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Antes de apresentar a pesquisa, € valido mencionar a trajetoria da escolha do
tema, que foi construida ao longo de experiencias profissionais e pessoais vivenciadas.
O ponto de partida foi o trabalho realizado na Companhia de Desenvolvimento
Habitacional do DF, iniciado em 2015, por meio de convite do arquiteto Gilson
Paranhos, para um trabalho desafiador e inovador, até entdo. Trata-se da criacdo e
implementagc&o do programa de Assisténcia Técnica de Habitacdo de Interesse Social
(ATHIS) no setor publico da capital. Foi tido como referéncia nacional e internacional
por seus resultados, e é de extrema satisfacéo ter colaborado com o éxito do trabalho.
O que inclui todas as dificuldades enfrentadas, que me proporcionou crescimento
profissional e pessoal por meio da imersdao em comunidades de baixa renda. Foi
possivel colaborar, em conjunto com as comunidades locais, com espacos urbanos
mais qualificados e moradias mais dignas a parcela excluida de muitas acfes do
estado. Essa experiencia refor¢ca indagagcfes pessoais, e a respeito da profissédo do
arquiteto e urbanista e seu papel na sociedade. Apesar do reconhecimento do trabalho,
me sentia incompleta por ter atingido pequena parcela de moradores diante de tantas

urgéncias.

Certamente se o tema desta pesquisa fosse Assisténcia Técnica de Habitacao
de Interesse Social, palavras ndo me faltariam e sua fluidez seria certa. As
comunidades e os amigos que fiz nessas localidades me motivaram a buscar fazer a
diferenca de alguma forma, ao desprender da escala residencial social para a urbana.
Ao tentar compreender como a cidade em que moram poderia corroborar com reducao

de desigualdade social e econémica existentes de forma a respeitar 0 meio ambiente.

A falta de infraestrutura bésica, a ocupacéo desenfreada em areas de risco e de
preservacao natural, o volumoso descarte incorreto de residuos em ruas e em corregos,
chamaram ainda mais minha atencdo. Pois consequéncias pontuais como estas
repercutem para a sociedade como um todo. A forma que habitamos e cuidamos de
NOSSOS recursos apresentam consequéncias para todo Planeta Terra, como é mostrado

nas midias nacionais e internacionais. O periodo de Pandemia, iniciada em 2021,
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proporcionou uma pausa forcada na rotina, muitas vezes automatizada. Periodo de

reflexdes individuais sobre as consequéncias das acdes coletivas foram presentes.

O descuido com a geracdo de nossos residuos continuava me chamando
atencdo. Noto a quantidade de plasticos e garrafas de vidro na margem do Lago
Paranoa e presencio a reducao alarmante do seu nivel de agua ao remar. Viagens a
lazer passaram a ser diferentes, passei a observar os residuos e sua disposicao,
principalmente em praias. Até mesmo o0s locais considerados mais preservados no

Brasil, a presenca de plastico é latente.

Na pos-graduacdo, quando participei da aula do professor Rémulo, percebi o
guanto a destinacéo de residuos esta fora de controle quando foi apresentada a turma
uma imagem de nosso planeta. Ele entdo indagou sobre o que poderiam ser os
(muitos) pontos brancos em volta da Terra. A surpreendente resposta foi que se tratava

de residuos de satélites em sua orbita.

Ao me inscrever no mestrado, meu propadsito ndo foi apenas a obtencéo de titulo,
possibilidade de aumento de salario ou status profissional. Estava em busca de
compreender o que os estudos cientificos estavam abordando para resolucdo de
guestbes ambientais como as que estava observando. Ademais, que se ofertassem
oportunidades sociais e atrativas do ponto de vista financeiro, diante da prevaléncia do
modelo econbmico adotado. Paralela a essa trajetéria de estudos participei de sele¢cdes
sobre empreendedorismo de impacto social. O que me proporcionou debates ricos com
pessoas interessadas em gerar valor de forma respeitosa ao meio ambiente. Foi entédo
gue ouvi, pela primeira vez, sobre economia circular. Desde entdo passei a observar
atividades circulares que estavam acontecendo, mas que nado havia me atentado antes.
Estabelecimentos, principalmente mercados alimenticios e lojas de vestuario usam esse
termo como marketing sustentavel. Por fim, me veio a indagagdo o que é economia

circular e como é vista no contexto urbano?

Assim, com periodo letivo ja iniciado, a mudanca do tema de pesquisa ocorreu. A
“‘Analise de sintaxe e morfologia urbana em ocupacdes informais” iria ficar para outra

oportunidade.
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Aos professores da pos-graduacdo da UnB que que proporcionaram reflexdes
valiosas ao trabalho: Valério Medeiros, por sua disponibilidade em revisar meu projeto
de pesquisa. Ao Romulo Ribeiro, Frederico Holanda, Liza Andrade e Yaeko Yamashita,
pelos ensinamentos ao longo desta trajetéria. Em especial as professoras que
participaram da banca de qualificacdo e defesa com suas ricas e minuciosas
contribuicdes favoraveis ao aperfeicoamento do trabalho: Raquel Blumenschein (UNB)
e Eugenia Kuhn (UFRGS). Aos colegas da pdés-graduacdo com quem me conectei

virtualmente nessa jornada concomitante ao momento pandémico.

Aos amigos que fiz nas comunidades por onde passei, em especial a Fercal.

Espero que algum dia eu possa retribuir com os frutos deste trabalho.

As obras que fazem parte da minha profissdo e que me permitem refletir sobre a
geracao de residuos da construcédo civil. Me faz repensar que apenas descartar e tornar
0 processo mais célere ndo condiz com a responsabilidade cidadd e ética da
arquitetura. Assim como pensar em projetos que reduzam geracdo de residuos, e em
obras com destinacdo de materiais em locais apropriados, ou para doagao daqueles em
bom estado.

A amiga Maritza Dantas que me incentivou durante toda trajetoria, a comecar
pela motivacdo para me inscrever no PPG da FAU/UnB, e por me acalentar” em

momentos de duvidas.

A amiga Manuella Coelho que me incentivou no ingresso na Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e de Habitacdo do Distrito Federal. Onde trabalho, e participo
da Diretoria Estudo de Monitoramento Territorial, na coordenagcao de Planejamento e
Sustentabilidade Urbana. Dentre as atividades desenvolvidas, colaborar com a revisdo
do Plano Diretor de Ordenamento Territorial me deixa motivada pelos debates em
grupo. Estes que geram curiosidade e interesse por parte da equipe sobre as
estratégias circulares que menciono. Sou grata por permitirem espaco de fala para

divulgar economia circular, e por todo aprendizado em equipe. Em especial, ao amigo
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José Mario Pacheco por trocas diarias no trabalho e por ser inspiracdo de simplicidade

e de profissionalismo.

Ao André Borges, pela parceria nos momentos de estudo e de vida. Pelo
incentivo e demonstracoes de afeto e amor, essenciais nessa jornada. Ao Manoel Brod,

amigo que me proporcionou trocas ricas sobre vida académica.

A minha familia por acreditar em minhas escolhas, pela compreensédo de minha
auséncia em alguns momentos. Carlos, Evani, Mariana, Gabriela e Daniel: vocés sao
meus exemplos e alicerce. Aos meus sobrinhos: Julia, Rafael, Isabela, Helena, Luiza e
Dante, pelas brincadeiras divertidas e por todos os abragos apertados. Principalmente

nos dias de maior dedicacéo aos estudos, os tornando menos exaustivos.

Por fim, agradecimento especial ao meu pai, Carlos Roberto Spehar. Profissional
apaixonado por sua area de conhecimento, e que deixa seu legado registrado por onde
passa ou permanece. Mesmo ja ndo pertencendo mais ao quadro de docentes na
Universidade de Brasilia, me orientou durante toda essa caminhada. Sempre esteve ao

meu lado, e me fez sentir acolhida, como filha e pesquisadora.
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‘Eu também quero a volta a natureza. Mas
essa volta ndo significa ir para tras, e sim para

frente”

Friedrich Nietzsche
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A Revolucao Industrial proporcionou mecanizacdo e simplificacdo dos processos que
levaram ao aumento da producdo para atender a demanda populacional e ao
desenvolvimento rapido e desordenado das cidades. O preco da expansao urbana foi a
intensa e crescente extracao de recursos naturais e adequacao de infraestruturas para
atender 0os novos arranjos socioespaciais. A economia circular (EC) surgiu como
alternativa de substituir o modelo linear de producdo e consumo. Incluida nos objetivos
de desenvolvimento sustentavel da ONU, com restauracdo e regeneracdo em toda
cadeia de valor. Este trabalho tem como objetivo investigar por meio de andlise
bibliométrica e revisdo sistematica da literatura, a economia circular aplicada em
contextos urbanos, a fim de identificar estratégias de implementacdo. E feito o
mapeamento da importancia da EC para atividades sustentaveis, por meio de analise
de 888 publicacbes da base de dados da Scopus. Em seguida, o agrupamento de
pesquisas com tematicas semelhantes, e o0 agrupamento em categorias e
subcategorias de estratégias circulares. Os resultados foram obtidos em diferentes
escalas: macro (cidades), meso (edificio) e micro (material). Perpassam por estratégias
que envolvem recursos e infraestrutura urbana como &agua, energia, residuo e
mobilidade. A pesquisa ainda destaca a importancia da gestdo para o sucesso de sua
implementacdo. Como andlise de desafios e oportunidades, o envolvimento de agentes
participativos, tecnologia, avaliacdo, conscientizacdo e educacédo. Assim, de forma
ampla e especifica, espera-se contribuir com diretrizes para conduzir gestores publicos

e demais interessados a fomentar acdes circulares.

Palavras-chave: Economia circular urbana. Planejamento urbano estratégico. Gestéao

de residuos urbanos. Estratégias circulares. Cidade resiliente. Analise bibliométrica.
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The Industrial Revolution met the mechanization and simplification of processes that led
to increased production for population demand and the rapid and disorderly
development of cities. The expansion of urban was growing and resources of natural
and intense resources to meet the new socio-spatial arrangements. The circular
economy (EC) emerged as an alternative to replace the linear model of production and
consumption. Including in the UN development goals, replacing the end-of-life concept
with sustainable construction and maintaining the value environment throughout the
construction. This work aims to investigate, through systematic bibliographic analysis
and literature review, an economics circular applied in urban contexts, in order to identify
implementation strategies. Activity mapping is carried out for 888 EC surveys through
Scopus. Then the grouping of searches with similar similarities, and as dividing into
categories and subcategories of circular strategies. The results were obtained at
different scales: macro (cities), meso (building) and micro (material). They permeate
urban through strategies that involve resources and infrastructure such as water,
energy, humidity and mobility. The research also highlights the importance of
management for the success of its implementation. As an analysis of challenges and
opportunities, the involvement of participatory agents, technology, evaluation,
awareness, and education. Thus, it is expected in a specific and specific way, it will
contribute with guidelines to promote public management and complement circular

actions.

Keywords: Urban circular economy. Strategic urban planning. Urban waste

management. Circular strategies. Resilient city. Bibliometric analysis.
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1. Apresentacédo do tema

A Revolucdo Industrial teve papel preponderante na transformacédo social.
Ocorreram mudancas rapidas e profundas nos sistemas organizacionais das empresas
e governos, no comportamento da sociedade e em novos arranjos socioespaciais
urbanos. A relacdo de producdo, fluxos e consumo de produtos para atender a
crescente demanda populacional passa a ser revista, no que tange 0s impactos em

varios aspectos, sociais, econémicos e ambientais.

Os componentes urbanos séo importantes, ndo apenas ao desenvolvimento social e
econdmico como a conservagao ambiental (UNITED NATIONS, 2019a). Processos
acelerados da expansdo urbana tém exigido automacdo produtiva, a qual indica
privilegiar a quantidade em detrimento da qualidade, afastando do ser humano de servir
e colaborar (MUMFORD, 1998). O avanco econémico é frequentemente acompanhado
por consumo de material e de energia, além de poluicdo ambiental (WANG et al., 2018).

Praticas observadas em cidades no contexto mundial revelaram que medidas
econdmicas continuam sendo um dos meios mais eficazes de conservar 0 meio
ambiente e os recursos, além da necessidade de constantes adaptacdes na gestdo e
planejamento das cidades, que perduram até os dias de hoje. Por muito tempo, o
crescimento econdémico teve como métrica principal o Produto Interno Bruto (PIB)
produzido por esses espacos, na busca incessante por geracdo de produtos e pelo

consumo desenfreado da cultura consumista.

Com as mudancas climaticas, um dos principais desafios globais a serem
enfrentados, é o tipo de avaliagdo do desenvolvimento. Este tem sido questionado, uma
vez que 0s aspectos sociais e ambientais devem ser contemplados na andlise do
progresso em base sustentavel. A conscientizacdo sobre os recursos finitos do planeta
Terra, seu esgotamento e o entendimento que ac¢des do passado e do presente podem

ameacar o bem-estar de futuras geragbes. Com isso levaram a academia, estado e
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demais organizacdes da sociedade a repensarem no seu papel no ecossistema. A
economia circular surgiu como alternativa de substituir o modelo linear de producéo e
consumo, com fluxo de materiais em um sistema fechado. Essa abordagem tem sido
reconhecida pela Organizacdo das Nac¢bes Unidas como de grande potencial para
manter a integridade do meio ambiente, podendo proporcionar equidade entre paises e
geracbes. As interconexdes de comunidades, com participacdo responsavel dos
integrantes, devem desempenhar papel relevante na consolidacdo da economia

circular.

Desastres naturais, poluicdo, aquecimento global e escassez de agua tém colocado
em risco a fonte de recursos e sobrevivéncia da humanidade. A urbanizacdo e as
mudancas climéticas tém incentivado as cidades a tracar novos caminhos para um
futuro equilibrado (PRENDEVILLE; CHERIMB; BOCKENB, 2017). As pessoas deverao
ocupar o centro de desenvolvimento em base sustentavel. Dentre desafios mais
urgentes na cidade, encontra-se a escassez de recursos levando ao modelo de
Economia Circular como estratégia de desenvolvimento nacional, visando melhorar a

eficiéncia no uso de material e energia.

O atual sistema socioeconémico linear, com descarte de produtos no final de seu
ciclo de vida, é a principal causa de esgotamento, pois a producao de residuos tem sido
grande e diretamente proporcional a populacdo (SU et al., 2013). A economia circular
(EC) é um modelo econbmico alternativo que substitui o sistema predominante do tipo
take-make-despose — extrair, produzir e descartar. Defende a restauracéo, regeneracao
e reciclagem de materiais de alto valor, propondo que 0s recursos sejam reutilizados,
renovados ou retornados a natureza (BOLGERA; DOYON, 2019). A circularidade dos
componentes do produto descortina grande oportunidade de resposta para a gestéao
ineficiente de recursos (ACELEANU et al., 2019).

O conceito de economia circular (EC) se origina do pensamento ecoldgico-industrial
e da filosofia “ganha-ganha”. Ou seja, economia e meio ambiente podem conviver em
harmonia (GENG et al.,, 2012). Desenvolveu-se, em resposta a insatisfacdo com o
modelo de economia linear, fluxos de recursos que substituem o conceito de fim de vida

com restauracdo e regeneracédo da cadeia de valor, (GEISSDOERFER et al., 2017a).
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Apontam-se trés aspectos relevantes: fechamento de loops de uso de recursos por
reciclagem, desaceleracdo de loops por prolongamento da vida atil de materiais e
produtos, e estreitando lacos ou reduzindo o uso de matérias-primas (BOLGER;
DOYON, 2019).

Na viséo tradicional considera-se a reutilizacdo e a reciclagem de material como
forma de contribuir para a extenséo do ciclo de vida dos produtos. Porém, com base na
visdo mais ampla, € necessario pensar ndo apenas o consumo e producdo de bens e
servigos. Inclui-se, ainda, uso mais eficiente e eficaz de energia renovavel, como
transformacdo de residuos de materiais inseridos a novos fluxos de producdo. A
abordagem sistémica reforca como cada elemento influencia na funcionalidade de todo
0 processo (ACELEANU et al., 2019).

O sucesso da abordagem circular requer mudancas de atitude em toda a
sociedade, por meio de educacdo, informacdo e o incentivo a participacdo ativa do
publico, aumentando a conscientizacdo das pessoas (SU et al., 2013), além de
integracdo de agentes, agbes e instrumentos relevantes. Adotar esse modelo
econdmico proporciona reducdo de material de consumo e geracao de residuos, o que
promove maior eficiéncia no uso de recursos. Por essa razdo a EC esta recebendo
mais atencdo em todo o mundo. Exemplo de destaque é a China, que tem grandes
planos politicos para atender essa circularidade, e os paises europeus — como ltalia,
Espanha e Portugal, que descobriram a transicdo para esse modelo econdmico,
reduzindo consideravelmente as emissbes de carbono (DE ANDRADE JUNIOR;
ZANGHELINI; SOARES, 2017).

O planejamento das cidades e as estimativas populacionais permitem gestéo de
politicas publicas eficientes, podendo antecipar problemas, promovendo o uso e
ocupacao sustentavel do solo e zelando pelo equilibrio dos ecossistemas naturais. Tem
implicagbes ndo apenas para a area localizada na cidade, mas em nivel global (THE
WORLD BANK, 2021). Além de permitir envolver a comunidade na gestdo de residuos
e demais acOes estratégicas da economia circular nas cidades (IZDEBSKA; KNIELING,
2021).
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2. Justificativa

Apenas 6% das publicacbes sobre economia circular tratam do contexto urbano, de
acordo com analise do banco de dados da Scopus. O tema ainda € visto mais como
estratégia voltada para o ciclo produtivo e para o descarte de materiais, do que como
estratégica sistémica urbana. Publicacdes de estudos e praticas circulares se
concentram, em sua maioria, em paises desenvolvidos, como China, Japao e paises da
Europa, em especial a lItalia. O Brasil, india e Chile sdo dos poucos paises que nio se

enquadram nessa classificacdo, e que publicam sobre o tema.

No Brasil, por exemplo, de 2010 a 2021, foram publicadas 558 pesquisas sobre
economia circular. Atualmente ja possui 164 novas pesquisas. Quando se trata de
circularidade no contexto urbano, foram encontrados 33, e mais da metade publicadas
em 2021. Os temas abordam: gestdo de residuos sélidos, reciclagem, coleta seletiva,
catadores, transporte, plataforma e tecnologia. Apenas dois artigos brasileiros, tratam
sobre o espaco urbano. Um refere-se a politica publica em Curitiba (2018), e o outro,
sobre revisédo critica e cidade regenerativa (2021). Vale frisar que foram contabilizadas
publicacdes brasileiras de 2018 em diante. O que representa estudos recentes no pais
e potencial desconhecimento da abordagem circular.

Poucas pesquisas abordam extensivamente, do ponto de vista bibliométrico,
atividades que se cruzam com a circularidade urbana. Ndo foram encontradas
pesquisas que tratem da andlise de publicacdes somadas a parametros categoricos, a

fim de esmiucar escalas de aplicacdo da abordagem no territério.

Pressupde-se que a definicAo de parametros para analise bibliométrica pode
auxiliar na identificacdo de mais atividades circulares relacionadas a implementagéo no
espaco urbano. O que traz latente relevancia para pesquisas futuras, do ponto de vista

global.
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3. Problema e questéo de pesquisa

Criticas a economia circular tém sido relacionadas a abordagem pouco clara
(POMPONI; MONCASTER, 2017), aléem da analise conceitual ndo ter definicdo aceita
por unanimidade (ACELEANU et al., 2019). Prendeville et al. (2018) descrevem como
restrita a gestdo de residuos urbanos aplicada a modelos de negdcios em empresas.
Estratégias circulares tém diferido das que sao aplicadas as cidades. Portanto, torna-se
necessario desvendar o como e o porqué dessa abordagem no contexto urbano. Ou
seja, o potencial da Economia Circular (EC) e de sua aplicabilidade tém sido
reconhecidos. Porém, o conceito de cidade circular precisa de reflexdo critica, bem

como métricas e indicadores para evidenciar avancos em dire¢do a sustentabilidade.

A compreensédo do conceito de EC, principalmente por parte dos gestores publicos,
torna-se necessaria para se fomentar diretrizes e implementacdes nas cidades
(PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018). Alguns desafios podem dificultar adocéo
da EC como falta de informacé&o e conscientizacdo dos atores envolvidos na regulacéo,
fiscalizacdo e gestdo publica. Estas contribuem para acelerar a transicdo, necessitando
incentivos econdmicos, tecnologias inclusivas e de indicadores de desempenho para

avaliar cidades que utilizam o modelo (SU et al., 2013).

Motivos para adotar principios EC na escala urbana nao faltam. Por exemplo: pode-
se alocar recursos para seguranca ambiental, logo promovendo o bem-estar dos
habitantes; reduzindo o custo de matéria-prima; auxiliando na resolucdo de problemas
decorrentes dos residuos urbanos. Pode ainda contribuir na reducdo de mudancas
climaticas, uma vez que a diminuicdo no uso de novos produtos, evita a degradacao de
novas areas, preservando a natureza e o equilibrio do ecossistema (ACELEANU et al.,
2019). EC tem sido definida como um sistema regenerativo em que as entradas de
recursos, as producdes de residuos e 0 gasto de energia sdo minimizados pela
desaceleracao e fechamento de cadeias produtivas (GEISSDOERFER et al., 2017a). A
economia circular engloba uma infinidade de conceitos diferentes com a finalidade de

prolongar a vida Gtil dos materiais e reduzir efeitos poluentes da producéo, dissociando
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0 crescimento econdbmico dos danos ambientais (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI,
2016).

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (EMF), para a eficicia desse sistema, sao
necessarios alguns principios como o de preservar e valorizar o capital natural e
otimizar recursos e aumentando o rendimento. Existem diversos caminhos alternativos
para a criacao de valor que tém como premissa o conceito de recursos finitos (WANG et
al., 2018). Em uma andlise bibliométrica abrangente, identificaram-se onze conceitos
distintos, mas similares, relacionados a sustentabilidade urbana. Mesmo diante do
crescente uso do conceito de EC por parte dos legisladores, pouco se tem relacionado
a cidades circulares, o que se soma a necessidade de mais dados empiricos sobre o

tema (DE JONG et al., 2015).

A auséncia de consenso sobre 0 que seja cidade circular e a necessidade de
identificar como e por que da utilizacdo dessa abordagem, e principalmente quais suas
estratégias, tem se tornado a base de investigacdo desta pesquisa exploratéria.
Portanto, entende-se que haja necessidade de identificar ferramentas e metodologias
eficazes para permitir a transicdo urbana na adocédo da economia circular (BOLGER;
DOYON, 2019).

3.1. Questao de pesquisa

Esta pesquisa teve, como norteadora, a seguinte questdo: A partir da analise
bibliométrica, da compreensdo conceitual e de experiéncias praticas em diferentes
paises, 0 que € a economia circular e quais estratégias vém sendo implementadas em

escala urbana?

4. Objetivos da pesquisa

A pesquisa teve, como objetivo principal, investigar por meio de analise bibliométrica

e revisao sistematica da literatura, a economia circular aplicada em contextos urbanos,
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a fim de compreender suas formas e estratégias de implementacdo. Espera-se que se
possa nortear e instigar gestores publicos, e demais interessados, a colaborarem com a

pratica circulares. Para alcancar esse proposito, tem-se como objetivos especificos:

e Realizar andlise bibliométrica de publicacbes relacionadas a “circular economy
cities” no periodo de 2010 a 2021, com a utilizacdo da base de dados da Scopus.
» |dentificar estratégias de implementacdo de economia circular no espaco urbano,

e seus agentes participativos;

5. Delimitacdes

Para atender o objetivo do trabalho de identificar processos, estratégias praticas da
EC, foi realizada revisao de literatura por meio de artigos cientificos, principalmente, de
autores mais citados, e documentos elaborados pela Ellen MacArthur Foundation
(EMF).

O banco de dados bibliométricos tem como sua fonte a Scopus, determinado pelo
intervalo de publicacdes de 2010 a 2021, referentes a estudos globais sobre o tema.

Isto €, ndo foi delimitado territorialmente as publicacdes e praticas circulares citadas.

6. LimitacOes

A China é o pais referente em economia circular urbana, e as crescentes
publicacdes relatam estudos praticos em cidade pilotos e gestdo publica que foram
essenciais para implementacédo. Muitos autores citam o relatorio da Comisséo Nacional
de Desenvolvimento e Reforma, e demais documentos do governo chinés. Mas, em
geral, quando estes sdo acessiveis, estdo incompletos. Seria de grande valia poder
acessa-lo na integra para compreender os resultados obtidos, tendo em vista replicacéo

da abordagem circular em outras cidades do mundo.
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Outra limitacdo desta pesquisa foi o tempo disponivel para dissertacao
associada a mudanca de tema do projeto de pesquisa, tendo seu inicio concomitante
ao da pandemia COVID-19, envolvendo imprevistos de cronograma académico e
pessoal. Por ser um tema relativamente novo, demandou mais tempo de analise e
compreensao sistémica para prosseguir com estudos mais aprofundados. Desta forma,
resultados mais avancados, previstos inicialmente, como estudo de caso, nao ficardo
prontos a tempo da finalizacdo desta pesquisa, sendo objeto de estudo futuro. Assim,
optou-se por ajustar a pesquisa ao cronograma disponivel, com estudo do conceito e
estratégias de praticas circulares urbanas que estdo sendo implementadas, para

posteriormente pesquisar e quantificar resultados.

7. Estrutura da dissertagéo

Para compreender a questdo de pesquisa e atender seus objetivos, o trabalho foi
estruturado em trés capitulos. O primeiro capitulo_apresenta referencial tedrico, iniciado
com a analise da relacdo cidade, producdo e consumo. Perpassa pelo momento
histérico da Revolucéo Industrial, periodo de grandes transformacdes tecnoldgicas e de
transformacao socioespacial, promovido pela expansao urbana e demografica. Trata do
periodo pds Segunda Guerra e a mais recente pandemia. Pondera como esses eventos
corroboraram como o aumento da producéo e o consumo de bens, e impulsionaram os

impactos ambientais, as desigualdades social e econdmica presentes.

Em seguida traz aspectos conceituais e praticos de principios da economia circular
no espacgo urbano, e os diferencia da economia linear. Apresenta o diagrama Borboleta,
ferramenta visual elaborado pela Fundacdo Ellen MacArthur, que contribui no
entendimento da abordagem por esquematizacdo de agbes e principios. Por fim,
apresenta a circularidade na escala urbana, e identifica potencialidade no contexto

mundial de paises que ja utilizam a abordagem.

O segundo capitulo trata dos métodos de pesquisa, por meio do estado da arte,
sobre estratégias de implementagdo da economia circular no contexto urbano, a fim de

compreender estudos mais relevantes. E feita a escolha da base de dados da Scopus,
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referente ao periodo de 2010 a 2021, e desenhado o fluxograma das etapas seguintes
para o alcance o objetivo do trabalho. Devido a extensa analise feita, foi possivel
agrupar e classificar categorias e subcategorias semelhantes, o que permite tipificar e
parametrizar outras acdes relacionadas a praticas circulares, desde a escala macro da

gestao urbana a menor escala do material.

.O terceiro capitulo apresenta os resultados da analise bibliométrica. Trata da
gestdo da economia circular com a identificacdo dos agentes participativos e
estratégias de viabilidade, que envolve quatro eixos: energia, agua, mobilidade e
residuo. Traz ferramentas de fluxos processuais de cima para baixo ou de baixo para
cima, intervencdes politicas, que envolvem planejamento estratégico, governos locais,
parcerias publico-privadas, comunidade, tecnologia, empreendedorismo e, indicadores
de avaliacdo de desempenho. Em seguida € detalhado os niveis de implementacao e
estratégias de recurso e infraestrutura. Por fim, sdo apresentadas as consideracoes

finais e recomendacdes para pesquisas futuras.
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CAPITULO |
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1. Relagéo de producao e consumo no espacgo urbano

1.1. Consumo, crescimento populacional e expansao urbana

O crescimento da producdo, desencadeado pela Revolucdo Industrial, substituiu a
Era da Agricultura até o final do século XX. Iniciada na Inglaterra, proporcionou
transformacdes rapidas e profundas em estruturas tradicionais. Com a revolugéo
industrial, houve mudanca no conceito de trabalho, modificando inddstrias, em
decorréncia do desenvolvimento tecnolégico, econdmico e socioespacial
(CHIAVENATO, 2011).

Esse marco historico foi dividido em dois momentos, isto é, a 12 Revolucdo Industrial
ou revolucdo do carvao e do ferro (1780 — 1860), quando se substituiram trabalhos
manuais por producdo mecanizada de maquinas a vapor e oferta de emprego nas
regides das fabricas. Estas favoreceram a veloz migracdo de pessoas do campo para
povoamentos, acelerando processos de urbanizacdo. A 22 Revolucdo Industrial ou
Revolucdo do Aco e eletricidade (1860 — 1914) marcada por substituicdo do ferro pelo
aco, do vapor pela eletricidade. Transformaram-se 0s transportes e expandiu a
indUstria, permitindo maior producdo e geracdo de riquezas. A mecanizacao e
simplificacdo dos processos levou a novas formas organizacionais e divisdo de

trabalho, aumentando a produgédo em série ou repetitiva (CHIAVENATO, 2011).

No mercado ocorreu reducdo de precos dos produtos, devido a acelerada
capacidade de producédo e aumento da competitividade de forma eficiente. Isto levou as
indUstrias a buscarem cada vez mais melhorias no ambito tecnolégico, visando suprir a
demanda e diminuir o preco final do produto. Por fim, a Revolugdo proporcionou
rupturas organizacionais sobreviventes da Idade Média, avancos tecnoldgicos,

ampliagédo de mercado e sistema industrial de producéo (CHIAVENATO, 2011).

No conjunto, as revolugbes industriais ocasionaram crescimento rapido e

desordenado das cidades, exigindo mudancas de gestdo publica e urbana mais
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eficazes. O desenvolvimento urbano surgiu se contrapondo ao modelo poés-liberal,
estabelecido no século XIX, por modelos de cidades alternativas. Outros avancos
surgiram como criagdo da lampada, eletricidade, gas, telefone, elevador, ferrovias,
novos modais de transporte e fabricas a vapor, tornando o meio urbano mais atrativo,
principalmente aqueles em busca de melhores condi¢cbes de vida (CHIAVENATO,
2011).

O crescimento populacional considera varios aspectos, principalmente: taxa de
natalidade, mortalidade e fecundidade, além de crescimento migratorio e éxodo rural.
Outro marco importante foi o periodo apés a Segunda Guerra Mundial por meio de
campanhas e tecnologias, que ajudaram a reduzir doencas e mortalidade infantil.
Pesquisas recentes, como no Relatério de Perspectivas da Populagdo Mundial
elaborado em 2019 pelas Nagdes Unidas, indicam que a populagdo continua
crescendo, apesar da taxa de desaceleracéo, principalmente devido ao envelhecimento
e reducdo da taxa de fertiidade. Outro ponto que vale ressaltar € o crescente
movimento migratorio internacional em busca por melhores condi¢des de vida. Destaca-
se 0 cenario atual, acarretando altera¢cdes no indice de desenvolvimento em alguns
paises (UNITED NATIONS, 2019a).

Estima-se que a populacdo global cresca, atingindo 8,5 bilhées em 2030, 9,7
bilhdes em 2050 e 10,9 bilhdes em 2100. Esse crescimento ocorrera principalmente na
Africa, onde se encontram os paises menos desenvolvidos. Paises dos demais
continentes tendem, em geral, a atingir o pico demografico e iniciar seu declinio até o
final deste século, isso devido, em grande parte, ao envelhecimento populacional
(UNITED NATIONS, 2019a).

As cidades sdo grandes responsaveis pelas altas concentracdes de pobreza onde a
desigualdade tem se evidenciado. A ocupacdo socioespacial € marcada por
comunidades de média e alta renda separadas por assentamentos informais precarios
com falta de infraestrutura, seguranca e salubridade. Nas cidades sao produzidos mais
de 80% do produto nacional bruto. Mais de 55% da populacdo mundial vivia em areas
urbanas em 2018, a expectativa para 2050 é que a propor¢cdo suba para dois tercos

(UNITED NATIONS, 2019a).
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Enquanto, de um lado, se tem o crescimento econdémico, do outro, reforca a
disparidade social, com aumento do total estimado de moradores de favelas - mais de
650 milhdes em 1990. O Relatério sobre tendéncias demograficas e urbanizacao,
elaborado pelo Banco Mundial (THE WORLD BANK, 2021), descreve como um dos
grandes desafios para os planejadores, a proposta de cidades compactas usando
principios de design universal. Isto €, 0 ambiente urbano torna-se utilizavel para todos,
sem necessidade de adaptacdo ou acomodacao especializada, areas que permanecem
habitaveis e acessiveis, tornando as cidades produtivas.

1.2. Consequéncias sociais, econdmicas e ambientais

Em 2018, mais da metade da populacdo mundial vivia em &reas urbanas. Cerca da
quarta parte, ou um bilhdo de pessoas, viviam em favelas ou assentamentos (UNITED
NATIONS, 2019a). O preco da expansédo urbana, com o crescimento demografico, tem
sido a extragdo exacerbada de recursos naturais. Estes resultaram, ndo apenas no
aumento da producéo e o consumo de bens, como o de infraestruturas para adequacao
das novas ocupacdes territoriais. Estas tém surgido além da expansédo imobiliaria, com
baixo investimento em saneamento basico, mobilidade urbana, saude, educacao,

criacdo de empregos e politicas habitacionais (RAWORTH, 2019)

A pobreza extrema tem diminuido, com mais de um bilh&o de pessoas ascendendo
socialmente nos ultimos 25 anos. Porém, o ritmo tem desacelerado, principalmente em
paises de baixa renda, afetados por conflitos politicos. Encontram-se mais de 700
milhdes de pessoas vivendo com menos de US$1,90 por dia (UNITED NATIONS,
2019b). Estudos da ONU apontam ainda que, aproximadamente, 1 em cada 9 pessoas
no mundo n&o tem acesso aos alimentos essenciais. Desde 2014, a fome tem
aumentado devido, ainda, aos impactos das mudangas climaticas. Uma das causas
levantadas é a desaceleracdo econdmica, que reduziu a capacidade fiscal para
proteger os mais vulneraveis do aumento dos precos internos e perda de renda. Outra

razao séo as condicdes climaticas adversas, que afetam a disponibilidade e os precos
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dos alimentos, assim como inseguranca civil, alta do combustivel, e declinio da
producao de alimentos (UNITED NATIONS, 2019b).

No final de 2019, teve inicio a pandemia do virus COVID-19, aumentando ainda
mais as incertezas no cenario, politico, econdmico e social, reforcando a notoria
desigualdade entre as comunidades globais. Locais mais povoados e sem infraestrutura
adequada tornaram-se focos de infec¢cdes. O Banco Mundial reforca a preocupacao
com as tendéncias demograficas e de urbanizacdo atuais e de longo prazo no contexto
atual de mudancas climaticas, pobreza, migracdo - reforcando a importancia de
planejamento do uso do solo, saneamento, mercado imobiliario e os impostos para
enfrentar desafios globais e novas crises (THE WORLD BANK, 2021). Como agravante
da inseguranca alimentar, tem-se a recente guerra da Ucrania, invadida pela Russia e
mudancas climéticas por efeito antropico, aumentando a imprevisibilidade na producéo
e distribuicdo de alimentos (IFPRI, 2022).

A Organizacdo das Nacdes Unidas, em suas propostas para alcancar seus
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), considera, para futuros estudos,
propostas de acdo: a) colaboracdo e investimento intersetorial para enfrentamento de
desafios complexos, como pobreza e mudancas climéticas; b) analise de meios de
planejamento urbanistico, tendo em conta o envelhecimento populacional e mudancas
climaticas. Migrantes, desalojados por problemas climaticos podem sobrecarregar a
infraestrutura e os recursos urbanos (UNITED NATIONS, 2019b).

Em sintese, o aumento continuo populacional, a rapida industrializacdo e
urbanizacdo, bem como a negligéncia na supervisdo ambiental, apresentam desafios
ao desenvolvimento sustentavel. Problemas marcantes incluem degradacdo da terra,
desertificacdo, desmatamento, esgotamento e poluicdo da agua, bem como perda de
biodiversidade (SU et al., 2013).

As cidades ndo apenas representam o crescimento demogréafico, como contribuem
para alteracdo do meio ambiente com o elevado consumo de recursos e poluicéo.
Ademais, moradores de favelas, em numero crescente, vivem com auséncia ou
inadequacédo de infraestrutura e servicos como saneamento, estradas e transportes,

agravando a poluicdo do ar. As areas urbanas sdo responsaveis por cerca de 70% das
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emissdes globais de carbono e mais de 60% das uso de recursos (UNITED NATIONS,
2019b).

A economia linear baseia-se em uso extensivo de recursos com grande geracao de
residuos. Em contraposi¢cdo, a economia circular envolve a reaproveitamento de
materiais, como os residuos de fabricacdo, para se tornarem potenciais fontes para
outros processos (Figura 1). Com base na sua reutilizacdo, espera-se agregar valor por
mais tempo em sistema de producdo, o mais fechado possivel (ACELEANU et al.,
2019). Ou seja, a estrutura tradicional linear € baseada em um modelo de extracao,
producdo, uso e descarte em que a destinacéo final dos residuos pode ser por meio de
reciclagem, incineracdo e aterro. A estrutura circular visa minimizar o desperdicio e as
emissdes, bem como fechar os circuitos de &gua, energia e materiais. EC tem
abordagem regenerativa, que tenta evitar o descarte e a perda de valor econémico e
ecologico na cadeia produtiva (DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY - DUT, 2021).

Figura 1: Economia linear, reciclagem e circularidade no contexto global

Linear economy Recycling economy

Circular economy

Raw materials Raw materials

Production Production

Fonte: Downes (2018) em pesquisa de Bolger et al. (2019).
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2. Circularidade no contexto urbano

Desde a disseminacdo do conceito de economia circular, muitas estruturas foram
desenvolvidas para ajudar na compreensdo e implementacdo de seus principios. O
modelo desenvolvido pela Fundagédo Ellen MacArthur conhecido como "Modelo
Borboleta" (Figura 2) baseia-se nos conceitos da estrutura “berco ao bergo” de
Braungart e McDonough. Os autores descrevem cinco critérios: saude do material,
reaproveitamento, avaliacdo da energia necessaria a producdo, uso da agua e
responsabilidade social (PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018). Esse modelo
compreende uma série de loops e cascatas de materiais entre as partes interessadas
no ciclo de recursos, utilizando trés principios basicos: preservar e aumentar o capital
natural, otimizar rendimentos de recursos e promover a eficacia do sistema (“Ellen
Macarthur Foundation”, [s.d.]). S&o estabelecidas seis a¢fes para tornar o modelo
sustentavel: regeneragdo, compartilhamento, otimizacdo, looping (ciclagem),

virtualizacao e troca, concentradas em nivel nacional, regional e local.

O diagrama borboleta, aplicado as cidades, pode ser entendido da seguinte
forma: o lado direito ilustra o ciclo técnico e o fechamento dos recursos facilitados por
estratégias de circularidade, como reutilizacéo, reforma e reciclagem; o lado esquerdo
do diagrama mostra o ciclo biolégico e os loops e cascatas garantindo a gestédo
sustentavel dos recursos bioldgicos e criando fluxos e estoques renovaveis. O objetivo
final desse modelo econémico é minimizar a extracdo de matérias-primas e a geragao
de residuos (DUT, 2021).
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Figura 2: Diagrama do Sistema de Economia Circular
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O diagrama descreve seis acdes de negocios que traduzem esses trés principios
em acdes concretas: regeneracdo, compartilhamento, otimizagéo, looping, virtualizagéo
e troca. O conceito de Economia Circular aplicado ao espa¢o urbano € notado em
cidades inteligentes, que pode ser entendida como sustentavel, atuando na economia,
governanca, meio ambiente e na vida como um todo (ACELEANU et al., 2019). E
necessario compreender formas de sua aplicabilidade, para isolar divergéncias quanto
ao entendimento desde a visdo estratégica de sustentabilidade até o conceito de
cidades inteligentes. O conceito de cidade circular pode ser visto como um dos
objetivos para o desenvolvimento de cidade preparada para o futuro. Ou seja, € a
aplicabilidade de principios da EC aos espacos urbanos para fechar cadeias de
recursos (ACELEANU et al., 2019).
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Na pratica, torna-se necessario a participacdo de stakeholders no processo
compreendendo cidaddos, comunidade, negdécios e interessados no conhecimento
(PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018). A aplicabilidade da economia circular pode
ser visualizada em acdo estratégica resumida em trés elementos urbanos: energia,

agua e residuo solido.

De acordo com Kusch-Brandt (2020), as cidades estdo se tornando cada vez mais
importantes na implantacdo de energia renovavel, sendo as grandes responsaveis por
dois tercos do consumo global de energia. Mais de 100 cidades mundiais utilizam pelo
menos 70% de sua demanda de eletricidade com fontes renovaveis de energia.
Existem diversas formas para diminuir esses impactos como, menor consumo de
energia de diferentes atividades por mudanca de comportamento, utilizacdo de
tecnologias como células fotovoltaicas e microturbinas edlicas, que geram eletricidade
para consumo local. A combinacdo dessas medidas pode tornar uma casa menos
dependente de sistema central de energia e mudar de sistema linear para circular (DUT,
2021).

O processo da agua no ecossistema € completamente circular, comecando pelo
ciclo de vida. Agua da chuva ou agua doce produzida centralmente, retorna em ciclo
repetitivo (DUT, 2021). Ao longo do ultimo século, o uso global de agua aumentou em
mais de duas vezes a taxa de crescimento populacional. Esse crescimento, junto com
rapida urbanizacdo, desenvolvimento socioeconémico e mudancas em padrdes de
consumo, continua a impulsionar a demanda de agua, agravada por mudancas
climaticas de causa antropica. Cerca de 50 a 70% da area umida natural do mundo foi
perdida nos ultimos 100 anos devido as incertezas climaticas (UNITED NATIONS,
2019b).

Para reduzir a pressdo sobre disponibilidade de agua doce, paises e regides
precisam melhorar o uso de recursos hidricos ndo convencionais, como a reutilizagéo
de agua residuais, agua dessalinizada e de drenagem agricola (UNITED NATIONS,
2019b). A captagdo de agua da chuva pode fornecer um influxo alternativo, por

exemplo, para irrigar jardins, assim como 0 uso de tecnologias que permitem utilizar,
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sequencialmente, agua de uma atividade para outra — também conhecido como ‘uso
cascata’(DUT, 2021).

Cerca de um caminhdo de lixo plastico € despejado ao mar a cada minuto. A
continuar nesse ritmo, estima-se que em 2050 havera mais plastico que peixe nos
oceanos (RAWORTH, 2019). Diferentemente das outras frentes de saneamento, néo
existe uma rede subterranea para coletar residuos domeésticos, sendo a maior parte
realizada sob a responsabilidade de companhias publicas. Contudo, existem diferentes
maneiras de transporte e destinacgéo final de dejetos.

Os residuos domésticos, devido a sua natureza diversa, seguem o ciclo de vida ou
circularidade oferecendo diferentes oportunidades de otimizacdo no processo. Por
exemplo, alimentos podem ser reaproveitados, por meio da compostagem e utilizacao
como fertilizante, produtos danificados consertados e utilizados novamente, roupas
podem ser doadas ou vendidas, dentre tantas outras solu¢cfes baseadas na vivéncia do

dia a dia da sociedade.

Porém, para elevar a circularidade do fluxo do lixo doméstico torna-se importante a
mudanca de comportamento do consumidor para maximizar resultados. Como a
conscientizacdo sobre o consumo em relacdo a obtencao de produtos mais duradouros

ou que podem ser facilmente reutilizados, evitando-se o descarte (DUT, 2021).

Os beneficios da transicdo para uma economia circular sdo a reducdo da pressao
sobre o meio ambiente, economia de energia, reducdo das emissbes de CO2, reducao
de custos com residuos, melhoria do abastecimento com matéria-prima, estimulando
inovacdo e criacdo de novos empregos. Como resultado, a demanda por matérias-

primas diminui @ medida que muitos materiais sdo preservados ou residuos sao

devolvidos ao processo de producéo (ACELEANU et al., 2019).

Isso implica diminuir a dependéncia de importagéo e a vulnerabilidade das industrias
frente a flutuacdo de precos ou a inseguranca de abastecimento causada pelo
esgotamento de recursos, escassez ou outros fatores geopoliticos (ACELEANU et al.,
2019). Tendo em vista a importancia do tema, sdo apresentadas, a seguir, analises de

sua aplicacdo no contexto dos continentes.
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2.1. Contexto mundial de implementacéo

O continente africano possui sete dos dez paises com a urbanizacdo mais acelerada
projetada entre 2018 e 2050 (THE WORLD BANK, 2021), consequentemente acgbes
urgentes de implementacdo de EC no continente sado de relevancia mundial. Na
América Latina a EMF (Ellen MacArthur Foundation, 2017) visualiza potencial para
transicdo circular por sua riqueza em recursos naturais, biodiversidade e inovacao
social. Pode promover crescimento econémico distribuido e inclusivo, com abordagem
em escalas de diversos interessados. No Brasil, Sdo Paulo foi anunciada em 2021,
como a primeira cidade em que a EMF ir4 atuar, por meio de empresas globais e
filantropicas, com apoio do governo local para promover EC no pais e na América do
Sul. Essa fundacdo tem demonstrado a capacidade de gerar beneficios econémicos,
ambientais e de salude estimados em US$140 milhdes por construgcdo de sistema
alimentar regenerativo e inclusivo fundamentado em estratégias circulares (“Ellen
Macarthur Foundation”, [s.d.]). A América do Norte tem sido vista pela Fundacdo como
continente importante para transi¢céo circular como grande polo de tecnologia, inovacgéo

e de financas, principalmente Canada e EUA.

Na Australia algumas cidades tém aplicado principios circulares, como é o caso
de Adelaide, que adotou o 'indice de desperdicio zero' (WANG et al., 2018). Melbourne
analisa como a EC pode ser executada por politicas locais, uma vez que o municipio
esta sujeito a varios niveis de legislacdo que influenciam no planejamento estratégico.
Politicas de reciclagem tém sido promovidas visando incentivar a reutilizacdo e
recuperacdo de residuos, estabelecendo metas e prioridades. Acdes tém sido
desenvolvidas como: alternativas para aterros sanitarios, fomento a inovagfes, com a
criacado de fundo de inovacao para minimizar residuos, e formacao de parcerias entre
industrias locais de reciclagem e o setor publico (BOLGER; DOYON, 2019). Em
Melbourne tem-se discutido tecnologias de transformacdo de residuos em energia,
reconhecendo a importancia de elevar a eficiéncia do consumidor no processo,

acreditando que a economia compartilhada pode reduzir desperdicios.
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A publicacdo Estratégias Europa 2020 objetivou impulsionar o crescimento
econdmico inteligente, sustentavel e inclusivo com metas de geracdo de empregos.
Nesse contexto, tem-se investido cada vez mais no desenvolvimento tecnologico para
tornar o uso de recursos mais eficiente com reducdo de desperdicios e aprimoramento
do processo (ACELEANU et al., 2019). Em 2013 a Unido Europeia incluiu em seu plano
a meta de desperdicio zero, estimulando a conscientizacao popular e o crescimento de
estratégias circulares (PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018).

FORCE (Cities Cooperating for Circular Economy), que se baseia no conceito de
governanca colaborativa, apresentou projeto de pesquisa e inovacao, em execucao a
partir de 2016 até 2021, cofinanciado pela Unido Europeia. Envolve todos os
stakeholders a desenvolver e implementar solu¢cdes inovadoras e sustentaveis para a
promog&o da economia circular em suas cidades (IZDEBSKA; KNIELING, 2021). O
objetivo geral € minimizar o vazamento de materiais da economia linear, em quatro

cidades: Copenhague, Hamburgo, Lisboa e Génova (“Waste streams - Value Chains”,
[s.d.]).

A EMF visualiza a Asia como importante centro de consumo e producao,
responsavel por cerca de 60% da populacdo mundial. A China e a india, consideradas
as maiores economias do continente, passam por urbanizacdo e industrializacao
acelerados e consequentemente, geram grandes impactos ambientais. Ainda na Asia, 0
Japéao, dependente de matéria-prima importada, tem, em seu territorio, area reduzida
para descarte de residuos (GENG et al., 2012). Juntamente com a China, considera a
economia circular solucdo chave para seguranca alimentar e hidrica que promove
sustentabilidade socioambiental e desenvolvimento econémico (ACELEANU et al.,
2019). Estima-se que a India supere a China como o pais mais populoso do mundo, por
volta de 2027 (UNITED NATIONS, 2019a). Como consequéncia, deve aumentar o
consumo de recursos e a producado de residuos, sendo importante a disseminacdo do
conceito de EC e sua implementacdo, como meio de conservar 4gua, materiais, energia

e solo.
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2.1.1. Economia Circular Urbana na China

A China € um dos grandes paises de referéncia de implementagdo e incentivo da
EC urbana, reforcados pelas publicacfes de pesquisas sobre o tema nos ultimos anos,
com analises de implementacao urbana. De 2000 a 2005 o produto interno bruto (PIB)
cresceu nove vezes (BANCO MUNDIAL, 2017a, b), tendo Pequim como a cidade mais
poluida do mundo. O pais, tendo enfrentado escassez de recursos e problemas
ambientais graves, em seu Plano Quinquenal de governo para 2006 a 2010, determinou
mudanca na economia. Iniciando por utilizar o desenho de eco cidades, 0 modelo da
EC chines aborda industrias, parques eco industriais (EIP), cidades e regides (Figura
3). Relaciona essas areas de aplicacdo com recurso circular, protecao ambiental, eco

eficiéncia, e sociedade em harmonia (ZHANG et al., 2008).

Figura 3: Economia circular na China

Region
City
EIP
mall circulatio
Ty - Cleaner Production)\
Resource  Envirommental Eco Harmonious
Conservation  Protection Efficiency Society
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Em 1998 o conceito de EC foi proposto pela primeira vez como modelo de
desenvolvimento eco industrial (Yuan et al., 2006 (GENG et al., 2009) Posteriormente,
passou a compreender estratégia econdémica e ambiental, que foi iniciada com cidades-
piloto a ser replicada em nivel nacional. Em 2002 o estado langou leis, metas e politicas
nacionais de apoio ao desenvolvimento da EC, como taxas de poluicdo, impostos
ambientais, ferramentas de gestdo ambiental; avaliacbes do ciclo de vida (ACV) e de
reducdo de residuos. Em 2004 a Comissdo Nacional de Desenvolvimento e Reforma
(NDRC), sediou a conferéncia nacional de promocdo da EC, foi responséavel pelo
Programa Piloto Nacional de Economia Circular, iniciado em 20 cidades chinesas. Para
avaliar o desempenho delas e das novas cidades em que se implementou modelo

circular, foi criado um calculo de indice de Desenvolvimento Circular Urbano.

De 2012 a 2016 obtiveram-se resultados satisfatorios e crescentes, associados a
iniciativa de cima para baixo. Como por exemplo, as cidades pilotos apresentaram mais
de 35% de melhoria em relacdo a quantidade de recursos e gestédo de residuos (GENG
et al.,, 2009). O Estado identificou areas-chave para consolidar EC: exploracdo e
consumo de recursos pelos principais setores industriais e agricolas; geracdo de
residuo, consumo verde com conservacao de energia e agua. Em 2005 as estratégias
circulares tornam-se oficialmente politica de estado com o objetivo de reduzir consumo
de produtos e aumentar seu ciclo de vida para diminuir a geracdo de residuos e
poluentes. Nesse mesmo ano foi langcado o primeiro conjunto de projeto piloto de
cidades circulares, envolvendo setores industriais, empresas e parques industriais em
dez localidades. Em 2007 foram aplicadas a mais setores produtivos (ZHAO, 2020) e

criados os primeiros indicadores de EC, no contexto mundial (GENG et al., 2012)

Foi promulgada em 2008 a Lei de Promogao da Economia Circular, sendo um
instrumento de aplicagcdo das estratégias circulares. As empresas passaram a ter
obrigacao e inventivo para producao limpa e acdes de ecodesign, com transparéncia de
informacdes de desempenho ambiental, ao publico e ao governo, e monitoramento de
seu desenvolvimento (ZHANG et al, 2008). Os principais mecanismos sao:

planejamento governamental, controle total do consumo de recursos e descarga de



https://www-sciencedirect.ez1.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0956053X08002432?via%3Dihub#bib27
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poluicdo, avaliacdo da EC, responsabilidade estendida ao produtor, supervisdo de

empreendimentos poluentes, e, por fim, mecanismos de incentivos.

O consumo racional tem sido estimulado, com obrigacdo de planos locais e
metas objetivas, adequadas para cada municipio. Como contrapartida, o estado tem
promovido apoio financeiro ao setor industrial, orientando-o a adotar a producéo limpa.
Por exemplo: empresas que adotam principios circulares tem prioridade de
financiamento especial, investimento e empréstimo. Para isso foi necesséria a criacdo
de um fundo especial de EC para apoiar esses projetos e capacitar agentes envolvidos
(ZHAO, 2020).

Em 2013 o Conselho de Estado langou as “iniciativas de demonstragao EC 10—
100-1000” com o objetivo de continuar a economia circular no contexto urbano e de
expandir para industrias, agricultura e servicos. Foram escolhidas 10 areas como
objetivo, séo elas: utilizacdo de recursos, melhorias em parques industriais, sistema de
reciclagem e de recursos renovaveis, mineracdo urbana, industrializacdo de
remanufatura, reciclagem e descarte de residuo de cozinha, processos colaborativos de
producéo e destinacdo de residuos, agricultura circular, setor de servigos circulares, e

tecnologias de reciclagem e recuperacao.

Escolheram-se 100 cidades para producdo 100% circular e de consumo verde,
com iniciativas de politicas locais e participacdo de especialistas. Além disso o projeto
de EC envolveu 1000 empresas e parque industriais escolhidos por sua alta
produtividade, utilizacdo de residuos sélidos e reuso de agua. identificaram-se as
melhores praticas: regulamentacdo e criacdo de fundo circular local, plataforma de
compartilhamento de dados sobre gestdo de residuos e servicos terceirizados de
coleta, reciclagem, reutilizacdo e descarte de residuos (ZHAO, 2020). A sintese da

implementacéo de estratégias circulares pode ser compreendida na Figura 4.
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Figura 4: Cronologia de implementacao de estratégias circulares na China
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Fonte: Autoria prépria.

2.1.2. Cidades-piloto

A consolidacdo de estratégias circulares iniciou em regifes industriais
objetivando identificar melhores praticas reproduziveis em todo o pais. Aplicaram-se em
trés niveis: dentro das empresas, em pargues industriais e na sociedade como um todo,
da producdo ao consumo. Para o primeiro foram impostas medidas de
reaproveitamento de energia e agua residual. Para o segundo, utilizou-se complexo de
empresas diferentes unidas, representando parcela significativa do PIB. Estas podem,
coletivamente, alcancar objetivos circulares por meio de gestdo cooperativa dos fluxos
de recursos de empresas geograficamente agrupadas. Compartilha-se infraestrutura e

servigcos e comercializacdo de energia, aguas residuais e residuos sdlidos.

Para tanto, os governos locais proporcionam a conexao dessas empresas por
meio de plataforma para a troca de informacdes sobre residuos e sua recuperacao,
além de fornecer apoio financeiro a infraestrutura do parque industrial. O terceiro nivel
esta focado na sociedade e seu consumo. As cidades modelos nas quais se adotaram
estratégias circulares em 2005 e 2007, tiveram seus resultados apresentados em 2014

e 2015. A Nova Zona de Desenvolvimento Industrial de Alta Tecnologia de Suzhou foi
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um dos 13 parques industriais lancados pela NDRC no primeiro lote do programa piloto
de CE em 2005, por meio da utilizagcdo da mineracéo urbana. Importante ressaltar que
a gestdo de cima para baixo com a participacdo do governo local como gestor do
parque industrial foi fator crucial para o sucesso desse caso (ZHAO, 2020).

Realizou-se analise do uso de estratégias circulares e resultados em cidade
modelo de Dalian, na China (GENG et al., 2009), baseada em relatérios do governo
municipal e entrevistas (Quadro 1). Os principais desafios descritos foram: baixo
incentivo as industrias para racionalizar energia e agua; necessidade de apoio
financeiro por parte de governo, empresas e bancos, para colaborar com a
implementacédo de acbes da EC, que tendem a ser mais caras; conscientizacdo sobre

reavaliacdo de processos de producao e consumo.

As principais solugfes se concentraram em: ajustes de politicas para economia
de energia e reducdo de consumo; mudanca na politica tributaria as indastrias para
projetos ambientais; apoio e prestacdo de servicos financeiros, por parte do governo
municipal, com criacdo de fundo especial de fomento a a¢bes de EC; incentivo deste a
instituicdes financeiras para viabilizar empréstimos a projetos circulares; e transparéncia
nas informacdes de desempenho ambiental das industrias. O municipio incentiva a
comunidade, por meio de premiacdo e divulgacdo de boas praticas circulares,

capacitacdo de empresas - publicas e privadas — escolas e comunidades, com oficinas.

Quadro 1: Estratégias municipais de acdo em area urbana e rural de Dalian, China

Recurso Estratégia

Agua Area Urbana: Coleta de 4gua da chuva de telhados e das ruas.
Area Residencial: Estrutura de preco e gestéo de cotas, de acordo com unidade utilizada.
Sistema distinto para fornecimento de agua potavel e ndo potavel.
Area Rural: Coleta de agua da chuva.
Area industrial: Reducdo de perda de agua por vazamento ou evaporacdo. Fomento a
utilizacdo de aguas residuais tratadas e seu monitoramento, e politicas de preco
benéficas para as boas praticas

Energia Area Urbana: Busca por alternativas de energia mais limpas - edlica, sola, agua do mar -
para sistema de aquecimento e refrigeracéo.




52

Area Rural: Incentivo a uso de metano e biogés.
Area Industrial: Incentivo a utilizacdo de tecnologia e equipamentos mais avancados e
com baixo consumo de energia.

Residuo Area Urbana: Reducdo do consumo e valorizagcdo ou reciclagem de residuos, com

critérios rigidos de descarte. Por exemplo, construcdo de area de descarte para que
catadores.
Area Industrial: Triagem dos reciclaveis e néo reciclaveis. Para reducdo do consumo e
valorizacdo ou reciclagem de residuos, com critérios rigidos de descarte. Incentivo a
obter certificagdo ISSO 14001. Fornecimento de subsidio e suporte técnico p/ reutilizacao
de seus proéprios residuos dentro das fabricas.

Fonte: Quadro de autoria prépria (SPEHAR, J.C).

Em Xangai, 2019, a regulamentacdo de residuos sélidos, aumentou
conscientizacdo e separacao de residuos na fonte, bem como mudanca de estilo de
vida, por estabelecer pagamento de taxas de acordo com a quantidade de residuos
gerados. Instituiu-se coleta de residuos por transportes diferentes, de acordo com o
tipo, obrigando o governo local a fomentar trabalho de reciclagem e recuperagcdo com
“apoio financeiro, construcdo de redes e utilizacdo de residuos umidos reciclados em
hortalicas publicas e agricultura” (ZHAO, 2020).

Indicadores foram utilizados para avaliacdo de producéo de recursos, de consumo
de recursos, de utilizacdo abrangente de recursos, descarga de residuos e poluicdo. A
crescente urbanizacdo, tem aumentado a demanda por terra, 0 que exige seu uso de
forma mais eficiente. Conclui-se que a economia circular tem se fortalecido como
estratégia fundamental para busca de riqueza dentro do proprio pais (ZHANG et al.,
2008). Por fim, na China se observou que, para construir sociedade de fluxo de
materiais em ciclo fechado, funcionou a iniciativa de cima para baixo, em escala local e
nacional, com estratégias ao longo prazo, contendo metas a serem cumpridas e de

avaliagbes de desempenho.

Para isso, se apoiam em planos de politica nacional elaborados a cada cinco anos.
Estes planos promovem atividades de autossuficiéncia do pais em diversos setores de

producdo, com inovagao tecnoldgica e estratégias circulares. Propde conservacéo de
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recursos para reduzir, reutilizar e reciclar (3R's), associada a metas de reducao de
residuo e de consumo de energia. A transicdo para cidade circular implica em acoes
que promovam sistema de reciclagem e recuperagdo de recursos, redesenho de
infraestrutura que atenda parque industrial com praticas circulares, e com foco nos

consumidores e em mudanca em seu estilo de vida mais sustentavel.
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CAPITULO I
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Esta pesquisa esta inserida no campo de analise e proposicbes sobre
planejamento urbano e estratégico que colaborem com a compreensdo do conceito e
implementacdo de principios da economia circular no espaco urbano. Trata-se de
gestao publica local, regional e territorial que permite a conscientizacao e a participacao
dos cidadaos, assim como fomento as empresas para acelerar a transicdo de linear
para circular. A reviséo bibliogréfica objetiva entendimento da relacdo das cidades e o
consumo de recursos naturais para atender demandas e consequentes impactos

ambientais, econdmicos e sociais.

A identificacdo de estratégias circulares perpassa por conhecer seu processo,
sua estrutura, atores envolvidos, elementos e escalas de atuacao, e avaliagdo de sua
implementagdo no contexto urbano, identificando-se possiveis oportunidades de
pesquisa e atividades circulares urbanas. A Figura 5 apresenta esquematicamente 0s
métodos e suas etapas para alcancar o objetivo da pesquisa. Inicialmente é feito o
mapeamento da importancia da EC para atividades sustentaveis no contexto urbano,
em seguida sdo levantados dados de publicacbes relevantes, para posterior
agrupamento de pesquisas com tematicas semelhantes as dividindo em categorias e

subcategorias de estratégias circulares. Por fim sdo detalhadas.
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Figura 5: Métodos e etapas de pesquisa
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Fonte: Autoria prépria.

Esta pesquisa teve como foco conhecer como a abordagem circular tem sido
desenvolvida no espago urbano e quais suas estratégias. Inicialmente buscou-se
identificar as palavras-chave mais utilizadas em EC, visualizar os periodos de maior
relevancia de numeros de publicacdes para definir, e justificar o espaco-tempo da
pesquisa. Em seguida, utiliza-se da revisao de literatura, fundamentada em dados
bibliométricos, que possibilita a identificacdo de temas e estudos mais relevantes da

circularidade urbana. A base de dados escolhida esta detalhada a seguir.

1. Escolhadabase de dados

A pesquisa é caracterizada como meta-analitica, com propdsito de investigar os
dados de publicacdes e seu desenvolvimento ao longo do tempo e espaco. Identifica

também quais seus principais componentes e autores mais citados, corroborando para
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pesquisas futuras com maior embasamento cientifico, a partir da compreensdo da
tendéncia tematica (GEISSDOERFER et al., 2017b). Vai além da simples contagem,
também permite identificacdo das ligacbes e mapea-las em um campo de pesquisa
(FETSCHERIN; HEINRICH, 2015).

Foram considerados relatérios da Fundacdo EMF como fonte priméaria da
pesquisa, e posteriormente foi realizada busca e estudo de publicacGes cientificas na
base de dados escolhida, a Scopus. Obteve-se classificacdo das fontes bibliogréficas,
por meio de revisdo sistematica de literatura, com agrupamento de artigos de acordo
com tema. A metodologia para conclusdo da pesquisa foi a analise de publicacdes
referentes a economia circular urbana, compreensédo do estado da arte, atualizacao e
integracdo de conhecimento existentes, e analise quantitativa dos dados obtidos.
Utilizou-se, como base metodolédgica, “Revisdo de Literatura: Apresentacdo de uma
Abordagem Integradora” (MARIANO, ARI MELO ; SANTOS, 2017).

e Analisar publicacGes cientificas sobre “circular economy cities”, por revisdo de
literatura, para compreender os estudos e as praticas interseccionadas com o

tema.

e Detalhar os resultados bibliométricos por meio de categorias inseridas na area de
interesse, a fim de conhecer outras praticas circulares que envolvem estratégias

de implementacéo e seus agentes participativos no territério urbano.

2. Pesquisa geral — Termo: Circular Economy

O aumento de publicagbBes referentes a economia circular ¢ um indicativo da
relevancia tematica no meio cientifico, assim como para 0s agentes politicos e

empresas que veem potencial em sua implementacdo (GEISSDOERFER et al., 2017b).

Para entender a relevancia do tema Economia Circular pesquisou-se na Scopus

pelo termo circular economy, sem aspas, que encontrou 13.320 resultados, tendo a
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China como pais que lidera a teméatica em relacdo aos demais. As palavras-chave mais
utilizadas foram: EC, desenvolvimento sustentavel, reciclagem, sustentabilidade e
gestdo de residuos. Ja em pesquisa no contexto urbano, foi utilizado o termo circular
economy cities. Destaca-se que o termo utilizado também foi pesquisado sem aspas e
apresentou 888 resultados. Ao fazer comparativo entre estes dois termos, utilizando a
mesma base de dados, observou-se que apenas 6% dos artigos cientificos reportam

pesquisa sobre economia circular no contexto urbano (Figura 6).

Figura 6: Analise de economia circular no pais e em cidades (China) utilizando base de dados Scopus.

H circular economy

M circular economy cities

Fonte: Autoria prépria.

Ao analisar o banco de dados da Scopus e utilizado o termo especifico, circular
economy cities, nota-se relevante producao cientifica, principalmente em paises como a

China e Italia (Figura 7).
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Figura 7: Publicacdes sobre economia circular (EC) por pais ou territorio.
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Fonte: Scopus (novembro/2021).

O periodo de maior relevancia tematica, utilizando a base de dados escolhida
para essa pesquisa, foi a partir de 2005, com expressivo aumento de publicacbes em

2017 até o momento presente (Figura 8).
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Figura 8: Quantidade de publicac6es/ano sobre economia circular (EC).
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Fonte: Scopus (novembro/2021)

3. Fluxograma das etapas de pesquisa

Em um primeiro momento foram consideradas fontes em recorte temporal de
2010 a 2022, mais relevantes indexadas pela base de dados da Scopus (Quadro 2). Os
dados séao relativos a pesquisa realizada em novembro de 2021. Destaca-se que, até a
data da entrega do trabalho, 164 novos artigos, ndo cobertos na pesquisa, ja foram

pulicados.
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Quadro 2: Fluxograma da Etapa | do trabalho - Preparacéo da pesquisa.

Etapal - Preparacdo da pesquisa

Circular Economy Article title, abstract,

5copus Cities keywords

Tipo de dooumento

2010 a 2022 Article e review Mundial

Fonte: Autoria prépria.

base nesse quantitativo foi criada a tabela contendo as seguintes informacoes,
extraidas da Scopus: nome do autor, titulo, ano de publicacdo, fonte de pesquisa,

Foram analisados titulos, palavra-chave, e o resumo de 888 publicacbes. Com

namero de cita¢des, resumo, palavras-chave, editora e idioma original da pesquisa. Os

resultados séo elencados a seguir, no Capitulo Il deste trabalho.
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CAPITULO Il
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1. Analise bibliométrica de Economia Circular Urbana

Para compreender a relacdo dos autores, que séo referéncia no tema de
Circular economy cities utilizou-se ferramenta de construcdo e visualizacdo de redes
para andlise bibliométrica descritiva, 0 VosViewer. Os circulos representam autores e
co-autores citados, sua dimensao varia de acordo com a quantidade de citacdo, e a cor
refere-se ao ano, conforme legenda (Figura 9). Dessa forma conclui-se que os autores
mais citados que abordam tema sobre economia circular urbana sdo: Wang, Y., Geng.
Y, Zhao, Y. Pesquisas destes autores foram ponto de partida para investigacdo da
pesquisa. Compreender os trabalhos realizados por eles, como foram estruturados e

seus resultados foram essenciais.
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Figura 9: Rede de andlise bibliométrica abordando o tema Circular economy cities
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Fonte: Autoria propria com utilizagdo do software VosViewer.
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Para medir a frequéncia de palavra-chave, foi utilizado o software on-line
TagCrowd, com base na tabela de banco de dados explorada, para identificar e as
palavras mais associadas a economia circular urbana. Observa-se na nuvem de
palavras resultante (Figura 10) a frequéncia relativa de: sustentabilidade, residuos,
gestdo, reciclagem, industrial, energia, indicadores, avaliacdo, construcdo, agua,

agricultura, desenvolvimento, ecologia, comida, material, modelo e sistema.

Figura 10: Valor relativo, expresso por tamanho, de palavras termos associadas a economia
circular urbana.

agriculture (39) analysis (91) assessment (s1) C] rcu la r (562)
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industrial e management aa5) material 74 model «9)
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SUStainable @254 System (o urban (230)
WaSte us e

Fonte: Autoria propria com utilizacédo do software TagCrowd.

1.1. Classificacdo das categorias e subcategorias

Embora pesquisadores mencionem o termo “economia circular’, das 888
publicacbes, 328 nao foram consideradas para o estudo, por se tratarem de
especificidades que contribuem com cidade circular, mas ndo a tém como objeto de
estudo principal. As pesquisas ndo inseridas neste estudo tratam de: design e consumo
de produto, matéria-prima, andlise bioldgica, tipos de recuperagcdo energética e de

aproveitamento de agua, turismo consciente, parque industrial, polimerizacao,
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microalgas, poluicdo, avaliacdo de ciclo de vida, economia circular agricola. Para a
proxima andlise restaram 560 publicacdes classificadas com pontuacdes de relevancia
tematica de maior abrangéncia da EC no contexto urbano. Em seguida foram lidos
titulos, resumos e palavras-chave, para compreender os temas de pesquisa e classifica-
los em categorias e subcategorias (Figura 11), de forma encontrar estratégias
circulares aplicadas ao sistema urbano. Apds essa primeira etapa teve-se compreensao
geral dos estudos, em seguida, foram agrupados conforme o tema abordado, e por fim
foi criada tabela descritiva das tematicas analisadas dentro de cada subcategoria.

Figura 11: Classificacao de pesquisas conectadas a economia circular
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Fonte: Autoria propria.

Para avaliacdo acurada, as publicacdes foram classificadas em cinco categorias
(Figura 12) de temas relacionados ao processo de implementacdo das estratégias e
suas escalas: Gestdo da Economia Circular Urbana, Recurso e infraestrutura, Cidade,
Edificio e Material. Do ponto de vista quantitativo, tem-se que a metade das pesquisas
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analisadas referem-se a categoria de Gestdo da Economia circular e Recurso e

infraestrutura, disputando com temas urbanos que utilizam estratégias circulares.

Figura 12: Classificacao por categorias de pesquisas conectadas a economia circular
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Fonte: Autoria prépria.

Apos andlise bibliométrica e revisdo de sistémica de literatura, foi possivel
compreender quais estratégias circulares vem sendo implementadas no contexto
global, destacadas nos subitens a seguir. Envolvem agentes participativos e a
importancia de suas contribuicdes para que as praticas sejam implementadas de forma
eficiente e em conjunto. Nota-se a relevancia da gestao da economia circular, e uso de
tecnologias em todo o processo, em diferentes escalas: macro, que compreende as
cidades; meso, que compreende a do edificio; e micro, trata da escala do material. As
estratégias destas escalas perpassam por, basicamente, 4 tipos de recursos e

infraestrutura urbana: agua, energia, e residuo e mobilidade. Em suma, as estratégias
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circulares sdo compostas por suas diferentes escalas, proporcionada por recursos e

infraestrutura encontradas no espaco urbano, e sua gestao (Figura 13).

Figura 13: Esquema com gestéo e escalas de estratégias circulares
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Fonte: Autoria propria.

2. Categoria: Gestao da Economia Circular no contexto urbano

O planejamento estratégico urbano pode ser visto como transformado, orientando

acbes futuras, equilibrando diversos objetivos em processos multidimensionais.
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Consiste em praticas de governanca dinamica para o desenvolvimento de planos de
acao a longo prazo. O Programa de Assentamentos Humanos das Nacdes Unidas
defende quatro estagios para sua implementacdo no contexto espacial: analise da
situacdo urbana, planejamento de desenvolvimento urbano e de ag¢bes sustentaveis, e
implementacéo e gestao de projetos (UN Habitat, 2007). Em primeira fase estuda-se a
cidade em seu aspecto fisico, ambiental e socioecondmico. Na segunda, realiza-se
consulta urbana para desenvolver objetivos comuns. Na terceira trata-se da elaboracéo
de planos de acao por base financeira local e parcerias publico-privadas. Na ultima fase
concebe-se e se faz o gerenciamento do projeto, com acompanhamento de todo o
processo (BOLGER; DOYON, 2019).

De cima para baixo, definido como top-down € um modelo gerencial do tipo cascata,
em que agOes tomadas no topo determinam as camadas abaixo, levando em conta os
contextos locais, mostra-se importante para intervencdes politicas mais eficazes
(Figura 14).

Os gestores podem criar planejamento estratégico que fomentem empresas e
comunidades a desenvolverem acdes em direcdo a sustentabilidade urbana. Exemplos
de acdes nesse nivel: criacdo de aplicativo para fornecer informacdes sobre reparos de
produtos, definicAho de moeda comunitaria, dentre outras. Apoiar pequenos

empreendedores ajuda a acelerar processos de baixo para cima.
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Figura 14: Estrutura circular urbana.
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Fonte: (PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018) adaptado da estrutura ReSOLVE da Foundation
Ellen MacArthur (2015)

O Relatorio da EMF 'Toolkit for Policymakers', descreve metodologia a
formulacdo de politicas de economia circular e descreve seis tipos de intervencdo para
superar os desafios na implementacéo de atividades da economia circular: educacéo,
informagcdo e conscientizagdo, esquemas de suporte de negocios, plataformas de
colaboracdo, compras publicas e infraestrutura, marcos regulatorios e fiscais (Quadro
3) (PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018).

Quadro 3: Tipos de intervencéo politica circular urbana, adaptados da EMF (2015)

Estratégia Descrigao

Desenvolvimento de conhecimento Educacao, informacéo e conscientizacao.
Frequentes em cidades pioneiras, envolvendo
IES. Atividades desenvolvidas: conhecimento
sobre EC, fluxo de materiais, atividades de
cidadania e demais temas relevantes a gestores
no setor publico ou privado

Plataformas de colaboracao Cooperativas envolvendo setores publicos,
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privados e de conhecimento.
Compreenséo de necessidades dos parceiros
para aumentar a rede de envolvidos.

Apoio ao Modelo de Negécio Circular Esquemas de apoio por gestores publicos ou
parceiros de apoio ao empreendedorismo.
Desenvolvimento de modelo de negdcios
circulares, com suporte fiscal e de financiamento.

Estruturas regulatérias Uso de estruturas por gestores publicos no
fomento e desenvolvimento de conhecimento,
com plataformas de colaboracéo e
empreendedorismo em economia circular.

Aquisi¢cdes e infraestrutura Projetos em que gestores publicos usufruam do
direito de aquisicdo de infraestrutura. Colaboragéo
em atividades de economia circular.

Estruturas fiscais Intervences politicas para incentivos fiscais em
atividades voltadas a Economia Circular.
Exemplos: aumento de impostos sobre materiais
virgens, emisséo de COz, incineragéo ou aterro;
reducéo de impostos sobre o trabalho.
Em escala urbana, intervencéo normativa.

Fonte: Traduzido e adaptado de (PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018)

Em modelos de baixo para cima, ou bottom up, o fluxo parte da base ao topo,
abrangendo comunidade empresarial e grupos que criam solucdes inovadoras para o
desenvolvimento sustentavel. Sdo exemplos: laboratorios civicos de baixo carbono,
redes criativas como Fab Labs ou redes de reparo e reutilizacdo. Os grandes desafios
encontrados sdo provocados por questdes regulatorias, politicas e de infraestrutura.
Para melhorar o envolvimento do setor publico nos processos de EC € importante que
0S gestores se capacitem em sustentabilidade urbana, além de informar a populacao
das iniciativas das cidades circulares. Os processos de tomada de decisdo e politica
devem levar em conta a mudanca de estilos de vida (THE WORLD BANK, 2021).

Universidades e consultorias com experiéncia especializada sao parceiros-chave para
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mudar esse cenario, realizando parcerias que apoiam o desenvolvimento e

compreensao do conceito de Economia circular urbana.

O foco deve ser em pesquisa, colaboracdo e experimentacdo e incentivo a
desenvolvimento de projetos bottom up, com participacado da sociedade. Destaca-se a
importancia da governanca colaborativa com estruturas para apoiar a participacdo da
comunidade na tomada de decisdo (IZDEBSKA E KNIELING 2021). Dessa forma, cria-
se oportunidade para que cidaddos sejam engajados ao invés de serem apenas

consultados. Outras formas de envolvimento incluem o fomento a informacéao,

envolvimento, colaboracao e capacitacéo cidada (Quadro 4).

Quadro 4: Tipos de intervencao politica circular urbana, adaptados da EMF (2015)

Estratégias

Exemplo de cima pra baixo

Exemplo de baixo pra cima

Regenerar Utilizando telhados como campos Aquisicdo pessoal de energia
solares, desenvolvendo espacos renovavel; painéis solares,
verdes para a biodiversidade e para  agricultura urbana, mobilidade
melhorar a qualidade do ar. elétrica ou movida a biogés.

Otimizar Ao usar os dados coletados sobre os  Laboratorios de cidadaos
fluxos de trafego, a eficiéncia do inteligentes, Fab Labs, redes
transporte principal das cidades pode inteligentes, comunidades
ser otimizada, diminuindo o inteligentes.
congestionamento. Instala¢do de
iluminacéo LED inteligente em toda a
cidade para economizar
energia. Retrofit de edificios antigos
para aumentar sua eficiéncia
energética.

Ciclo Separacdo e reciclagem de residuos, Iniciativas de reciclagem
aquecimento urbano, economia de comunitaria, iniciativas de
base biolégica, logistica reversa. upcycling, biodigestores

comunitarios.

Virtualizar Contadores virtuais da Plataformas digitais lideradas
prefeitura. Transporte publico pela comunidade,
autdbnomo e transporte semi-privado  monitoramento climatico de
como taxis. Virtualizacao de ciéncia cidada.
bibliotecas publicas, arquivos,
informacdes juridicas. Um municipio
sem papel.

Intercambio Materiais e processos de Mobilidade elétrica,

construcdo/demolicéo circulares,
transporte pUblico movido a

(super)mercados organicos e
locais, moda ecoldgica, e-
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eletricidade, aquisicdo de mobiliario readers.
circular de escritorio.

Fonte: Traduzido e adaptado de (PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018)

A analise bibliométrica da pesquisa sobre gestdo de cidades circulares foram
identificadas publicacbes em cidades de paises como Alemanha, Franca, Italia,
Holanda, Servia, Portugal, Bélgica, Finlandia, Austréalia, india, Malésia, e principalmente
China. Foram encontrados estudos sobre conceito de cidade circular, principios, revisao
de literatura em ambiente construido, metodologia, diretrizes, agentes envolvidos,

educacao e conscientizacéo, e legislacédo para economia circular urbana.

2.1. Subcategoria: Agentes participativos, incentivos fiscais e legais

Inseridas na Categoria de Gestdo da Economia Circular Urbana, tem-se a
subcategoria de Agentes participativos. ldentifica-se atores participativos e suas

contribuicdes para gestdo e implementacao de estratégias circulares na cidade.

Figura 15: Subcategoria - Agentes participativos
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Fonte: Autoria prépria.
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Bolger et al. (2019) investigaram como a economia circular estava sendo utilizadas
por governos locais, tendo como estudo de caso cidades de Malmo na Suécia e
Melbourne na Austrélia. Essa andlise foi realizada por coleta de dados, a partir de
documentos relacionados ao planejamento municipal e a planos de gestédo de residuos.
Por meio de entrevistas semiestruturadas aos gestores publicos, desenvolveram
conceitos de circularidade, fechando os ciclos de consumo, reduzindo residuos para
aterro e fomentando sistemas de energia renovavel. Foram encontrados oportunidades
e desafios ao implementar EC por meio de planejamento estratégico local, dentre
esses, 0S autores citam: a importancia dos aspectos sociais na economia circular, o
design proposital do ambiente urbano, a influéncia de sistemas governamentais e 0s

padrdes de consumo.

Concluem que EC é compartilhada no enfrentamento dessas barreiras. Ou seja, 0
planejamento estratégico promovido pelo governo local permite compartiihamento em
rede dos agentes interessados e criacdo de pontos estratégicos para integracao da EC,
como desenho urbano voltado a acessibilidade dos recursos. Tomadores de decisao,
em diferentes niveis, podem estar envolvidos por meio de instrumentos fiscais,
financeiros e legislativos para fomentar o investimento de empresas em estratégias
circulares. Devem, idealmente, incluir no planejamento estratégico local programas
envolvendo instituicbes de ensino, empresas privadas e organizacdes nao
governamentais. Investimento em tecnologia sdo necessarios a obtencdo de resultados
eficazes, incluindo capital financeiro e fisico qualificado, além de conscientizar a

importancia dos consumidores no processo (ACELEANU et al., 2019).

Os planos quinquenais chineses fazem parte de um modelo de politica de médio
prazo para desenvolvimento econémico e social. Para cada cinco anos é elaborado
relatorio que estabelece diretrizes e estratégicas com metas e objetivos para economia
circular. Se originam de reunifes que envolvem setor publico, empresarial e sociedade.
Cinco planos tiveram participagdo na implantacdo da EC, do 10° Plano Quinquenal
(2000-2005), ao 14° (2021-2025).

O primeiro iniciou um conjunto de projetos-pilotos de Economia Circular, com foco

na modernizacdo e transformacdes dos parques industriais. No 11° definiu-se
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instrumento regulatorio para transicao circular econémica; no 12° foram avaliados os
resultados dos projetos-pilotos de Economia Circular e foi lancado o Projeto de
demonstracdo e EC “10-100-1000"; no 13° (2016-2020) continuaram-se acoes
anteriores com aumento da meta circular para parques industriais (ZHAO, 2020). O 14°
plano quinquenal vigente (2021-2025) destaca-se pelo desenvolvimento sustentavel e

lideranca tecnoldgica do pais.

A busca chinesa pela autossuficiéncia faz com que o plano priorize inovacao
tecnologica, politica industrial, seguranca alimentar e energética, representando
potencial mudanca na configuracao na cadeia produtiva. Fator relevante plano vigente é
a auséncia de metas para crescimento do PIB, representando qualidade no crescimento
econdmico. Além do grande esforco de fomento a inovacdo tecnolégica, o meio
ambiente também ganha destaque por fomentar acbes para tornar Pequim em
referéncia no desenvolvimento sustentavel. Também se estabeleceram metas de
reducéo de CO2/PIB, expansdo de cobertura florestal, aumento de fontes de energia
néo fossil, de acordo, como descreve o Nucleo de Estudos do BRICS, do Departamento
de Economia e Relac¢des Internacionais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(UFRGS) (UNGARETTI, 2021)

Parcerias publico-privadas podem colaborar com produtos e servicos circulares,
como na disseminacdo de informacdo sobre EC urbana, inovacdo por parte das
empresas e identificacdo por parte dos gestores em relacdo as necessidades publicas
(PRENDEVILLE et al 2018). Projetos visam o0 apoio da inovagdo empresarial para
mudar o comportamento do consumidor com base, por exemplo, na coleta de dados

sobre os fluxos de residuo urbano.

Plataformas colaborativas podem auxiliar empresas a enfrentar barreiras,
principalmente normativas e de financiamento de novas propostas circulares nas
cidades. Os autores chamam & atengcdo para 0 risco entre parcerias com grandes
industrias com influéncia nos governos locais devido aos interesses adquiridos. Para
atingir mudanga de comportamento da comunidade, quanto a escassez dos recursos, é
necessario envolvé-la no processo (IZDEBSKA et al. 2021). O estado e as empresas

devem fornecer infraestrutura adequada para coleta e reciclagem de residuos e na
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criacao de oportunidades de emprego nesses setores, apoiados em parcerias publico-
privada (ACELEANU et al., 2019).

A responsabilidade social e os novos padrbes de consumo fazem com que
proposta de valor de empresas passem por revisao e se adequem ao mercado. Tanto
nos servicos de produtos ofertados como nos processos produtivos que o envolvem.
Implica, por exemplo em criar design de produtos que permitem desmontagem,
reciclagem e reutilizacdo, que permitem reducdo de elementos poluidores ao meio

ambiente, que permitem criacdo de mercados de coleta e revenda de materiais.

Adotar abordagem circular no contexto urbano é uma forma de alcancar os objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) em modelos de negdécios que apoiam a
minimizacdo de residuos por reducdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de
materiais durante todo o ciclo de vida util de um produto. Oficinas de economia e
reparos locais podem apoiar a reutilizacdo de diferentes bens de consumo e beneficiam

o empreendedorismo local (DUT, 2021).

Por fim, conclui-se que todos os setores da comunidade devem trabalhar em
conjunto para alcangar os objetivos circulares. Prendeville et al. 2018, citando Lieder e
Rashid (2016), descrevem estrutura integrativa para implementacdo do conceito de
economia circular, sugerindo uma abordagem combinada de cima para baixo (esforcos
nacionais nos niveis social, legislativo e politico) e de baixo para cima (colaboracdes da
empresa, esforcos da cadeia de suprimentos, design de produto, tecnologia de

informacg&o e comunicacao).

2.2. Subcategoria: Desafios e Oportunidades

Desafios e oportunidades em relacdo a Economia Circular Urbana (Figura 16)
referem-se a beneficios, impacto social, inovacéo, sustentabilidade, e desempenho
socioecondmicos e ambientais. Pesquisas também tratam sobre a importancia da

avalicdo de préticas circulares urbanas: indice de planejamento urbano, tomada de




77

deciséo, indicadores e analise de dados. Tem apontado como principais desafios para o
futuro, em termos de economia circular, a integracdo de setores associados a
circularidade assim como o de gerar oportunidades de emprego, com envolvimento
ativo dos setores publico e privado (ACELEANU et al., 2019).

Figura 16: Desafios e oportunidades para implementacao de estratégias circulares

Desafios/Problemas Oportunidades
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definigdo conscientizagdo e diminui uso de

/N novos produtos

métricas e

Bem estar da

populagao

-

Auxilia em
problemas de

regulagdo,

sistema

fiscalizagdo e |
regenerativo

gestdo publica

indicadores r
residuos urbanos

Fonte: Autoria prépria.

2.3. Subcategoria: Educacéo e Conscientizacdo

O fracasso de muitos programas participativos deriva da falta de estruturas,
mecanismos inadequados e a falta de clareza dos objetivos. Como mencionado nesta
pesquisa, planejamentos estratégicos e locais podem colaborar bastante com
participacéo cidada efetiva, por meio da conscientizacédo da EC, de incentivos a cultura

de reciclagem e de pratica economia compartilhada. Envolver os cidaddos desde o
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inicio do processo € importante para abordar os elementos prioritarios da EC, além de

proporcionar ambiente urbano dinamico e inclusivo (BOLGER; DOYON, 2019).

Conscientizac¢do individual, por exemplo, pode levar a consumo responsavel por
meio de separacdo e coleta de residuos, resultando em eficiéncia na reutilizagéo e
reciclagem. Além de contribuir com melhoria do estilo de vida dos consumidores,
proporciona racionalidade do consumo e reducéao de desperdicios (ACELEANU et al.,
2019). A transparéncia das informacdes fornecidas pode aumentar a confianca entre
usuarios. Entrevistados em pesquisa apontaram incentivos, como descontos no imposto
sobre residuos ou sobre compras diarias, por exemplo, como fundamentais a promog¢ao
de mudanca comportamental (IZDEBSKA et al. 2021).

2.4. Subcategoria: Tecnologia

Novas tecnologias tém permitido que as cidades possuam planejamento estratégico,
visando reduzir desigualdades espaciais urbanas, como por exemplo: mapeamento
geografico capturando mudancas espaciais, monitoramento de pesquisas, imagens de
satélites (THE WORLD BANK, 2021). Cidades inteligentes se utilizam dessa ferramenta
para monitoramento e otimizacdo dos recursos (CIRCULAR, 2015). Outro ponto a
considerar é que, por meio da coleta de dados, € possivel propor solucdes efetivas,por
exemplo, gerenciando o desperdicio de agua, melhorando sistema de energia e
mobilidade, bem como o de infraestrutura urbana e arquitetonica (PRENDEVILLE;
CHERIM; BOCKEN, 2018).

Os avancos tecnolégicos chamam a atencdo para a importancia de sua
consolidacédo na economia. Para alcancar a eficacia proposta pela sustentabilidade e
economia circular, a tecnologia é um fator chave (SU et al., 2013). A pesquisa de
D’amico et al.(2021) lista tecnologias digitais relacionadas com o conceito de Cidade
4.0, que foram identificadas como fatores facilitadores da economia em contextos
urbanos. Como sensores, estacfes de monitoramento em tempo real, cAmeras digitais,

rastreamento em tempo real sistemas, sistemas de analise de big data, inteligéncia
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artificial, computacdo em nuvem, redes inteligentes, infraestrutura de Internet das

Coisas (loT) e outras informacgdes e as Tecnologias de Comunicacéao (TICs).

Na Subcategoria tecnologia encontra-se algumas dessas ferramentas (Figura 17),
descritas no Quadro 5, que podem permitir transparéncia de informacgdes politicas e
alavancar métricas de desempenho de atividades circulares. Possibilita o
aperfeicoamento de praticas e criacdo de estratégias de pequeno a longo prazo. Além

de proporcionar processos participativos integrados a gestao urbana.

Figura 17: Ferramentas de Tecnologia

Big data

Tecnologia

Internet das
Coisas e
Blockchain

Aplicativo e
plataforma
digital

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 5: Descrigdo algumas ferramentas de Tecnologia

Big data Permite gestdo e otimizacdo de cadeias de suprimentos por meio de
analise de grande volume de dados relacionados a estoque e fluxos de
materiais no ambiente construido (REGINA; DUARTE; FERNANDO,
2020)

Internet das coisas e Internet das Coisas trata-se de rede de objetos fisicos capaz de reunir

z

Blockchain e de transmitir dados. O blockchain € uma de suas técnicas, que
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permite o rastreamento de produtos e materiais por meio da criptografia.
Pode colaborar com estratégias circulares como reutilizacdo e
reciclagem (SHOJAEI et al., 2021).

Aplicativo e Plataforma Plataformas de compartilhamento de carona, residéncia, ferramentas
manuais e moveis usados podem colaborar para ampliar a adocdo e
promocéo de estratégias circulares (QYLURQPHQW et al., 2021).

Fonte: Autoria propria.

2.5. Subcategoria: Avaliacao e indicadores

Academicamente, o conceito de EC tem sido amplamente explorado em contextos e
escalas diferentes, notando-se a falta de métricas de circularidade com medidas
guantificAveis para analise do processo de sua aplicacao pratica. Ghisellini et al. (2016)
descobriram que apenas alguns estudos focaram no design de um sistema de
indicadores para avaliar as estratégias de EC (WANG et al.,, 2018). O uso de
indicadores organizados e unificados, té-los bem desenhados e eficazes, colabora na

transicdo de economia linear para economia circular.

O desenvolvimento bem-sucedido da economia circular requer monitoramento por
indicadores para avaliar e acompanhar o progresso das diretrizes escolhidas pelos
gestores. Assim como pesquisas futuras permitirdo acompanhar transicdes demografica
das cidades, coletar e analisar dados, tomando decisfes fundamentadas e assertivas
na proposicdo de mudancas politicas e financeiras no desenvolvimento urbano com
proviséo de infraestrutura mais adequada (THE WORLD BANK, 2021).

As barreiras de implementacdo referem-se a viabilizar dados nas agencias
evolvidas, com padronizacdo em seu tratamento, pois cada governo local tem sua
propria abordagem. Comparagfes com um sistema de indice de avaliacdo tém sido
apresentados para desenvolvimento urbano da economia circular (Quadro 6) aplicado
na Europa, Japao e China (WANG et al., 2018).
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Quadro 6: Principais avaliacdes de sistema de indicadores de economia circular (EC)

Critério

Subcritério

Sistema de
indicadores da
Unido Europeia

Indicadores de
entrada

Indicadores de

consumo

Indicadores de
saida

Entrada direta de materiais (EDM); entrada total de materiais
(ETM); extracdo doméstica nao utilizada; total de material
(TMN) contendo fluxo de material indireto e ETM.

Consumo de material doméstico (CMD) e total usado
diretamente no sistema econdmico.

Total de Consumo de Material (TCM), incluindo a necessidade
para consumo doméstico; Adicdes de Estoque (AE) e Balanga
Comercial Fisica (BCF)

Produgé@o Processada Doméstica (DPO) - principal indicador
que mede as saidas de materiais usados.

Sistema de
indicadores no
Japéo

Recurso de
produtividade
(RP)

Taxa de
Reciclagem
(TR)

Taxa de
desperdicio

Reutilizacdo de materiais - propor¢do do PIB sobre Entrada
Direta de Material (EDM).

Proporcéo do total de material reciclado e reutilizado relativo a
guantidade total de Entrada Direta de Material (EDM).

Proporcao entre residuos para destinagdo final e a Entrada
Direta de Material (EDM).

EIS2017 - China
(Evaluation Index
System of
Circular Economy)

Indicador
tangivel

Indicadores
especiais

Indicadores de
referéncia

Producdo dos principais recursos; taxa de reciclagem de
residuos

Produtividade: energética; recursos hidricos;

Do territério para construcao.

Taxas relacionadas a utilizagédo de: palha da colheita de gréos;
residuos soélidos industriais em geral; agua reciclada de
empresas industriais acima da escala; agua recuperada
urbana.

Recuperacdo dos principais recursos renovaveis; reciclagem
de residuos derivados de refeicdo urbana; residuos de
construcdo urbana; processamento.

Valor de produc¢éo da indUstria de reciclagem de recursos.

Descarte de residuos solidos industriais; de emissbes de
efluentes industriais;

Capacidade de processamento de residuos sélidos urbanos; e
de principais emissfes de poluentes

Fonte: Traduzido e adaptado de (WANG et al., 2018).
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Existem varias ferramentas e metodologias para avaliar o desenvolvimento da
economia circular aplicada. Os indicadores cientificos sdo métricas para avaliar o
desempenho e o desenvolvimento, aplicando de estratégias da EC, servindo de
subsidio aos tomadores de decisdo, de forma a melhorar os instrumentos politicos
utilizados (ZHAO, 2020). Analise de fluxo de materiais (AFM) tem sido muito usada para
desenvolver esses indicadores, sendo ferramenta quantitativa com capacidade de
atingir varias escalas e permitindo analisar fluxos de materiais e energia. Trabalha com
entradas, envolvendo extracdo e importacdo e com saidas, como consumo, exportacao,

acumulacéao e residuos.

No entanto, ha ressalvas quanto aos indicadores derivados da AFM, por
considerar peso dos materiais e ndo qualidade. Ademais sdo aplicados mais em nivel
macro e necessitam de disponibilidade de dados confidveis para obtencdo de
resultados que indiguem maior precisdo. Ha necessidade de combinar AFM com outros
meétodos ao se tratar de producdo e consumo na escala micro e intermediaria, como por

exemplo o fluxo do ciclo de vida e da cadeia de suprimentos (GENG et al., 2012)

Desde a 1997, alguns paises, com apoio da World Resources Institute (WRI) tém
realizado pesquisas de fluxo de material a nivel nacional, servindo para desenvolver
sistema de indicadores. Por exemplo, o Japéo utilizou indicadores de fluxo que contém
trés categorias: produtividade de recursos, taxa de reutilizacdo e reciclagem, e taxa de
disposicao final de residuos. A Unido Europeia tem utilizado trés indicadores: de
entrada, de consumo/producédo e saldo. O Eurostat, gabinete de estatistica da Unido
Europeia, criou um painel de avaliacdo da eficiéncia dos recursos para calcular o PIB
gerado por unidade de entrada de material virgem (WANG et al., 2018). Porém, em seu

indicador de saldos, nao foram considerados 0s materiais reciclados.

Os Estados Unidos também utilizam a estrutura de AFM para obter informacdes
sobre o ciclo de vida do material, envolvendo desde a extracdo até o descarte ou
dispersdo. A Republica da Coreia, que almeja crescimento verde, criou metas e
objetivos politicos, passando a utilizar diversos indicadores que dimensionam o
desempenho de energia e do fluxo de materiais e os relacionando com ganhos

econdmicos e ambientais (GENG et al., 2012)
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Na China o método AFM foi utilizado para desenvolver indicadores, associado a
outros, como indicadores de ecoeficiéncia e os principios 3R (Reducéo, Reutilizacéo e
Reciclagem). Objetivou medir desempenho ambiental e econdmico, de forma a cumprir
metas e resultados, em conformidade com niveis de planejamento, utilizando os
indicadores: macro, em nivel nacional; meso, relativo ao parque industrial; micro,

abrangendo a sociedade como um todo (GENG et al., 2012).

hY

Os resultados econdmicos e ambientais positivos chamam a atencao de
interessados, ocasionando aumento da consciéncia ambiental e maior investimento em
estratégias circulares, por seus beneficios econdémicos, ambientais e sociais. O primeiro
beneficio € o uso eficiente de materiais e energia, com aumento de receita na venda de
residuos, reducdo de precos e aplicacdo de penalidades ambientais, além de maior
competitividade. O segundo refere-se a conservagado de recursos naturais, reducdo de
impacto ambiental, por uso eficiente de recursos e reducdo de descarte de residuos,
com menor aterro sanitario. Por fim, apesar da falta de indicadores sociais diretos,
proporciona melhora nas relacdes entre os diferentes niveis, na oferta de emprego e

em novos negacios, principalmente relacionados a reciclagem.

Alguns indicadores importantes, que nao foram incluidos na China, mas
importantes para avalicdo mais completa de acfes circulares sao descritos (GENG et
al., 2012). E importante retratar aspectos sociais, como por exemplo, avaliacido de
conscientizacdo e participacdo publica, de taxa de emprego vindos de acdes circulares,
e de investimento em pesquisa e desenvolvimento circular. Indicadores de simbiose
industrial e urbana tém se mostrado igualmente relevantes. Ambos tratam de beneficio
em relacdo a proximidade geografica que permite transferéncia de recursos, e
considerar o nivel de troca de materiais, seja nas industrias ou em nivel regional. O
primeiro esta relacionado a abordagem coletiva de reutilizacdo e reciclagem, como
compartilhamento de infraestrutura publica, contabil e de mercado de trabalho. No
segundo, simbiose urbana, residuos urbanos despontam como potencial fonte

alternativa de matéria-prima ou de energia paras as industrias.

A producao limpa e design ecologico sédo estimulados no meio industrial, para

prevencdo de poluicdo e seguranca no manuseio de residuos. No entanto falta
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aprimorar indicadores a avaliacédo, disponiveis em nivel meso e macro. Por outro lado,
ha indicadores relativos, que trabalham com indice, quando s&o necessarios
indicadores absolutos de reducdo de material e energia derivados de atividades
circulares. O governo nacional estabelece metas e objetivos gerais e ndo especificos.

3. Categoria: Estratégias de Recursos e infraestrutura

Na Categoria de Recurso e Infraestrutura Urbana (Figura 18) foram classificadas
quatro subcategorias, e detalhadas suas estratégias nos subitens a seguir. Residuo
predomina nas publicacdes, que se referem-se: gestdo de residuo alimentar urbano,
reciclagem em cidades costeiras, coleta seletiva, reciclagem, gestdo de residuos em
setores industriais e domésticos, iniciativa Lixo Zero, catadores, impacto de aterros e de
incineracdo, gestdo de residuos e producdo de energia e logistica reversa. Na
subcategoria de Energia, referem-se a: tipos de energia renovavel, biomassa,
tecnologia, energia de baixo carbono e energia e recuperacao de fluxos de residuos.
Enquanto subcategoria de agua e esgoto, trata de sistema de coleta, reuso, gestdo e
colaboracdo do setor publico e privado e gestdo hidrica. Por fim, a subcategoria de
mobilidade urbana, é possivel encontrar temas referentes a assuntos como transportes

compartilhados e comunitarios, mobilidade elétrica e tecnologia.
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Figura 18: Subcategorias de Recurso e Infraestrutura

Agua

Recurso e

Residuo infraestrutura

Energia

Mobilidade

Fonte: Autoria propria.

3.1. Subcategoria: Agua

Estratégias circulares podem colaborar com a gestao de recursos hidricos com base
em gestdo ambiental e tomada de decisdes. Dessa forma pode ser criados indices de
avalicdo do ciclo urbano da agua. O estudo de Andrade e Yo00(2019) apresenta
proposta de estratégias baseadas em melhores praticas de gestdo no desenho urbano,
que envolvem participacdo da comunidade e devem integrar a gestdo da agua urbana
em trés dominios: agua potavel, aguas residuais e aguas pluviais. A fim de obter uso
eficiente do recurso por meio de armazenamento, tratamento e reutilizagdo para
maximizar o valor ambiental, cultural, recreativo e econémico da agua. Ja o estudo de
Arcas-pilz et al.(2021) para criagao de sistema de indice de avaliagédo divide em quatro

dimensdes: abastecimento de agua, uso da agua, drenagem e regeneracao.
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O estudo de Foster e Saleh (2021) trata de cinco categorias de sustentabilidade que
devem ser levadas em conta diferencas sociais e culturais na formulacdo de politicas.
Essas referem-se a cidades sem servicos basicos de agua; cidades que desperdicam
agua; cidades eficientes em termos de agua; cidades adaptaveis e eficientes em termos

de recursos; e cidades inteligentes em relacdo a agua.

As cidades devem se desenvolver com base em objetivos a longo prazo, que sejam
mensuraveis, direcionados as partes interessadas, e compativeis com 0S recursos
disponiveis. Além de dispor de tecnologia, a cidade inteligente possibilita a criacdo de
novos modelos de negdcios, e consequentemente de geracéo de renda e emprego. E
importante acrescentar governanca e participacdo e inclusdo da comunidade a esse
processo. A transparéncia de informacbes reforca a integracdo dos agentes
participativos e a gestéo de recursos. Concessionarias relacionadas a servicos de agua
e esgoto podem disponibilizar e compartilhar dados relacionados a politica hidrica, que
possibilita também a andlise de custos e beneficios a sociedade. Por fim, destaca que o

monitoramento continuo € necessario para aprender e garantir a melhoria continua.

3.2. Subcategoria: Energia

A pesquisa de Christensen (2021), em busca de fontes alternativas de energia para
atender a demanda das cidades, utiliza-se de estratégias circulares em design
inteligente que proporcione durabilidade aos produtos e eficiéncia na iluminacdo publica
mais sustentavel. Proporciona reducdo das emissdes de CO2 e uso de biomassa em
distritos agricolas. O artigo destaca a importancia da biomassa como nutriente
tecnoldgico-energético sob o paradigma da economia circular. Também mostra que é
importante fomentar a colaboragdo entre produtores de biomassa, empresas de
processamento e administradores publicos a fim de desenvolver projetos que gerem
mais sustentabilidade ambiental e econémica. A pesquisa de Chen (2021) traz o estudo
de caso em cidade chinesa pode proporcionar lucros por utilizar residuos sélidos para
geracéo de energia, que de acordo com a pesquisa, pode atingir mais de 80 milhdes de

RMB (moeda chinesa) de receita adicional por ano. A EC contribui para a reducéao da
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poluicdo regional, economiza recursos minerais, e melhora o ambiente atmosférico. S&o
necessarias medidas regulatérias eficazes para manter o desenvolvimento estavel de

um sistema circular.

3.3. Subcategoria: Residuo

A pesquisa de Khatiwada et al. (2021) descreve que a economia circular pode
promover a minimizacado de residuos, reutilizacdo e reciclagem de residuos, e assim
pode agregar o valor dos recursos, materiais e produtos para que prolongue seu ciclo
de vida. O uso, por exemplo, de composto organico para producdo de biogas pode
reduzir a pressao sobre os recursos fésseis na producao de energia. Reforca que para
realizar estratégias circulares é importante considerar a quantidade e a categoria dos
residuos urbanos gerados, que variam de acordo com as atividades antropogénicas e o

nivel de desenvolvimento tecnoldgico.

Algumas das ferramentas especializadas podem ser implementadas para avaliar a
EC na gestdo de residuos. Por exemplo, o LCA é uma ferramenta relacionados aos
fluxos de materiais e energia. Desenvolver uma infraestrutura para logistica € essencial
para o fornecimento de um modelo de negécio circular. A ferramenta ArcGIS pode
auxiliar na identificacdo de locais de distincdo de residuo da construcédo e demolicéo,
objetivando separa-los dos demais residuos solidos. O uso de critérios para
mapeamento como distancia de corpos d’agua, florestas, residéncias, patrimdnios,
aeroporto, estradas podem colaborar com o planejamento mais eficaz de coleta e
processamento dos residuos provenientes da construcdo (WANG, Y., TANG, Y., &
YAO, 2016)

Estratégias circulares podem ser encontradas na gestao de residuos provenientes
da construcao civil. Na pesquisa de Wang, Y. et al. (2016) reforca a importancia do
governo, como coordenador de todo o processo de tratamento destes residuos, como
desenvolvedor de politicas publicas. Na Figura 19, o autor esquematiza estratégias

circulares e suas articulagfes. No circulo central, encontra-se o Governo com o papel
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de coordenar os estagios do processo e suas acdes: (1) origem até o destino de
producdo (source to production stage): regulamentar o depodsito de residuos de
construcdo, exigir a documentacdo dos residuos recebidos e a compensacdo ou
reparacdo para o numero de emissfes de residuos de construgdo; (2) classificagéo e
transporte (Classification and transportations stage): elaborar padrdes de subsidio para
transporte de residuos de construcdo, deve fortalecer a supervisdo e a aplicacao da lei,
e estabelecer plataforma de gestao da informacéo; (3) de coleta e reciclagem (recycling
and collection stage): subsidiar produtos renovaveis, realizar atividades conscientizacao
sobre produtos reciclados de residuos de construcdo, investir em instituicbes de
pesquisa para se ter produto de maior qualidade, reduzir impostos de empresas de

reciclagem, exigir o uso de produtos de reciclagem de residuos de construcdo seja
usado em projetos do setor.

Figura 19: Participacao do governo em todo o processo de gestéo de residuo da construgédo civil
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Transporta-
tion unit
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unit

| Recycling and collection stage

Recycle Reuse

Fonte: (WANG, Y., TANG, Y., & YAO, 2016)
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A alimentacdo também pode ser vista como conector de economia urbana inclusiva,
adaptativa e resilientes, além de ser um elo importante com outros setores. Um sistema
alimentar urbano pode, portanto, oferecer o ponto de partida ideal para uma transicao
para uma economia circular (STUIVER; HARA, 2021). No estudo de Jensen e Orfila
(2021) foram investigados os valores econdmicos e ambientais da cadeia de processo
para a conversao de residuos organicos seguindo os indicadores EC. A implementacéao
de estratégias circulares nesse modelo pode reduzir os problemas de gestdo de
residuos ao fechar o ciclo de reciclagem de materiais, gerando renda extra e agregando
receita liqguida a economia. Assim como pode colaborar com os tomadores de decisao a

conceber uma politica adequada de gestao de residuos sustentavel.

Ainda sobre gestao de residuos aliada a abordagem da economia circular, que
pode reduzir impactos ambientais, com efeitos positivos a salude e padrbes de vida da
sociedade. Porém, estudos, como o de Wright et al.(2019) também destacam atencéao
aos agentes de recuperacao de residuos, como catadores, e suas condi¢des insalubres

de trabalho, principalmente em paises em desenvolvimento.

Na pesquisa de Khatiwada et al. (2021) afirma que a gestdo de residuos urbanos
nas cidades interage com varios sistemas, como agua, energia, alimentos e clima, uso
da terra em diferentes niveis. As aguas residuais das casas domésticas poluem os
corpos d'agua e o meio ambiente local se ndo gerenciados e tratados adequadamente.
A coleta e o tratamento de &guas residuais ndo apenas recuperam agua limpa e
nutrientes, mas também energia em estacdes de tratamento e, assim, promovendo
recursos e eficiéncia energética. No Quadro 7 classifica agentes facilitadores e

inibidores que posem influenciar no resultado desse processo.
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Quadro 7: Facilitadores e inibidores

Facilitadores

Inibidores

Colaboracéo internacional

Regras e regulamentos

Partes interessadas e instituicdes
Conhecimento

Proibicao de instalacdes de incineracdo e
encerramento de aterro

Arranjos institucionais- colaboragédo com
indUstrias, academia e governos locais
Planos de gerenciamento de residuos
estratégias.

Aumento disponibilidade de recursos
Reducéo de dependéncia de importagéo
Crescimento mercado de exportagcéo
Aumento de oportunidades de emprego
Conservacéo de energia e reducéo de

custos no descarte de lixo

Falta de orcamento/investimento inicial
Lideranca politica

Mercados de produtos

Desafios de implementacao

Estrutura de preco/custo

Instrumentos de politica, por exemplo,
incentivos de apoio
Governanca/descentralizacdo (regras
nacionais e regulamentos)
Orcamento para solugbes inovadoras
setor de catadores informais
Conscientiza¢do comunitaria
Viabilidade econémica

Cultura organizacional

Fonte: traduzido e adaptado de (KHATIWADA et al., 2021).

3.4. Subcategoria: Mobilidade

No estudo de Roberts et al. (2021) descreve que a india, por exemplo vem
passando por grave crise de transporte por devido ao conflito entre 0 aumento de sua
populacdo com espaco e urbanizacdo. Estratégias circulares podem ser aplicadas a
mobilidade, como adotar solugdo o compartilhamento de carros. Como modo de
transporte urbano sustentavel, o compartiihamento de carros deve ser avaliado em
todas as dimensdes da sustentabilidade. Que envolve trés grandes pilares:

sustentabilidade econdbmica, social e ambiental. Transformar a mobilidade e sua
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integracdo €& uma area primordial para alcancar o0 desenvolvimento
sustentavel. Portanto, sado necessarios estudos sobre car-sharing que sugiram a
importancia de promover a EC e ajudem a desenvolver politicas voltadas para a

transformacao urbana sustentavel.
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4. Categoria Macro: cidade

Estratégias circulares na escala da cidade sdo encontradas relacionadas a outras

abordagens. Foram identificadas 11 subcategorias (Figura 20) descritas no Quadro 8.

Figura 20: Subcategorias da escala macro: cidade

Agricultura

urbana

Cidade
inteligente

Minerag&o
urbana

Cidade
portuéria

Metabolismo
urbano

EC na
Cidade

Cidade
regenerativa

Cidade
baseada em
recursos

Cidade

Compartilhada

Fonte: Autoria propria.

Cidade
resiliente

Cidade
sustentavel

Cidades
Histéricas
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Quadro 8: Descrigdo de Subcategorias da escala macro: cidade

Agricultura urbana

Producdo de cultivo em éareas inseridas no espaco urbano e em suas
proximidades para consumo préprio e para mercado urbano local.
Contribui com economia de baixo carbono por meio de cadeias de
abastecimento mais curta. Também contribui com a economia circular
por possibilitar fechamento de ciclos, por exemplo descarte de residuos

organicos e reuso de agua (FERREIRA et al., 2018).

Cidade inteligente

Cidades que utilizam modelo de governanca com uso de tecnologia para
administracdo eletrénica, informacdo e transparéncia. Adotam medidas
que corroboram com objetivos do desenvolvimento sustentavel. Pode
promover, por exemplo, gestdo eficientes de recursos naturais
(ESMAEILIAN et al., 2018).

Cidade portuéria

Cidades desenvolvidas a partir de atividade de intercambio de recursos,
que contribuem para a globalizacdo da economia mundial, acrescidas de
atividades logisticas, industriais e turisticas em seu entorno. Sao
descritas como “ponto de passagem” de residuos e materiais, e vista
como potenciais desenvolvedoras de estratégias circulares. Como, por
exemplo, uso de fontes renovaveis de energia em navios e otimizagao
de residuo (ROBERTS et al., 2021).

Cidade regenerativa

Processos circulares e sinergias sdo considerados elementos-chave
para regenerar a riqgueza da cidade em seu espaco fisico (GABALLO;
MECCA; ABASTANTE, 2021).

Cidade baseada em
recursos (resource-based

cities)

As cidades baseadas em recursos (resource-based cities, RBCs) séo
aquelas que dependem da exploracdo de recursos naturais primarios,
como o carvao e petroleo. Causam preocupacao a medida que 0sS
recursos principais geradores de renda se tornam escasso. Abordagem
circular deve ser considerada no planejamento de infraestrutura e layout
das industrias (YU; DE JONG; CHENG, 2016).

Cidade compartilhada

(Sharing city)

Refere-se a economia compartilhada aplicadas em areas urbanas.

Impulsionada pela crescente consciéncia ambiental e de tecnologias de
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comunicacdo da informacéo. Exemplo: Projetos de carros e bicicletas
compartilhadas, hospedagem como Airbnb (COHEN; MUNOZ, 2016).

Cidade resiliente

Cidades pensadas para adaptacdo mais ageis as mudancas climaticas
(LOPEZDEASIAIN, 2020).

Cidades Historicas

Podem colaborar com estratégias circular ao adaptar espacos histéricos,
prolongando sua vida Util. Visa integrar técnicas construtivas de baixo
impacto ambiental por meio de fechamento de ciclos de cadeias de
suprimentos. Por exemplo: reforma de edificios subutilizados ou
revitalizacdo de bairros (FOSTER, 2020).

Cidade sustentavel

Visa atender as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracoes futuras. Com base na economia circular, pode
melhorar a eficiéncia do uso de recursos e energia, tendo o
desenvolvimento econdmico em harmonia com meio ambiente (SODIQ
etal., 2019).

Metabolismo urbano

Compara cidades a organismos vivos que, para manter suas atividades,
necessitam de consumir recursos que resultam em crescimento destes,
gasto de energia e descarte de residuos. Essa abordagem possibilita
quantificar fluxos de materiais e energias nas cidades, o que gera
informacbes para tomada de decisdo em relagdo a cadeias de

suprimentos mais eficientes (D’AMICO et al., 2021).

Mineracg&o urbana

Trata de recuperacao de materiais a partir de residuos, de qualquer tipo
como da construgéo civil e demais produtos em desuso, principalmente
os elétricos e eletrbnicos. Podem representar fonte significativa de
recursos, tanto de quantidade reinserida no ciclo produtivo, como do
aspecto financeiro (HUANG et al., 2018).

Fonte: Autoria prépria.

Estudos sobre a agricultura urbana vem crescendo, um dos motivos seria a

ameaca a seguranca alimentar. Dessa forma é visto como potencial para paises em

desenvolvimento utiliza-la como estratégia. Pode ofertar 15 a 20% da demanda global,
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fechar alguns ciclos de materiais e energia, contribuir com economia de baixo carbono
e infraestrutura verde urbana (FERREIRA et al., 2018). As cidades vao precisar
acompanhar a crescente demanda populacional, e por conseguinte a de recursos, que
estdo cada vez mais escassos. A gestdo urbana é essencial para acompanhar e
antecipar fluxos de materiais, fomentar atividades circulares, de compartilhamento, de
reducao de residuo e de energia (HEISEL; RAU-OBERHUBER, 2020).

Estudos expressivos nesta subcategoria apontam patrimbnio por meio de
estudos de casos e indicadores culturais e sustentaveis envolvidos. Por exemplo, com a
reutilizacdo de edificios e espacos histéricos (GRAVAGNUOLO; ANGRISANO;
GIRARD, 2019), o que ocasiona impactos turisticos e imobiliarios no contexto urbano
regenerativo. A seguir € dado destaque a conceitos e relacbes estratégicas circulares
com as de sustentabilidade e de metabolismo urbano.

4.1. Economia Circular e Sustentabilidade

De acordo com Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
“desenvolvimento  sustentavel deve atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracBes futuras em atender as suas proprias
necessidades” (DUT, 2021). O conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido
ampliado a visdo de longo prazo sobre a necessidade de assegurar a equidade entre
geracdes, paises como também interconexdes entre o econdmico, o social e o
ambiental (Quadro 9). A semelhanca entre esses dois conceitos, economia circular e
desenvolvimento sustentavel, refere-se justamente a integracdo de aspectos néo
econdmicos na equacédo de desenvolvimento, considerando abordagens sistémicas e
interdisciplinares. Conexao entre esses conceitos tem destacado sustentabilidade como

necessaria para economia circular (ACELEANU et al., 2019).

No estudo de Geissdoerfer et al. (2017c) define Economia Circular
como “um sistema regenerativo no qual a entrada e o desperdicio de recursos, a
emissdo e 0 vazamento de energia sdo minimizados pela desaceleracéo, fechamento e

estreitamento dos ciclos de materiais e energia. Isso pode ser alcancado por meio de



https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/regenerative-system
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/leakage
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projeto duradouro, manutencdo, reparo, reutilizacdo, remanufatura, reforma e

reciclagem.”

Para assegurar desenvolvimento sustentavel € importante partir-se da analise do
fluxo de transferéncia de materiais e energia entre natureza e ser humano. A
guantidade de habitantes no planeta Terra tem aumentado, com consequente maior
consumo e 0s impactos no meio ambiente. Para enfrentar esses desafios, € necessario
repensar sustentabilidade, com base na EC, em fluxos fechados de materiais, fontes e

energia renovaveis e energia no sistema cascata.

No contexto urbano, esse conceito tem-se reduzido ao consumo de energia e
emissbes de carbono. A sustentabilidade incorpora a abordagem circular, sendo
definida como uma forma de atingir metas de desenvolvimento associadas a reducédo
de desperdicio por eficiéncia no uso, reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de

materiais empregados na producéo, construcao e durante o ciclo de vida (DUT, 2021).

Quadro 9: Sustentabilidade e Economia Circular

Sustentabilidade

Economia circular

Origens do termo

Movimentos ambientais,
ONGs, agéncias sem fins
lucrativos e
intergovernamentais,
principios em silvicultura e

sistemas cooperativos

Diferentes escolas de pensamento,
como do berc¢o ao berco,
implementacao regulatoéria pelos
governos, lobby de ONGs como a
EMF, inclusdo em agendas
politicas, por exemplo, Horizonte
Europeu 2020

Metas

Aberta, multiplicidade de
objetivos, dependendo do
agente considerado e seus

interesses

Circuito fechado, eliminando
idealmente toda a entrada de

recursos e vazamentos do sistema

Motivacéo principal

Reflexividade difusa e diversa

e adaptativa — trajetorias

Melhor uso de recursos,

desperdicio, vazamento (de linear a
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Sustentabilidade

Economia circular

passadas

circular)

Qual sistema é

priorizado? (horizontal)

Linha de fundo tripla

O sistema econdmico (hierarquico)

Em beneficio de

gquem? e a sociedade em geral.

O meio ambiente, a economia

Os atores econdmicos estao no
centro, beneficiando a economia e o
meio ambiente. A sociedade se
beneficia com melhorias ambientais
e certos complementos e premissas,
como mais trabalho manual ou

tributagdo mais justa

Como eles se Fornecendo enquadramentos

institucionalizaram vagos que podem ser

(ampla difuséo)?

contextos e aspiragoes.

adaptados a diferentes

Enfatizando os beneficios

econdbmicos e ambientais

Agéncia (Quem

influéncia? Quem ser definidas por todas as

deve influenciar?) partes interessadas)

Difuso (as prioridades devem

Governos, empresas, ONGs

Periodo de mudancas Aberto, sustenta o status atual

“indefinidamente”

Limites tedricos para otimizacéo e
praticos para implementacao podem
definir limites de entrada e
vazamento para a conclusédo bem-
sucedida da implementacdo de uma

Economia Circular

Percepcdes de

responsabilidades compartilhadas, mas nao

claramente definidas

As responsabilidades séo

Empresas privadas e

reguladores/decisores politicos

Compromissos,

objetivos e entre as partes interessadas,

interesses por tras por exemplo, menos

Alinhamento de interesses

Vantagens econ6micas/financeiras
para as empresas e menor cConsumo

de recursos e poluicdo para o meio




98

Sustentabilidade Economia circular

do uso do termo desperdicio é bom para o ambiente
meio ambiente, lucros
organizacionais e pre¢os ao

consumidor

Fonte: Traduzido e adaptado de (GEISSDOERFER et al., 2017c).

4.2. Metabolismo urbano e Metabolismo Circular

Metabolismo compreende um conjunto de transformacfes que ocorrem dentro do
organismo vivo. Esse conceito pode ser transferido para a escala urbana, facilitando a
compreensao da cidade circular. Os ecossistemas naturais sao caracterizados por
ciclos fechados e um metabolismo de residuos proximo a zero. Enquanto em nosso
mundo altamente urbanizado e globalizado, o0 metabolismo é essencialmente linear. As
matérias-primas sao extraidas de diferentes produtos, transportadas para integrar a
arquitetura e urbanismo (Figura 21). Os residuos desse processo, em sua maior parte,
sdo tratados em aterros e uma parcela muito pequena é reciclada ou reutilizada (DUT,
2021).
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Figura 21: O metabolismo de uma regiao
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Fonte: DUT, 2021.

O detalhamento do metabolismo territorial permite compreender desempenho
ambiental do sistema. Cada conexdo tem seus impactos positivos e negativos, no meio
ambiente, na sociedade e na economia. Esta forma de mapear o metabolismo territorial
permite entender onde e que tipo de residuo pode ser usado como insumo para outras
atividades e entender onde e em que escala pode-se introduzir circularidade para
maximizar beneficios ambientais, sociais e econdmicos. Permite entender o local e
beneficiarios que lucram com as atividades econémicas envolvidas e, por fim, possibilita
relacionar as conexdes de valores com comunidades locais em diversas partes do
mundo (DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY - DUT, 2021).

Em suma, o novo metabolismo, que se refere a economia circular de uma regiao,
pode ser usado para analisar as funcdes que dizem respeito ao uso de recursos e
infraestrutura, bem como a relacéo entre as atividades humanas no ambiente natural e
no construido (Figura 22). Em consequéncia, possibilita compreender a conexao entre
as atividades e estratégias circulares a serem aplicadas para projetar espacos urbanos

sustentaveis em diversas escalas e atividades. Ou seja, EC €& um conceito
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multidisciplinar e integrado, que examina fluxos de materiais e energia nos territérios
como sistemas complexos, moldados por varias forcas sociais, econdmicas e
ambientais (DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY - DUT, 2021).

Figura 22: O novo metabolismo de uma regiéo.
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Fonte: DUT, 2021.

5. Categoria Meso: edificio

Estratégias circulares podem ser encontradas na escala edilicia em:
componentes, sistemas construtivos, e reabilitagdo de uso ao seu ciclo de vida,
conforme andlise bibliométrica da pesquisa referentes a construcdo civil (Figura 23)

descritas no Quadro 10.
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Figura 23: Subcategorias de EC em Edificio.

Componentes

construtivos

EC em Edificio

Reutilizagdo
adaptativa

Sistema
construtivo

Fonte: Autoria propria.

Quadro 10: Descricdo de Subcategorias de EC em Edificio

Componentes construtivos ~ Componentes construtivos produzidos nas indistrias e montados in loco.
EC na constru¢éo civil pode trabalhar com principios que envolvam
“projeto para desmontagem, gerenciamento de recuperacdo de
produto, avaliacdo do ciclo de vida, adaptabilidade, desmaterializagcéo e
loops fechados de materiais” (SODIQ et al., 2019).

Sistema construtivo Edificios modulares utilizaveis e relocaveis (KYRO; JYLHA,;
PELTOKORPI, 2019), e habitagcdo com blocos do tipo Lego feitos de

materiais reciclaveis.

Reutilizacdo adaptativa Reabilitagdo do edificio envolve transformagéo de objetos ndo utilizados
em nova finalidade, proporciona a durabilidade de sua vida util e evita
descarte precoce. Por exemplo, adaptac6es de edificios subutilizados ou
abandonados na Europa (GABALLO; MECCA; ABASTANTE, 2021).

Fonte: Autoria prépria.


https://www-sciencedirect.ez1.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/ecodesign
https://www-sciencedirect.ez1.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/life-cycle-assessment
https://www-sciencedirect.ez1.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/dematerialization
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6. Categoria Micro: material

A utilizacdo dos principios da economia circular aplicadas ao processo produtivo
maximiza a eficiéncia dos recursos, reavalia fluxos e estoques de materiais e prolonga
seu ciclo de vida. A reconsidera a utilizacdo de fonte de energia de baixo impacto,
principalmente a de recursos nao fosseis, por conseguinte proporciona reducao de
fatores poluentes. E necessario também mudanca de comportamento do consumidor,
sobretudo quanto a separacdo de residuos e descarte para melhor insercdo desses
novamente no ciclo produtivo. Estratégias circulares podem ser encontradas em menor
escala, classificadas em processo de producdo, consumo, e fluxo de estoque e
material, conforme analise bibliométrica da pesquisa sobre a categoria Producéo
(Figura 24) descritas no Quadro 11.

Figura 24: Subcategorias de Material
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Fonte: Autoria propria.
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Quadro 11: Descricdo de Subcategorias de Material

Processo de producéo A producdo verde envolve aspectos ambientais em todo o processo
produtivo, como a utilizacdo uso de materiais alternativos e
reaproveitamento, tornando o processo menos poluente (ECHEVARRIA
et al.,, 2021).

Consumo Consumo e producdo sustentavel ou consumption and production
systems (SCP) visa a dissociacdo do crescimento econdmico e da
pressao ambiental, e tem como objetivo eficiéncia de recursos no
consumo, producéo, distribuicdo e uso do produto (YU; DE JONG;
CHENG, 2016). Consumo sustentavel trata de mudanca de
comportamento e conscientizagdo por parte do consumidor. Ja a
producdo tem preocupagdo com todo o processo, desde o recurso
natural extraido a poluentes gerados (COHEN; MUNOZ, 2016).

Fluxo e estoque de material Material Flow Analysis (MFA) € importante para compreender interacéo
de estoque e fluxos em relacdo a demanda de material, energia e
emissodes. Estoques antropogénicos em ambiente construido representa
grande reservatério de matéria-prima secundaria. Pode colaborar com
estratégias circulares ao reduzir residuos descartados (LANAU et al.,
2019). Assessing the Material Stock (MS) permite avaliacdo do Estoque
de Materiais dos edificios ao quantificar os estoques e fluxos de
materiais e componentes de construcdo, e pode contribuir com uso e
potencial  disponibilidade como recursos secundéarios. Assim
formuladores de politicas, planejadores urbanos e projetistas podem
considera-lo para promover consumo consciente (ARORA et al., 2019).
Life cycle assessment (LCA), ou avaliacdo do ciclo de vida, é utilizado

para avaliacao de desempenho de estratégias circulares.

Fonte: Autoria prépria.
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CONSIDERACOES FINAIS
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A abordagem da economia circular é importante para fechar cadeias produtivas e
evitar descarte e perda de valor econdmico e ecoldgico. Estratégias vao além da
proporcionar solucdes rapidas e eficientes na recuperacao de materiais reciclaveis, com
sua reinsercdo em cadeias produtivas aumentando 0s respectivos ciclos de vida.
Envolvem transformacdes na producdo e no consumo, reducdo de desperdicios, além
de repensar compromissos individuais e organizacionais para que se possam obter

resultados praticos visiveis, e relevantes para sociedade.

Os principios da economia circular podem reduzir o material de consumo e
geracdo de residuos, eficiéncia no uso de recursos, e reducdo das emissbes de
carbono, em niveis sustentaveis. Também pode frear e fechar loops de materiais e
energia, além de conter descarte. Em macroeconomia, EC pode melhorar a relacdo
entre o PIB e o consumo de recursos naturais de materiais e de energia. Por se tratar
de tema abrangente e multidisciplinar € composto por diversas estratégias envolvendo
esforgcos conjuntos, individuais, comunidades locais, organizacbes, empresas e
governo. Por fim, a economia circular urbana pode contribuir para o aumento de

competitividade além de proporcionar crescimento econémico equilibrado.

O levantamento de dados de 888 publicacdes por meio da Scopus possibilitou
andlise da frequéncia de palavra-chave para identificar e as mais associadas a
economia circular urbana, que foram: sustentabilidade, residuos, gestao, reciclagem,
industrial, energia, indicadores, avaliacdo, construcdo, agua, agricultura,
desenvolvimento, ecologia, comida, material, modelo e sistema. Esta etapa foi essencial
para definir as palavras-chaves da pesquisa, como para afirmar areas de conhecimento
associadas. A bibliometria também possibilitou o agrupamento de pesquisas com
tematicas semelhantes, e posterior classificacdo em categorias e subcategorias de

estratégias circulares.
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Estratégias voltadas a Categoria de gestdo circular urbana podem ser
identificadas em basicamente 6 subcategorias: Agentes participativos; Incentivos fiscais
e legais; compreensdo de desafios e oportunidades para viabilizar meios de
implementacdo; educacdo e conscientizacdo de préticas circulares e seus beneficios;
Tecnologia no planejamento estratégico, que pode reduzir desigualdades espaciais
urbanas; e Avaliacdo de desempenho, uma vez que o uso de indicadores organizados e

unificados colabora na transigéo de economia linear para economia circular.

Ferramentas e metodologias para a avaliagdo do desenvolvimento da economia
circular foram identificadas por analise de fluxo de material, ferramentas de avaliacao
de desempenhos e indicadores que auxiliem na identificacdo de progresso e dificuldade
de implementacédo. Novas tecnologias, sdo pontos chaves na promocéo de iniciativas
circulares para a tomada de decisdo. Permitem fomentar a sustentabilidade com
inovacbes na infraestrutura e gestdo publica, além de informar e permitir a

conscientizacao cidada.

O estudo mostrou que gestores publicos podem e devem colaborar, de forma
continua, por meio de incentivos econémicos com politicas de estimulo a transicdo e a
conformacdo do modelo linear. Devem ser consideradas reformulacdo e integracdo
fiscais e ambientais, avaliacdo de desempenho por meio de indicadores, padrées no
monitoramento e auditoria das acfes. Outro tema relevante é a implementacdo, no
planejamento estratégico, de praticas de governanca participativa, nas quais cidadaos
colaborem de forma consciente e assidua, além de promover campanhas para criar
mudancas de comportamento de consumidores, tornando-os mais racionais. O
engajamento empresarial € considerado relevante para disseminar o conceito circular
dentro e fora de sua organizagao, podendo haver agcado conjunta com o governo local e
com parcerias publico-privadas. Esse setor precisa de incentivos e regulamentos para

cooperacao efetiva entre as partes interessadas de diferentes niveis econdémicos.

O envolvimento de stakeholders nas acdes promovidas, de cima para baixo e de
baixo para cima (top-down e bottom up), na estrutura organizacional da comunidade,
envolve fluxos de regeneracdo, compartilhamento, otimizacdo, fechamento de loops

(ciclos) de producgdo, inovacdo tecnoldgica e permuta entre os diversos setores.
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Ademais, propde-se o0 alinhamento de planos de a¢des e metas dos governos locais ao
planejamento estratégico, implementado em nivel micro, meso, e macro, considerando

objetivos de curto a longo prazo.

Para sua implementag&o foram analisados fluxos como bottom up, o fluxo parte
da base ao topo, abrangendo comunidade empresarial e grupos que criam solucdes
inovadoras. Assim como top-down, em que gestores podem criar planejamento
estratégico que fomentem empresas e comunidades a desenvolverem acbes em
direcdo a sustentabilidade urbana. Este é o caso da China, por ser uma das maiores
economias mundiais, ser geradora de grande quantidade de poluentes e apresentar alto
indice demografico. O pais é tido como a referéncia de producao de estudos cientificos
sobre o tema, e de implementacao circular nas cidades. Seu sucesso é visto no reforco
de metas e politicas nacionais de apoio ao desenvolvimento da EC. Em geral as demais
cidades tratam de acOes pulverizadas e baixo para cima, por conseguinte dificulta
avaliacdo por meio de indicadores. Vale frisar que os resultados eficientes da
implementacdo de estratégias circulares dependem do local espacial, contexto politico

e econdbmico

Espera-se desenvolver planos de acao eficientes para cada solucdo dependente do
contexto de cada cidade onde sdo implementadas estratégias de promocdo da
economia circular. Seu sucesso depende do envolvimento de todos os atores
(stakeholders) em trabalho conjunto e harmdnico. Estes devem contar com laboratérios
urbanos circulares voltados ao publico, economia compartilhada, incentivos a negocios,
plataformas de colaboracdo, mecanismos financeiros e abordagens ao

desenvolvimento de expertise.

Modelos de negdcios circular podem incentivar a minimizagdo de residuos por
reducao, reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de materiais durante todo o ciclo de
vida de um produto. Oficinas de economia e reparos podem apoiar a reutilizagédo de
diferentes bens de consumo, além de beneficiar o negdcio local. Sdo incentivadas
parcerias entre empresas para atender as necessidades comuns de servi¢os, transporte

e infraestrutura. Nesse contexto, a criacdo de espacos de compartilhamento em areas
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publicas, promove encontros sociais e prolonga a vida Gtil de materiais, com impacto

positivo na geracéao de renda.

A aplicabilidade de principios da EC aos espac¢os urbanos para fechar cadeias
de recursos pode ser estudada em 4 subcategorias inseridas em categoria de recurso e
infraestrutura: energia, agua, mobilidade e residuo solido. Principalmente este ultimo,
como producao e gestdo de residuos do setor da construcao civil, também deve ser
repensado, minimizando a entrada de recursos, residuos, emissdes de poluentes, e

desperdicios de agua e energia desse sistema.

Estratégias circulares podem ser encontradas em diferentes escalas. Na macro
foram identificadas 11 subcategorias de abordagens urbanas e tipos de cidade em que
elas estdo presentes: agricultura urbana, mineracdo urbana, metabolismo urbano,
cidade sustentavel, cidades histéricas, cidade resiliente, cidade compartilhada, cidade
baseada em recursos, cidade regenerativa, cidade portuaria e cidade inteligente. Na
meso foram encontradas 3 subcategorias relacionadas a: componentes construtivos,
sistema construtivo e reutilizacdo adaptativa. Na micro foram encontradas 3
subcategorias relacionadas a: processo de producéo, fluxo e estoque de material e

consumao.

Dessa forma a questdo de pesquisa foi respondida ao identificar em seus
resultados as estratégias da economia circular aplicada em contextos urbanos, por meio
de analise bibliométrica e revisdo sistematica da literatura. Como apresentadas, as
estratégias circulares podem ser encontradas em diferentes escalas: macro (cidades),
meso (edificio) e micro (material). E envolvem recursos e infraestrutura urbana como
agua, energia, residuo e mobilidade. A pesquisa ainda destaca a importancia da gestao
para o sucesso de sua implementacdo. Como andlise de desafios e oportunidades, o
envolvimento de agentes participativos, tecnologia, avaliacdo, conscientizacdo e

educacéo.

Assim a pesquisa pode colaborar como material de apoio na tomada de deciséo
para desenvolver EC em diversos niveis de abordagem no espaco urbano. Apenas com
amplo envolvimento dos atores e areas politicas é possivel reconhecer oportunidades e

enfrentar os desafios que a economia circular exige para sua consolidagcdo no espago
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construido. Assim, espera-se que sua implementacdo contribua para reduzir

desigualdades, promovendo salude, bem-estar e harmonia com o0 meio ambiente.

Espera-se que que esse trabalho possa colaborar ndo apenas com os envolvidos no
planejamento urbano, como com individuos, comunidades locais, organizagdes,
empresas e governo. Que promova reflexdes a respeito de solugbes praticas alinhadas
a preservacdo do meio ambiente, a fim de ofertar futuro digno para as proximas

geracoes.

ApOs a compreensdo do conceito, das praticas implementadas nas cidades, suas
estratégias, e dos beneficios dos fechamentos dos ciclos e reducao de rejeitos, sugere-
se para pesquisas futuras estudo que respondam perguntas: como estratégias
circulares podem ser inseridas em instrumentos de gestao do territério? Como podem
ser implementadas em paises subdesenvolvidos e quais indicadores de desempenho

poderiam ser utilizados?
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