:
su2z2nos ndeptowvdncng (China), ° lwuz do model o
LCA (An8lise de Ciclo de Vida). Com benef2c
identificadas pol 2ticas necessS8rias pamadoinmpl
foram realizados com base nas emiss»es de car
registrou uma di minui-«0 da pegady@ao dpo tceamrchioan
aqgueci mento global, sendo est@Go ddens aqante&ot Mmad

res2duos su2nos para digest«o anaer - -bia e coc
destacaram que para produ-«0 em menor escal a

pol2ticas p¥%blicasi,afde ge sdaflitrmidra @s i pnrppeo-rd O np
m®t odos de medi -«o0 da redu-«o0o de emi ss»es de ¢
o papel de promover o desenvolvimento do <cic
car boamment ando a viabilidade econ®mica do mode

Di aceotn(210.19) anali saram o0os potenciais benef?2
em uma Fazenda Experiment al em Metaponto (su
circular.l iBdoam &va a redu-«o das emiss»es
desempenho no campo, de biofertilizantes; e (
ceompostagem, que seria a compostagemoctheouinrd
ti po. No caso deste traba@lomposf adamcomesetsdt
agricultura com uma gest«o eficiente possui u
al ®m de promover seguranlkiazahi enemn écsounh pipoasntt aegednad
res2duos orgo®nicos, mel horando a qualidade do
da disposi-«0 inadequada de seus res2duos. E

resul t ados sfiogrnaini.ibcaasttiavnotse
Antoert &l0.19) estudaram um model o conceitual

org©nica usando um sistema de gaseifica-«o0 a]
sistema dual . Esse eattmdot &doi aumbi pirbpoisa ada :
di ferentes tipos de res2duos agr2colas dentro
de si | agsdne ec efreaeradlsa Com -9 gqesut abhdebsmemar be¢
parnacriement ar a produ-«o de energia renovsgvel
aplica-»es agr2colas, auxiliando na transi-«o
circul ar.

S| oreac hal0.19) buscaram i deatafmeoap d8 ops®»d8ao
sustent 8vei s, ambi ent al e economi cament e. Sec
apresentou o0os custos e Iimpactos ambientais do
na Uni «op &mua opxesda ti po de res?2duo: incinera-«o
envazada (10%) e a digest«o anaer-bia (6, 4%).
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cada tonelada de res2duos tr at adme,ntao dgiugee satp« ce

menores i mpactos ambientais, por®m a menos ut
a compostagem envazada, por®m preferz2vel 7 in
economia circudba¥mi ®Paraaai parner &@ac«o f oi o tr
custo, cerca de 71 euros por tonelada, ao pas:
em qgue a maior parte deste custo f oi ddaesv ipdaor a
desencorajar esta disposi-«o0o final. Os awutore
por DA, caso todo o res2duo ali mentar pudesse
sustent §vel seria el hoci her ma«a.e Rorma®mmeat on
indicada no estudo, seria evitar o desperd2zci

3.2. Graficos Bibliométricos

Na Figura 1 sdo mostrados os dados bibliométricos referentes ao nimero de artigos publicados
entre os anos de 2014 a 2019.

FigurnQuanti dade de artigos por ano

5 [ ] [ ] ®
4
3 [ ]
2
1 2 ®
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Dentre os artigos avaliados a maior parte foi publicada nos anos de 2017, 2018 e 2019 (cinco
em cada ano).
A Figura 2 mostra os peri-dicos em que o0s ar
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Fi g@3+Dai stribui-«o0o dos artigos pel as

m Bioresource Technology

. ® Chiemistry - & European Journal
. » Energy

e

5%

= Energy Procedia
= Journal of Cleaner Production
® Journal of Environmental Accounting and
Management
= MDPI- Sustainability
' = MDPI-Water
’ = Nature

= Science of the Total Environment

= Waste Biomass Valor

Fonte: Elaborado pelos autores.

A revista que mais abordou o assunto de =ecor
com 40% dos artigos analisados.

A Figura 3 mostra o0os pa2ses de origem dos tr
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Figd+f+Paa2s de ori.gem dos artigos

.___ = Canada
1T Chile
% o China
Espanha
EUA
Franca
= Grécia
n india

10%

10%

= Inglaterra
= Irlanda do Norte
= [t3lia
= Marrocos
= Peru
Poldnia
Reino Unido
Suécia
Taiwan

Fonte: Elaborado pelos autores

Os trabal hos foram desenvolvidos 17 pa2ses.
17% dos artigos analisados; Obsewsead@mpanfa gaeCHil
artigos (65%) wutilizados nesta revis«o teve a
Europei a.
redomin©ncia de estudos da China e Europ
t es dnaa eacpolniocnai-axoci rcul ar . EssMc Daveatl I@ 1 c o

em que examinaram as semel han-as e d
ol vimento da EC na Uni «o Europeia (UE) e
u a EC de um ponto de viostnmmai dirf ecroeain toe .e c
I

dur abi i dade, repariami Ipirdbalde oe rdeamnidol & mif laisca d
consumo consciente. A China enfatiza a sua pr
|l i mpa nas ati.vidades industriais
4. Consideracgoes Finais

A maior parte dos artigos, em se tsatandams8d:
de indicadores sendo propostos model os de si s
res2duos e as mempl iacneb-i »eenst ep aer ae coo n o mi a . Outr a

gue a maioria dos artigos focaram no tratamen!t
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macr o escal a.

Para o0os artigos anal i-seadmo smaliiesrt eo t@meesa | thed , p
2017, 2018 e 2019 (15 publica-»es das 20 an
desenvolvidos na Uni«o Europei a. Em rel a- «o0 ¢
dest-aebaur nal of Cleaner Producti on.

Referéncis
ANTONI OFt.CWInt ri bution to Circular Economy opt
management: Coupling anaerobic digestion with

recover gal of CIl eanver 2RBD4 upc.2 055
ARADJIO, M. G. ;A VeceolnRPAMi aA.ciO.cuPB®LépbdAaA NACI ONA

DE RESEDUOS Sc¢LIDOS: | MPpPEMEBENTACHQT7E
BALAMAN,etSNaelvywor k design and technol ogy manag:¢
production: An integrat edproipntciinpilzeast ioofrkE rcfe mracyel wa

V. 14393 %, B3A18.

BLADE St Calrcul aBasBad gmcsonomy i n a FRwrealgyAgri cu
Procedv.a 1268, 2»201B9

BLCSQUEZ, eMNasa@e valorization as an example of
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ECONOMI A ClI RCULAR: UMA ANCLI SE DAS NORMATI
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Adriano Henrique FerrareZaFFluminense/PPEA

August o Eduar diEFlushingnsefPlE®A P i n

Jos® Augusto -F&EFi @aimi aedaeb

RESUMO

A economia circular (EC) tem o objetivo de fec
produtiva aproveitando ao m8xi mo seu poteamswisal
estudos tentaram identificar princ?2pios da EC
estudo da | og?2stica reversa e a Pol2tica Nacic
a outros aspectobsal hoO foobij eatviavioi adre satse ptorlaz t i c a s
circular aplicadas a n2vel mundi al e as 1inici
pesquisa explorat-ria com | evant amentioc abdiobsl ieon
revi stas nacionais e internacionais indexadas
Apesar da exist°ncia de diversas |l eis brasile
individuai s de est abiedaedceesr, af aHQ ae nu neal gruengausl aa t«
aos que queiram adotar esse model o de economi
p¥“blicas cujos objetivos sejam estritamente pi
caeBteducaci onal para que a popula-«o se info
para esses tipos de neg-ci os.

Pal a€haseg®conomia circular, pol2ticas p¥blica

ABSTRACT

The circular econom{CE) aims to close the material cycle in a given productive activity, making the
most of its potential and, therefore, regenerative and restorative. Several studies have attempted to
identify CE principles in Brazilian public policies and are limited ® study of reverse logistics and

the National Solid Waste Policy. However, CE is related to other aspects. The objective of this work
was to evaluate public policies to encourage the circular economy applied worldwide and the existing
initiatives in Brazilan legislation. The methodology was exploratory research with a bibliographic
survey, based on scientific articles published in indexed national and international journals, national
and international legislation. Despite the existence of several BrdaWarthat contain CE principles

and individual initiatives to establish CE in some activities, there is a lack of regulation that gives more
stability to those who want to adopt this economic model. The work proposes the establishment of
public policies n Brazil whose objectives are strict about promoting the circular economy. Develop
educational actions to inform the population about the importance of CE and creating demand for these
businesses.

Keywords: circular economy, public policy, brazilian lelgison, sustentability
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1 I NTRODUC¢EO

A economia <circular (EC) ® um model o econ:
aproveitando ao m8xi mo seu potencial, oti mi za
regenerasiaar ativa (EMF, 2010).

A Funda-«o0o Ell en McArthur, uma das mai s r es
uma economia ser chamada de <circular precisa
recursos naturarisal (e ipr ondaintt ey em mag &; e (i1
(EMF, 2015). Esses princ?2pios geram sei s a-»es
oportuni dades de neg-cios na economia <c,rcu

Virtualizar e Trocar. A Figura 1 apresenta ess

FigbiOsa princ2pios e oportunidades da

PRINCIPIO
Renovaveis @ ( A‘ Materiais finitos
Regenerar Substituir materiais Virtualizar Restaurar
Gestdo do fluxo de renovaveis Gestdo de estoques
BOLENCOs LT l CICLOS TECNICOS
Agrjetltura/coleta’
Fabricante de pecas
PRINCIPIO Matérias-primas l ‘
bioquimicas Fabricante de
Regeneracao lprodutos‘ Reciclar
Prestador de
ROLVIVOR Compartilhar
remahufaturar
’/, Reutifizar/reditribuir
Biogas Aproveitamento
em cascata
Digestao Consumidor, Usuario
anaerdbica
Coleta Coleta
Extracdo de
matérias-primas
bioquimicas?
PRINCIPIO

3

Minimizar perdas
sistémicas e
externalidades
negativas

FonAdaptado pelos autores de EMF (201

A EC tem como bédgeaewgwhahadosvfndodda teori a
ecoindustrial, em que se acredita em um amb
sustentavel mente desenvolvida (Geng et al ., 2

' inear vigeBtaprAsEhngar o ciclo de vida na eco



Figéi©aciclo de vida do produto na economi

# ,

N )

v ¥
59 “,

T ==

Economia Linear e gy
Economia Circular

FonAdaptado pel os autores de SAUVE et ¢

Recentes estudos tentaram identificar pri nc

se |imitaram ao estudo da Pol 2tica Nacional de
a |l egqg2stkiver sa-se Mmali tfoatte peverias defini-»es
industri al (Ghi sselini et al ., 2016) , qgue se
ecossi stemas biol - -gicos mao i ywWdisemtiam Pprmoa seac e
crescimento ilimitado (Ayres & Ayres, 2002) .

bens no final de sua vida Yt il se tornem rec.!
ecol ogi a amdiusssta iaalgerCa- «xo de res2duos ® minin

A constru-«o da PNRS, a | ei 12. 305 de ago

apresentado o Projeto de Lei 203 que displs s
desto nhox res?2duos de servi-os de sawde, per c
( MMA, 2020a) . Apesar da PNRS ter sido cons
sustentabilidade, muito pouco SsSe avan-ou guan:

Al og2stica reversa ® definida pela PNRS col
o retorno dos res2duos ao processo produtivo,
produtivos, ou qualguer outradadesti pa+ «0 skion al
economia <circular. Mas na | egisla-«o ambi en

economia circular, al ®&m da | og?2stica reversa.



Apesar de existirem bastante ini € ami ahgumi
atividades, falta uma regula-«o0o que d° mais e:
economi a. Al guns pa2ses ao redor do mundo | 8
p¥%blicas, como a Chinas¢impmat asesdodaoVos«oaeBurco

j 8 existem a migrarem para a EC.
O objetivo deste trabal ho f oi avaliar as j

aplicados a n2vel mundi al e as 1irnd cd atteé ma.s e x
2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo apresefsia as principais iniciativas de politicas publicas internacionais sobre a
economia circular (EC).

21Economia circul ar no mundo

A introdu-«o de forma sistem8t i c2at idcoa sc gnv/che
ocorreu primeiramente na China e nos pa2ses d
na i mplementa-«o0 da EC e an8lise de indicado

salientar que a EC pogoyi peirfmene mtdees qaleo rsdeg cue

contextos e com diferentes focos, obtendo ass
2.1.1Chi na

H8 mais de tr°s d®cadas a China vem i mplem
foi aprovada uma | ei espec2fica sobre economi
como base o0 princ2pio dos 3RamARadwir amogveREW t |
sej a, partindo da macro Vi s«o, dos n2veis ma
espec2ficos, fazendo uso principal mente de in
gue adotaram cioonod & arses po mpgs ahicl2ipdade compartil

O foco das pol2ticas p¥%blicas de EC da Chi
(P+L) nas atividades industriai s, buscando i n:
Al gunsl exednp trabal hos desenvolvidos no pa?
Pan .204ab) analisaram tipos de tratamentos ut
urbanos (RSU) e qgue tamb®m possi bielintoaWagsitaeca o0
TeEne(YW E), que consistiram na transforma-«o d

usinas de biog§8s, gue transfor mam2Qdl%)? dadtsi noa



be

| u

nef2ci os da rceadrub oo ddae puengaa dpar addeu - « 0 de s u?

z do model o de economia circul ar com O UuUSO

21.2Uni «o Europei a

do

Vi

Vi

A Comi ss«o Europeia adotou em 2020, ifounNovo
snirpais blocos do Acordo Verde da Europa. E
crescimento sustents8vel, apresentando inici
sando, por exempl o, a sua cpoanrcae po «00Q N SPUr NDOM OSVL

sando garantir a manuten-«o dos recursos ut

(Europe Commi sion, 2020) .

po
ma
me
°n
20

ecC

ap

A UE estabeleceu suas pol 2¢cddeeasy pgomalcleissas de

r olpjretnicveal projetar ambientes, desenvol ve
neira ir«o reduzienov@@s®i Iosuraicndasomi Mikmi z
smos durante seu ciclo de vadbda)lidade abol pda
fase nos recursos, res2duos e nNno conNnsumo CcOl
17) .

Essa prefer°ncia da UE pode ser exempl i fi
| ama(g20618al deasme nuvnoal vmeet odol ogi a cuj o objetiv
no planejamento de cadeias de suprimentos d
racter2stica foi a elimina-«o0o de extaenb®an idd;
opiciar o uso constante dos produtos e mate
(&2l1017) propuseram um model o pfaExap gmdand vEer Al
e ® baseada na hiergar ueauwrEacirceldaur-r/«m umpersd &
spor . Este trabal ho teve como prioridade o
di cadores como percentual de col aboradores
rcent baolr adleres!l ayue participaram do trei name
A seguir ® apresentado um hist-rico da in
rmativas referentes © EC em alguns pa2ses d.

2.1.21A1 emanha

A Al emanha tem w@amehi39t -arniocso nibe epu abel eci m
onomia circular. A Lei do Ciclo Fechado de ¢

ri mor ada e transfor mada n a | e de economi



ar mazenamed wosdebircedegrad8veis e outros res?2d

marco na gest«o de res2duos. Desde 2005, exi s
e comerciai s. Esta ® uma etapa peganmintefirtieo qai el
polu2do em | ocais de elimina-«o0o de res2duos ('

2122Hol anda

No in2cio do ano de 2020 a capital Amsterd
Amsterd« Ci#r0Qbl.arNoZ@a30 maneiras de coletar e

produtos de segunda m«o e constrsuyi roscoeminfatceirc

puderam servir ~ economia <circular ap-s sua
aproveitando materiais valiosos para reuso ou
2020) .

21.23Por tugal

O Plano de A-mkam Edrmaud aBcdmPAEC) em Portuga

de Ministros em 2017. Nel e se assume tr°s n2v.
pol 2ticos dedicados (fiscalidade verde,(idadgorod
nzvel setorial; e (iii) regional (redes de si

serem concretizados ©por mei o de apoios &espec
mecani smos desenhados Apmdbrn @ ne ad e ef iFmndoompar Rum
e Economia Circular (MATE, 2020) .

Em 2018, o Minist®rio de Ambiente e Transi
Roteiro para a Neutralidade Carb!!ni cas 2dmi0s  >Re
de Gases de Efeito Estufa (GEE) de forma que
2050 (Rep%blica Portuguesa, 2018). A atua-«o0
energia; (b) transipoulttewr;a,( cf)l areesssftdauso;s ;e ((dg) au
tr°s componentes transversai s: (i) cens8rios
envol vimento da sociedade (RNC2050, 2020)

Carrera e Borrego (2019) et umi tat am dm
fiscais com i mpactos ambientais distribu2dos
| mposto Especi al sobre o Consumo (I EC); (i ii)

sobre a aquinsaid-oso bdeen sd ectoer mimpact o ambi ent al



3 METODOLOGIA

O mRodo utilizado foi 0 da pesquisa exploratoria com levantamento bifiogrbaseado em
artigos cierfficos publicados em revistas internacionais indexadas e legislagdes nacionais e internaci-
onais sbre o tema. Para realizar a busca dos artigos, foram consideradas algumas bases de dado:s
como Scielo, Scopus, Petlicos da CAPES, Science Direct, Google Araito e sites de busca, ba-
seadas nas palavreBave: economia circular, politicas publicas e sobre economia circular, le-
gislagdo de economia circular, normativas sobre economia cireatarpmy, public policies on cir-

cular economy, circular economy legislation, rules about the circular economy.
4 RESULTADOS E DI SCUSSeéO

Nesta se-«0 foram apresentadas e discuti da

princ?2pios da EC. Foram realizadas propostas

especial mente para a economkpeci foolas esataanbp

41Economia circular x Legisla-«o0o ambient al b i

O Brasil ainda n«o possuli lIseei eenscend ?rfair c an aj
brasileira diversas pobdsteanasabi prdgdamaemqgbae:
41.1Pol 2ti ca Nacional de Agroecologia e Produ-

Na | ei gue trata da @seEeriacuptiuna? wirgoO©dac a&
relacionado ° regenera-«o0 ta ambiemtledadat wre;
produ-«o0o org®©nico, o qual deve, entre outras ¢
naturais e recompor ou incrementar a mesma em

de produ- «o0. oAg@Pmoda@a- t amb®m deve reciclar os
m2 ni mo poss?2vel -nensov8dei secDesvs® Peomz?2papl i
de externalidades negativas da produ-«o0o (BRAS

A PNAPO tamb®mopaphicépi os da regenera-«o0
elimina-«o de externalidades negativas ao i nt
recomposi -«o0o dos modi ficados, adotando sisteil
basesadem recursos renovsg8§veis e que reduzam o0s

O principal Il nstrumento da PNAPO ® o Pl ano



(PLANAPO) , o qual foi estruturado em guabr dee
recursos naturai s; ii1) conheci ment o; e 1 v) ¢
iniciativas (BRASIL, 2013).

A iniciativa mais &elogiada, entre as gue

financiamento ®wdogReddd ake nAlgpr peaac t e do pri mei

fruto do Programa de Fortalecimento e Ampli a
Produ-«o Org®©nica (Ecoforte). Tal iniciativa ¢
prdwzir de forma agroecol -gica, facilitando o
produ-«o e regulamenta-«o de insumos e ~ regu

gue menos tiveram efetiva execu-«0 (Sambuichi

Emseu estudo Jorge e Souza (2017) ponderar a
agrot: -xicos e afins consideravam produtos de
agricultura. O que facil it asvae apriondpulteonse notrag-Cxnoi
para o estabelecimento de wuma agricultura org
2017, atwual mente as pol 2ticas p¥%blicas direci
orgoéni ca eutndarsemdasse m prol da agricultura

agrz2zcol as.

412Pol 2ti ca Nacional de Mudan-as Clim8ticas (

tes Alternativas de Energia EIlI®trica (PRC

Os pontos semel hantiensc2¢ga oBNM@ EECMmcosnepar al
mitiga-«o. Na referida | ei, mitiga-«o0 ® enten

das emi ss»es de gases de efeito estufa (GEE)

tecnol -gi daazque ovius® ©de recur sos e as emi ss»e
Tal defini-«o vV ali ao encontro de doi s do:
ecossistemas natur ai s e 0 da el i mina-«o de (

Ssubsti ttweic-ncod odyje as para reduzir as emi ss»es de
0s i mpactos negativos da atividade, bem como |

Um ponto que pode ser observado como i nce
negoxivoltados para a economia <circular pode
desenvol vimento do Mercado Brasileiro de Redu

OQutro incentivo pode ser visto no artiicgao, 5L



fo apoio e o fomento " s atividades que efetiv.
por sumidouros de gases de efeito estufa.o. E
manuten-«o0o e " promo-«0 daespdétbaasasatmvsedad

estufa e de padr»es sustent8veis de produ-«o
Apesar do esfor-o naci onal sobre o} contr
desmatamento, o qual o custo de oportunidade |
gue de outras fontes que reduzam aImi stsam@IEA®m cea
esfor-o0os nos outros setores (Motta, 2017).
Neste sentido, ® poss?2vel citar a | ei nU 1¢
Fontes Alternativas de Energia EI ®trica (PROI

de energia, fazendo com que a dist®©ncia entre
mel hor wuso dos recursos e juntamente com a di
emi ssoras de GEEOGs, como pa oenecrigairaa ne -ulmac a ceo nao

Poese destacar no PROINFA a isen-«o0o de | CMS (I
Il PI (Il mposto Sobre Produtos Industrializados)
equi pamenaporso vpeairtaannent o de energia solar e e-|

|l sso mostra a grande oportunidade de se cor

objetivam a diminui-«o de emi ss«o GEE.

413Pol 2tica Nacional de Res2duos S:-lidos (PN

£ poss2veivensostpantds na PNRS que est«o ¢
exemplo ciclo de vida, responsabilidade compa:
A |l og?2stica reversa, em especial, ® ddfoi ni c

|l igada diretamente com 0s princ2pios da econoil

soci al por mei o de a-»es que vVviabilizam a c
empresari al para o reaprwowvemtamahgqoweremciseluo pp!
para que seja dada a destina-«o final ambi ent .

A PNRS considera o res2duo reutiliz8vel e r

gerador de trabalho e renddoadd®modé npeomovor
desenvolvimento de cooperativas ou de outras
reutiliz8veis e recicl8veis. Essa | egisla-«o

s-lidos, aasaberredvuo«gerreutiliza-«o, reci cl



objetivos da PNRS que possuem interse-«0 com
sustents8veis de produ- «o e consumo de bens
aprimoramento de tecnologias | impas como f or ma
da reciclagem, para ipmpumasi enansomoso dee i matd®r
e reciclados.

Em seu art. 32,0 tdaal EICeid et rmamntc rproi maz peir i al
No referido artigo ® previsto que as embal age
reutiliza-«o0o ou a reciclagem, revelando a nec

Comfoor ma de incentivo ao desenvolvimento de
se destacar o art. 42 da PNRS em gqgue se esta
indutoras e | inhas de financi ametnotso gau ef ifno qduee I
outras coisas em: (a) preven-«o e redu-«o0o da
desenvolvimento de produtos com menores | mpac:
ciclo de vida; ee (sci)s tdeensaesn vdoel vg ersetnd oo admbi ent a
mel horia dos processos produtivos e ao reapr o’

De f at o, 0O que se Vv° ® pdgen paBtacamaodesgul
i nstrumenhbses npr ePWIRSS. S8 e Gomes (2020) def er
regul adora de res2duos s-lidos, que se justifi
de res2duos; e ii) a capacidade de aujtwlngand ar a
ag°nci as. O que poderia conferir a efetivida
exempl o, a |l og2stica reversa, podendo especif
formulando model os espec?2ficos para cada seto

At ual ment e, a |l og2zstica reversa ® obrigat
Para que esse instrumento se torne um efetivo
necess8rio que esse |l equeofessesmaiecsk dugse dect
pl 8stico, por exempl o, n«o ® considerado um
extremamente danoso para a vida marinha. Port :
€ nN«o sSe poedpemazias apemae ® perigoso para a h
ambiente como todo.

Para Savaget e Silva (2017) o fato dos esf
para a resolu-«o0o dos | i x»es ampanot wn i¥aha ceas satl @ -
Pois est8 centrado apesmad rno dead zardtoe,proud rednx

qgue

trabal hem no in2cio do ciclo de vida do p



414Pol 2t i ca Bliacec omlaustdevei s ( RENOVABI O)

Essa | egisla-«o0o incentiva a inser-«o0o dos
contribuindo para a redu-«o de emiss»es de GE
dos princ2pios dasEGerTaims pbiodauaeamidwst 2avepiar tir
aproveitamento dos res2duos gerados em usinas

Para ilustrar a I mport®©ncia desta |lei, seg
o totalesdedembEE»evitadas pela produ-«o gde bi

A Figura 3, apresenta as emiss»es de GEE evit

Fi guEami ss»es evitadas por biocombust 2 v

30

27,1
26,0 . oRC

Mt CO,eq

25

20
16,5

15

10
2,8

Etanol Hidratado Etanol Anidro Biodiesel Bioelectricidade

FonEPE, 2020

Ainda sobre a relevOncia Aesotai aekopBrasial ¢
(ABi og8s), o Brasil tem uma capacidade de pro
por ®m s - 2% deste tomaal B egdHd opader iean BB Br iurs
energia el ® rica do Pa2s e 70% do consumo de
gue 0o g8s carb!'!nico e tamb®m mais econ!mico,

bi og8sr ma ammfmassi vo ambient al em um ati vo ene



HY

res2duos (ABI OGCS, 2019).

415Exempl os de pol 2ticas estaduai s para a pr

Al ®m das iniciati waegiffedaraiad guondhes i ni ci at
nos estados do Rio de Janeiro e S«o Paul o.

Para o estado do Rio de Janeiro s«o obser:
8151/ 2018) e mc eMmrtaguroanmnosdeP Il os de Economi a
(PESELCi)stritos sustents8veis, circul ares e <cri
8353/.2019)

A Lei Estadual da | og2?stica reversa se apl:.
territ-rio do estado d&oce Riso ddee aJganoeti-rxo,coeXxcC

medi cament os.

Como destacado na PNRS, acai olnmgl?as tprcian cri @vad r

princ2pios da economia circular que trata de n

externalidades negativas (RI O DE JANEI RO, 201

Essa pol2tica estadual de | ogygsattioca ealardieu da
reversa, O que mostra um grande avan-o, estan
mai s efetivo para a Economia Circul ar.

A Lei Estadual nU 8353/2019 foi a que mai s

di r enttaemeno marco | egal, ao destacar em seu t?2
criativa.

De acordo com esta | ei Economia Sustent 8vel
ffos ciclos de cria-«o, produ-do,ui diket rdieb ubie
servi-os oriundos das atividades produtivas
gerador de um produto, bem ou servi-o0o, cuja

resultando em produ-«o0o deambigeetzal cel tswrcal

JANEI RO, 2019)

Essa |l egisla-«o0o agrega ao sentido de EC o
estabelecer um novo model o de economia ® pr e
trabal hadadecpiaati 80l uci onar probl emas. Apesa
dda se mostra i mportante por colocar em evider



H ¢

tornar real mente uma pol2ticapqereeis®s wim e oam
esfor-o do ponto de vista de fazer valer.
Para o estado de S«o Paul o, a | ei nU 14261
economia circular. Tal | egisla-«o0o traz dmosseu
de uso ¥Yni co.
No seu artigo 2U ela prop»e a substitui-

compost8veis e/ou reutiliz8veis, no intuito d
Essa |l ei tamb®m traz laardeef idniiz-z«o de econon
Art. 3U Para efxé tmpordiesta Lei entende
(. ..)
I ieconomia circul ar: model o de neg-ci os e ¢
model o l'inear (extrair, produzir, desc
a) pr easwemevmtrare o capital natural, control an
de recur sos ren
b) otimizar a produ-«o0o de recursos, fazend
mai s alto nzvel de utili dadiec ® ¢ wanptoo trma o

c) fomentar a efic8cia do sistema, -arse elsan
projetos (Sé0 PAULO, 2020) .

Apesar de ter sua relevOncia ambiental, p

So0zi nhageesdte§ sleorest abel ecer uma economia circu

escopo a defini-«o0o de economi a-sei rquwel ar .e siE m dto
Janeiro possui mai s nor mativagisaomemd eo etme ma,i O
pol 2tica para i mplementa-«0 de uma economia m
420Qutras iniciativas

421Ter mo de compromisso para I mplementa-«o d

|l og2stica reversa de embal agens em ger al
Em maio de 2020 foi firmado o ATermo de Co
tadas ° Economia Circular e Log2stica Reversa
Ambiente (MMA) e as empresésnbev, Kaiser & HNK BR, Nestlé, Codaola, Tetapak e Unilever,
gue juntas colocaram no mercado cerca de 5 milhdes de toneladas de embalagens em 2018 (MMA,
2020Db).
Com o nome de ReCircula, este termo de compromisso estabelece diretrizes, iniciativas e acdes

para o desenvolvimento da Economia Circularethbalagens em geral, baseadas nos objetivos da



PNRS. E atuar& progressivamente em 4 vid€0yo reciclabilidade até 2025; ii) Aumento do uso de
matériaprima reciclada pésonsumo nas embalagens; iii) Manutencéo e incentivo ao uso de modelos
alternativos de entrega,; e iv) Logistica reversa de embalagens enfgital 2020c)

Ha ainda no termo de compromisso a previsao da implementacdo do projeto Conexéao Circular
MMA, que promovera a¢es da agenda de qualidade ambiental urbana para combate ao lixo no ma

gestdo de residuos (Programa Lix&do Zero) e areas verdes urbanas, em 52 cidades brasileiras.

422Frent e Brasi |l de Recupera-«o0o Energ®tica de
na-«o0 de externalidades negativas
Em junho de 2020 foi | an-ada a Frente Br e

compostas pel as sAgusioct as «@asBoaisadeesa de Ci

Associ a- «o0 Brasileira de Empresas Tr atca me xtoo
Brasileira do Biog8s (ABiog8s) e Associa-«0 B
Especiais (ABRELPE) (ABI OGCS, 2020a).

Tal frente foi criada devido ao enorme pot

-

es?2duos asn-olsi.doSegwmmkdo a Abi og§8s ( A's sPobcri eal - p«eo

(Associa-«0 Brasileira de Empresas de Limpeza
produ-«o de biog8¢% dde 1dC, 7bimimehaend deai |l @Y bc d,
apena com sistemas de captura de biog8s nos
fra-« orgonica dos res2duos (50% do tot al

Q
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proveitamento energ®ticoOlseria ainda maior (.

O o

ur bani z a

bjeto desta frente coincide com o princ

« 0, dando uma destina-«o ambiental m

regenera-«o de ecossistemas, ouareoOopeneacyPt oc
res2duosse exi eamnmds«o de GEE para a atmosfera

sustent §vel

43Uma proposta normativa de economia circul al

Para Abramovay (20B4)® dmandhserepadpebesic
n«o se pode contar com movi mentos espont ©neos
Apesar de serem iniciativas 1 mportantes, C

mudan- agudadr o atual do Brasi |l frente ao desen\
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ontmico circular, sendo necess8rio 0o estabel
O governo tem o papel de facicloist arssesi ado!
solver i mplementar este novo model o de neg- «
r meio de incentivos fiscais e financeiros.
riscar «o em smudiaxo dheo umedelad guma i1 ndica- «o
rcular ® op-«o0 verdadeira e definitiva para
Para a el abora-«o0o de um Pl ano de Economi a

Yabl i ca brnmasrielueniirrosaspoddeei as das experi ®°nci as
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cando em produ-«o mais |impa (P + L) e na <c
a UE direcionandocoecrssmesfou-9s9enppagqmparna Qo sie
colha de materiais de baixo i mpacto ambi e
aproveitamento e reutiliza-«0 dos produtos,
ss2vel uma pol 2t ircaan geamdm| etoad aes eafsi cpioesrsti eéb,i | d
tornar mais sustents8vel, promovendo uma ec
A legisla-«o0o ambiental brasileira ainda ®
t8 previsto pm suapinopampd paday{ BBP) . Tal prio.t
€ 0SS custos causados pelos impactos ambient
ta afirma-«o pode ser vista no par 8§gnmeifAes 30U
ividades e condutas | esivas ao mei o ambient ¢
n-»es penais e administrativas, independent
Sendo um princ2pio deecmaherie@loinzani por meiP
tabelecem padr »es, gue se ultrapassadAs, g
ssibilidade de as normativas focarem um po
rretas, ® qiuret esreg [as amnti ea dpa-roa cperh endcrp.i o do pr o
Os incentivos fiscais sobre o consumo, serm
r Carrera e Borrego (2019) podem fazer part
r exempkkoooEkbmeci al sobre Consumo e as taxa:
ns com i mpacto ambiental, que s«o0 uma f or ma
sa¥%snde dos consumidores ou pol uamorms umeo omaair
nscient e, onde produtos Qgque gerem um mai or
e geram menos. Um =exempl o pr8tico seria
manufaturados que teriam uvumal etargyai tosbobdgo:

Ainda na quest«o dos incentivos fiscais, ®



ecoindustriais, em que o0s res2duos de uma i nc
|l og2stica de uma iemsd¥sutor/ii ax sruanoa gdwei suima« @ ud a ar.

Poeée ainda considerar a iniciativa da FBRE
de Res2dutsw) paetéeodeSte plano. Com incentivo
digest«o anaer -blasa, dporesxdmpboagaprcoveitand:

Para a 8rea urbana, o foco poderia ser o0s
pessoas acabam recorrendo ao que ® mai s pr 8ti

principal mente pl 8stico. Mdessotenbpiedobiodegrc
facilitem a reutiliza-«o0o e/ ou reciclagem dest
incentivo fiscal " s empdestass emastee viiaios. que f |

Partindo da ideia que o emprego ® uma <cau

europeus estimam que a economia <circular t em
empregos na UE at® 2030emgEr eag ofsor®naf adcei |garaantc
neg-cios com princ?2pios circulares (Gol dschme

A Gol dschmeding Foundatchavel gune opode Qunear ¢
para promover neg-cios arrmal arempeepgos. cdabks:
criar met as, ajudando a &esclarecer a VvVis«o
compartil hem seus objetivos e acertos ambient
model os de R@megsc¢ci dsazendoulcom que superem b a
interven-»es suaves, como cmaapaminadsli adtga fionrfnoarsm:
para facilitar O encontro de parcéolr osc hdge dn
Foundati.on, 2019)

5 CONSI DERAC¢I ES FI NAI S

Por terem sido pioneiras no desenvol vi ment c
a economia circular, a China e o0s pa2ses da Ur

segui doa, mdeviddade em que se encontram nesta

em produ-«o0o mais | impa (P+L)eedas,iUgnfdinr edeei an an
res2duos s-1lidos, o Brasil podense pmaspi far me
pl ano nacional de economia circul ar.

O Brasil ainda n«o possui pol 2ticas p¥bl ic

circul asre. a(poemtaass com conceitos e iniciativas



efietament e, uma economia circular no pa?2s.
Logo, pergeere no Brasil exi ste um movi ment
circular. Algumas | eis trazem em seu texto te

sociedade privaa-a«ko Aaguaihdeomreoma@go como a hu
ambiente e de que o0os seres humanos fazem parte
mudar . Favorecendo o surgimento de neg-cios (!
de propiciar a mudan-a no model o de neg-ci os

Criar um Plano de Economia Circular para o
pa2ses com as maiores reservas de recursos n
consigam se regenerar para Mhedexzeabapro.l 2Rarca si
especial mente para o provimento da economia ¢

mundi ai s adaptada para o contexto de desenvol"

Entretanto, por se tratar ntdbe Bumsabsum®t a em
trabal ho para a mudan-a de mentalidade. £ pr e
campanhas educacionais e de informa-«o para ql

consciente parra nguwemaa sdseimma nedlaa spoge produt os mai
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RESUMO

A economia circular (EC) tem se apresentado c¢
vez que 8 se entende Que 0S recursos naturai s
um caminhar na dire-«o mdtae EECm mma?ngdeas ferh t he s eIr
Brasil, uma regul a-«o que sirva tanto de padr
transi-«o0o da ecosemda. skPmat amporyt®©oncha estudo
apresenamt amieoristeacr i t ®r i os atendidos pel os muni

o recebimento do | CMS Ecol -gico tei@02ppsr um

avalia-«o da rela-«o0o entre o0s recursos edeunmaCMs
proposta para inclus«o do crit®ri o de economi
Ambi ent al (I FCA) para os muni c2pios fl uminen

explorat-ria a partir de dgovmembesfediemfadbr ma
de Janei roe &% idoascomuni c2pi os n«o est«o aptos
dos seis 2ndices relativds Rfue. IcOobmgeegevmad al- kGA
0S recurshes reMde bEdwmls- gi co e o | DHM. Foi propo

|l ei ,a ciomcl us«o do ¢éndice Relativo de Economi a
vi sando incentivar a transi - «o da e cminm?ngdiao s
fl umi nenses.

Pal a€haseg®conomia circular, | CMS ecol - gico, s

ABSTRACT

The circular economy (CE) has been presented as a solution for sustainable development, since it is
already understood that natural resources are finitaodgh there are isolated actions that show a
move towards CE, there is still a lack, especially in developing countries such as Brazil, of a regulation
that serves both as a standard to be followed and as an incentive to facilitate this transition in the
economy. Therefore, studies on the subject are of paramount importance. This work presents a survey
of the criteria met by the municipalities of the state of Rio de Janeiro for receiving the Ecological
ICMS with reference to the last 10 years (2012021), an evaluation of the relationship between the
ICMS Ecological resources transferred and the IDHM of the municipalities and a proposal to include
the circular economy criterion in the calculation of the Final Index of Environmental Conservation
(FIEC) far the municipalities of Rio de Janeiro. The methodology used was exploratory research based
on documents and information from agencies of the federal and state governments of Rio de Janeiro.
It was found that 89% of the municipalities are not able tovedeansfers from two of the six relative
indices that currently make up the IFCA (IrRV and IrMA). There was a relationship between the re-
sources received from the Ecological ICMS and the IDHM. It was proposed to change the IFCA, via
a bill, with the inclsion of the Relative Index of Circular Economy (rICE), composed of six sub
indices to encourage the transition from the linear economy to the circular economy in the municipal-
ities of Rio de Janeiro.

Keywords: circular economy, ecological ICMSustainability
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2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa exploratéria a partir de doxsimérfor-
macdes de 6rgaos dos governos federal e do estado do Rio de Janeiro. As informacdes coletadas foral
sobre populacado, educacédo, economia, saude, territério e ambiente, IDHM e ICMS Ecolégico dos mu-

nicipios fluminenses.

2.1.LEVANTAMENTOS
Foram realiados os seguintes levantamentos:
2.1.1. Total de recursos do ICMS Ecolégico repassados aos municipios fluminenses de 2012 a 2021
(10 anos)
Foi realizado um levantamento dos montantes de recursos de ICMS Ecolégico que foram re-

passados aos municipios durante ioqu® de 2012 a 2021.

2.1.2. Municipios que atendem aos critérios do atual IFCA para o recebimento dos recursos do ICMS
Ecologico

Foi realizado um levantamento dos critérios atendidos por cada municipio para o recebimento
dos recursos do ICMS Ecoldégico. A partir dos resultados foi calculado o percentual de municipios que
nao atenderam a determinado critério ao longo dos ultimosaR) lsto €, percentual de municipios

que tiveram repasse de R$ 0,00 em cada critério.

2.1.3. Relacao entre os repasses do ICMS Ecoldgico e IDHM dos municipios fluminenses.

Levando em consideragdo que ndo existe desenvolvimento humano sem que seja sustentave
(LIMA et al 2020), e que a EC contribui para o desenvolvimento sustentavel. Foilevantada a hipotese
de que municipios fluminenses com altos repasses de-ExdBgico estariam no topo do ranking
do IDHM (indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios).

Foi realizado o levantamento dos valores recebidos de ICMS Ecoldgico no ano fiscal de 2021 e o
indice de Desenvolvimento Humano MunicipdDHM dos municipios fluminenses (CEPERJ, 2021;
ATLAS BRASIL, 2021). Considerandse o principio do ICMS Ecologico geeservagdo ambiental



e qualidade de vida, espeya verificar se ha relacéo entre os valores do ICMS Ecoldgico repassados
aos municipios e o IDHM. Criese uma escala de IDHM para os municipios do estado do Rio de
Janeiro que passaram a ser agrupadaegainte forma: Nivel 1 IDHM entre 0,600 e 0,700; Nivel

21 IDHM entre 0,700 e 0,800; e Niveli3DHM entre 0,800 e 0,900.

2.2.INSERCAO DE CRITERIO DE ECONOMIA CIRCULAR NO CALCULO DO iNDICE
FINAL DE CONSERVACAO AMBIENTAL (IFCA)

Incorporacéo do critério de Economia Circular ao IFCA através do indice Relativo de Econo-
mia Circular (IrEC) sendo composto por indices relativos que terdo por base parametros técnicos que
indiguem a transi¢cdo das economias dos municipios fluminensesadlonatdelo linear rumo ao mo-

delo circular.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. TOTAL DE RECURSOS DO ICMS ECOLOGICO REPASSADOS AOS MUNICIPIOS
FLUMINENSES DE 2012 A 2021 (10 ANOS)

A Figura 3 apresenta o total de recursos de ICMS Ecoldgico repassados aos municipios flumi-

nenses nos ultimos 10 anos.

Figura 3. Repasse de ICMS Ecolégicosamunicipios fluminenses de 2012 a 2021
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3.2. MUNICIPIOS QUE NAO ATENDEM AOS INDICES DO ATUAL IFCA PARA O RE-
CEBIMENTO DOS RECURSOS DO ICMS ECOLOGICO

A Figura 4presenta percentual de municipios fluminenses que ndo atendedaterminado
critério do IFCA ao longo dos ultimos 10 anos (2012 a 2021) e, portanto, ndo receberam recursos do

ICMS Ecoldgico relativo a esse critério

Figura 4. Percentual de municipios do estado do Rio de Janeiro com repasse R$ 0,00 por critério
do IFCA de 2012 a 2021 (10 anos)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Observouse que entre 2012 e 2021 o numero de municipios que passaram a receber repasses
referentes ao IrDR (indice Relativo de Destinac¢do de Residuo) aumentou. Em 2012, 47% dos munici-
pios ndo recebiam recursos relativos a esse indice. Em 2015 e 2016 Ebetas municipios nao
receberam recursos relativos ao IrDR. Em 2021 esse percentual foi de 11%.

No que diz respeito aos indices IrRV (indice Relativo de Remediacdo de Vazadouro) e IrMA
(indice Relativo de Manancial de Abastecimento), obseseogue duante o periodo analisado, mais
de 70% dos municipios ndo foram aptos a receber recursos desses indices. Em 2021 esse percentu

chegou a 89%.



3.3. RELAQAO ENTRE OS REPASSES DO ICMS ECOLOGICO E IDHM DOS MUNI-
CiPIOS FLUMINENSES.
A Tabela 2 apresenta o ranqueamento referente aos valores deEl€edgico repassados no
ano de 2021 aos municipios fluminenses e o IDHM dos mesmos. Os municipios com IDél®&n
e 0,7 (nivel 1) foram representados por (*), com IDHM entre 0,701 e 0,8 (nivel 2) foram representados
por (**) e com IDHM entre 0,801 e 0,9 (nivel 3) foram representados por (***).

Tabela 2. Rankings de repasse de ICNESol6gico e IDHM dos municips fluminenses

Muni c2pi os | CMBcol | DHI
Cachoeiras de 1U 581
Ri o Claro* 20 721
Silva Jardi m* 30 871
Ni ter i **x 4 U 10
Mi guel Pereir 50 121
Paraty* 6 U 6 31
Angra dos Rei 7 U0 311
Nova |l gua-u** 8 U 4 31
NovFar i bur go* * 9 13
Arma- «o dos B 10 28
Mangarati ba*?* 11 10
Sapucai a* 12 75
Casimiro de A 13 29
Qui ssam«?™** 14 55
Ar ar uama?** 15 35
Mesquita®** 16 16
Petr: -polis** 17 11
l'tatiai a** 18 17
Arrai al do Ca 19 20
Ri o de janeir 20 2
Duque de Caxi 21 49
S«o Pedro da 22 47
Piraz=*= 23 54
Guapi mirim* 24 59



Muni c2pi os | CMBcol -1 DHI
Mar i cg8** 25 6
Carapebus** 26 46
Serop®di ca** 27 41
Mag®* * 28 51
S«o Jos® do V 29 8 2
Campos dos Go 30 37
Saquar ema** 31 52
Resende** 32 5
Santa Maria M 33 79
Cabo Frio** 34 19
S«o Gon-al o**? 35 14
Maca®* * 36 7
Vol ta Redonda 37 4
Teres-polis** 38 25
Ri o das Ostra 39 3
Vassour as* * 40 40
Ri o Bonito*? 41 50
|l guaba Grande 4 2 8
Paracambi * * 4 3 33
PorReoal * * 4 4 4 2
Barra Mansa** 45 27
Ri o das Flore 46 73
Areal * 47 70
Bel ford Roxo* 4 8 71
S«o Jo«o da B 49 77
Mi racema®™** 50 4 4
Concei -«0 de 51 4 8
Macuco** 52 56
S«o0 Jo«o de M 53 34
Para2ba do Su 54 57
Quei mados* 55 74

ny



Muni c2pi os | CMBcol -1 DHI

|l tagua?z ** 56 39

Tr°s Rios** 57 30
Paty do Al fer 58 76
|l taboraz* 59 6 2
S«o Jos® de U 60 8 8
Ni | pol i s** 61 9
Japeri* 6 2 84
Barra do Pira 6 3 21
Engenheiro Pa 6 4 32
Santo Ant'nio 65 36
Comendad®Gas pea! 6 6 69
Val en- a** 67 15
Cardoso Mor ei 6 8 89
Mendes** 69 18
Aperi b®* 70 6 4
Quati s* 71 67
Natividade?*?* 72 24
Cordeiro** 73 26
Pinheiral** 74 38
Tangu§8* 75 86
Cantagal o* * 76 53
Duas Barrasf* 77 8 3
Sumi dour o* 78 92
|l taocar a** 79 45
VarSeai * 80 85
S«0 Sebasti«o 81 90
Bom Jardi m* 8 2 81
S«o Fid®lis* 83 6 6
Laje do Muria 8 4 78
Bom Jesus do 85 22
Cambuci * 86 65



pn

Muni c2pi os | CMBcol -1 DHI
Car mo* 87 61
Il tal va** 8 8 6 8
|l taperuna** 89 23
Porci “ncul a* 90 60
S«o Frahtiabvap 91 91
Trajano de Mo 92 80

Fonte: Elaborada pelos autores

Foi constatado que 40% (12) dos municipios que estdo entre os 30 maiores IDHM do estado
do Rio de Janeiro também estdo entre os 30 maiores recebedores de ICMS Ecolbgico do estadc
fluminense. A saber: Niteroi, Miguel Pereira, Nova Friburgo, Armacao dos®ullangaratiba,
Casimiro de Abreu, Mesquita, Petropolis, Itatiaia, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro e Marica. Apenas
S5Smunic?2pios (17%) dos 30 que receberam maior es
32 colocados no rankiegt«de dmMHMe & 3I#BO% € 1680 U.

Obsersa&andoos Yl timos 32 mun2cipios no rank
fluminenses tamb®m est«o entre o0s 32 que men
Japeri, Comendador Levy Ga®,pa@uatni,s,CaTamgws§ ,B Mc
Barras, Sum$aiour 8«o V&8ebasti «o do Alto, Bom J:
Cambuci, Car mo, Il talva, Porci Yncula, S«o Fran

Tai s observa-»es @akpekeess ame aebmcroslo sglidcoo« brGebtSe b
muni c2pios e o0 | DHM. Muni c2pios que atendem a

ambiente e promovem-eataustden tsaobciileiddaaddee , e bae md

Quanto menento decebcmrsos do I CMS Ecol -gico |
apresentar um | DHM de n2vel 2 e 3 (segundo a

| sso corrobora a ideia de que maior | DHM i
apt orsecacobi ment o deEcektugsos. dDes €MSf or ma, o0os m

devem se tornar mais sustent8veis pBRBocal agiment
partir desses recursos mel horar taeowsol BPHM.OIl A e
recur soseEaodwml -1gCiMSo e o | DHM.



FiguiCdrsulo virtuoso entre o | CMS Ecol

FonEtaborado pel os autores

3.4INSERCAO DE CRITERIO DE ECONOMIA CIRCULAR NO CALCULO DO INDICE
FINAL DE CONSERVACAO AMBIENTAL (IFCA)

Considerando que o indice Relativo de Mananciais de Abastecimento (IrMA) e o indice Rela-
tivo de Remediacdo de Vazadouros (IrRV) séo os indices que possuem menos municipios aptos &
receber repasses do ICMS Ecoldgico, procestea diminuicdo dos percentsi@ios mesmos para a
inclusdo do indice Relativo de Economia Circular (IFEC). O IrRV passou de 5% para 3% e o IrMA
passou de 10% para 7%. Dessa forma, o percentual referente ao IrEC ficou em 5%.

A Tabela 3 apresenta a nova composicéo do IFCA cmiseacdo do IrEC.



