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Resumo

O aumento populacional e a forma convencional de producéo linear fazem com que seja necessario analisar conceitos
referentes a economia circular, bioeconomia e biossociedade, teorias ja existentes e que ja sdo aplicaveis em muitos
setores da sociedade. Nesse sentido, a preocupagdo com a qualidade de vida e do meio ambiente sdo precursores para
0 desenvolvimento de uma sociedade com um maior engajamento de novos modos de producgdo, mais limpos e
otimizados. Diante disso, o presente artigo traz uma revisdo bibliografica sobre os novos modelos de producéo,
envolvendo a economia circular, a bioeconomia e a biossociedade. Tem como objetivo introduzir o conceito como
uma alternativa tecnoldgica sustentavel, que torna os processos mais limpos e econdmicos, como a otimizacdo de
processos e aproveitamento de biomassa e outros residuos. A pesquisa foi desenvolvida ao se construir uma revisao a
respeito do tema, passando, entdo, por uma abordagem geral, apresentando a origem, aplicabilidade e caracteristicas
tecnoldgicas sobre a temética. Conclui-se, com énfase, a importancia de se estudar novos modelos de producéo para
promover e melhorar a capacidade de producdo mais limpa e sustentavel, além de potencializar a divulgacdo desses
conceitos em meio a pesquisas.

Palavras-chave: Economia circular; Bioeconomia; Biossociedade; Sustentabilidade; Residuos.

Abstract

Population increase and the conventional form of linear production make it necessary to analyze concepts related to
circular economy, bioeconomy and biosociety, theories that already exist and that are already applicable in many
sectors of society. In this sense, the concern with the quality of life and of the environment are precursors for the
development of a society with a greater commitment to new, cleaner and more optimized modes of production.
Therefore, this article brings a review on the new production models, involving the circular economy, bioeconomy
and biosociety. Its objective is introducing the concept as a sustainable technological alternative, which makes
processes cleaner and more economical, such as the optimization of processes and the use of biomass and other
wastes. The research was developed by building a review on the topic, then going through a general approach,
presenting the origin, applicability and technological characteristics of the topic. It concludes, with emphasis, the
importance of studying new production models to promote and improve the capacity for cleaner and more sustainable
production, in addition to enhancing the dissemination of these concepts through research.

Keywords: Circular economy; Bioeconomy; Biosociety; Sustainability; Wastes.

Resumen

El aumento poblacional y la forma convencional de produccién lineal hacen necesario analizar conceptos
relacionados con la economia circular, la bioeconomia y la biosociedad, teorias que ya existen y ya son aplicables en
muchos sectores de la sociedad. En este sentido, la preocupacion por la calidad de vida y el medio ambiente son
precursores para el desarrollo de una sociedad con una mayor apuesta por modos de produccién nuevos, mas limpios
y optimizados. Por tanto, este articulo trae una revision bibliogréafica sobre los nuevos modelos de produccién, que
involucran la economia circular, la bioeconomia y la biosociedad. Su objetivo es introducir el concepto como una
alternativa tecnoldgica sostenible, que hace que los procesos sean mas limpios y econdmicos, como la optimizacion
de procesos y el uso de biomasa y otros residuos. La investigacion se desarrollé construyendo una revision sobre el
tema, luego pasando por un enfoque general, presentando el origen, aplicabilidad y caracteristicas tecnologicas del
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tema. Se concluye, con énfasis, la importancia de estudiar nuevos modelos productivos para promover y mejorar la
capacidad de produccién mas limpia y sostenible, ademéas de potenciar la difusidn de estos conceptos a través de la
investigacion.

Palablas clave: Economia circular; Bioeconomia; Biosociedad; Sostenibilidad; Residuos.

1. Introducéo

O crescimento populacional e o poder de consumo intensificam as complicacbes no que tange a demanda e
disponibilidade dos recursos naturais e, consequentemente, ampliam os impactos socioambientais negativos.

Segundo a European Environment Agency (2016), com cerca de 7 bilhdes de pessoas, o planeta ja possui dificuldade
para atender as demandas da populagdo no que se refere em alimentacdo, moradia, além da extragdo de capital natural para
producdo de bens e servicos e a destinagdo de residuos.

O cenario apresentado mostra-se insustentdvel para o futuro e, portanto, estudos iniciados no ambito da
sustentabilidade vém ganhando for¢a e estimulando iniciativas de gestdo tendo o foco na harmonia entre meio ambiente e
economia.

A sustentabilidade tdo falada atualmente é base do desenvolvimento sustentavel, no qual, os trés elementos:
econdmico, social e ambiental, formam um conceito fundamental para a mudanga do arquétipo j& conhecido, o qual visa quase
que exclusivamente o lucro.

Nesse contexto, a abordagem da Economia Circular (EC) é um divisor de 4guas em relacdo ao modelo convencional
de producdo; também chamado de modelo linear; uma vez que a EC se realizada desde o planejamento dos produtos, como
elucidado por Oliveira (2018), possibilita a maximizacdo do aproveitamento dos recursos e a minimizagdo de possiveis
residuais, aproximando as atividades antrdpicas aos ciclos naturais

Visitando o foco ambiental, sdo observados, com uma frequéncia cada dia menos espacada, o debate e o incentivo de
transformacdes em sistemas de producdo tradicionais para sistemas de gestdo com viés sustentavel. E necesséria esta
readequacdo com objetivo ndo s6 de cumprir as legislagdes impostas, como também encontrar a harmonia entre meio
ambiente, sociedade e economia.

A implementagdo da gestdo com viés sustentavel abre portas para que as empresas possam utiliza-la como ferramenta
de crescimento e vantagens competitivas dentro do mercado global (Leitdo, 2015).

Nessa concepcdo, o presente trabalho apresenta uma narrativa voltada para a economia circular bem como seus

principios, beneficios e consequentemente abordar assuntos relacionados a bioeconomia e biossociedade.

2. Metodologia

A metodologia da pesquisa se destaca como exploratéria e descritiva. Ela foi determinada por meio de levantamentos
de pesquisas bibliogréaficas que, segundo Gil (2008), visam estudar um fen6meno que se deseja melhor compreender a fim de
familiarizar-se com a problematica, construindo um maior nimero de hipéteses. Portanto, a pesquisa € descritiva, pois visa a
descricao de caracteristicas de certo grupo ou fendmeno. O embasamento tedrico se pautou em dados e informagdes cientificas
levantadas em livros e artigos disponiveis na area de exploracéo.

Apos a posse das informagdes, buscou-se fazer uma analise detalhada do objeto em estudo. Os resultados foram
apresentados de modo qualitativo, abordados dessa forma por serem dados mais explicativos sobre o contexto da economia

circular, bioeconomia e biossociedade, sendo obtidos por meio de analises e descri¢cGes da complexibilidade do tema proposto.

3. Resultados e Discussao

A seguir sera apresentado o levantamento bibliografico considerado relevante para embasar discussdes sobre o tema.

Portanto, os tdpicos foram divididos em: Conceito-histéricos; Modelos de producdo; Economia e Sustentabilidade; Panorama
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Nacional e Internacional.

3.1 Conceito-historico
Dentre os levantamentos bibliograficos no a&mbito internacional, os conceitos de Economia Circular e Bioeconomia

vém obtendo posi¢do de destaque em buscas de estratégias para o desenvolvimento sustentavel (Wield et al., 2013).

3.2 A economia circular

Para Preston (2012), a EC apresenta uma visdo, 0s quais 0s sistemas sdo abertos e 0s recursos sao utilizados no ciclo
de producdo e a disposicédo final dos residuos devem ser substituidos por sistemas que reutilizam e reciclam esses recursos. Ja
para a Ellen MacArthur Foundation (2015), a EC é uma economia que se regenera, guiada pelas energias renovaveis e reducao
do desperdicio, procurando reintroduzir materiais aos ciclos do produto, visando sua renovagéo.

A Ellen MacArthur Foundation (2015) foi criada para disseminar os conceitos sobre a EC de forma a orientar e
implementar os trés principios estabelecidos para os convencionais modelos de producdo, que sdo apresentados a seguir no
Quadro 1.

Quadro 1- Principios da Economia Circular

Principios Acbes

) ) - Desmaterializar produtos e servigos, ou seja, realizar a entrega virtual,
Preservar e aprimorar o capital natural, i
sempre que possivel;
controlando estoques ) o o
. . - Selecionar recursos para produgao priorizando 0s recursos renovaveis;
1 finitos e equilibrando os fluxos de . . . L
o - Buscar o aprimoramento do capital natural, capaz de criar condi¢des
recursos renovaveis. . 3 ) . )
suficientes para a regeneracéo dos mais variados recursos naturais;

Otimizar o rendimento de recursos | - Projetar novos produtos baseando-se na renovagdo e na reciclagem;
fazendo circular produtos, | - Utilizar circuitos internos menores de para minimizar o consumo de
componentes e materiais no mais | energia e preservar outros valores associados aos materiais;
2 alto nivel de utilidade o tempo todo, | - Estimular a insercdo, de forma segura, de nutrientes biolégicos na
tanto no ciclo técnico quanto no | biosfera para decomposicdo, com o objetivo de transforma-los em

bioldgico. matérias primas valiosas, em novos ciclos.

Estimular a efetividade do sistema

revelando e excluindo as | - Buscar a efetividade dos processos projetados, pois essa tende a reduzir
3 externalidades  negativas desde o | osdanos de ma utilizagdo dos recursos e da ma gestéao.
principio

Fonte: Adaptado de EMF (2015).

Os principios elencados no Quadro 1 remetem a economia circular para desenvolvimento de atividades de producéo
em dois ciclos: o biolégico e o técnico. No primeiro ciclo, encontram-se processos naturais que sao habilitados a regenerar
materiais tendo ou ndo intervengdo humana, sendo assim, € um processo no qual parte do material sera retornado a natureza. Ja
no ciclo técnico, juntando a intervencdo humana a quantidade de energia suficiente, é possivel a recuperacdo desses materiais e
apos a sua utilizacdo podem se tornar matérias primas ao invés de residuos (Gejer; Tennenbaum, 2017).

Portanto, é evidente a importancia de quebrar paradigmas quanto ao modelo tradicional de producéo, inserindo
conceitos de economia circular e sustentabilidade nos debates, o qual, impulsiona-se a incorporar 0s conceitos de bioeconomia

e biossociedade.
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3.3 A bioeconomia

O matematico e economista romeno Nicholas Georgescu-Roegen criou uma economia ecologicamente e socialmente
sustentavel, ao verificar questdes econdmicas integrando variaveis da biologia. Ele questionou que 0s recursos naturais tendem
a ser degradados quando utilizados na atividade econémica e defendeu uma economia focada na ecologia (Georgescu-Roegen,
1971). Alguns pesquisadores consideram que os estudos de Georgescu-Roegen sdo precursores dos atuais conceitos da
bioeconomia, cujo foco é mais voltado para o valor criado por novas atividades de negocios oriundas do uso inovador e
sustentavel dos recursos biol6gicos.

Segundo McCormick e Kautto (2013), ao definir a bioeconomia, ha também a necessidade de se definir a
biotecnologia, que pode ser considerada um conjunto de técnicas de processamento de insumos para sua transformacdo em
produtos com contetdo biolégico.

Diante desses desafios, com longos prazos de solugdo, o progresso da hioeconomia demandara tantos avangos, que as
politicas publicas tm um papel importante no seu desenvolvimento, tendo em vista seu potencial de geracdo de externalidades
positivas, principalmente para um pais com as caracteristicas do Brasil, que possui grande potencial de producéo de biomassa
tanto vegetal e animal.

As empresas GranBio e Raizen sdo exemplos de empreendimentos voltados para o setor da bioeconomia. Sao
responsaveis por construir usinas especializadas na producdo de E2G (etanol de segunda geracéo, que é produzido do bagaco
da cana-de-acucar) em escala comercial. A Bioflex 1, usina industrial da GranBio localizada em S&o Miguel dos Campos (AL),
foi a primeira fabrica de etanol celulésico no pais com capacidade de produgéo de 82 milhdes de litros do biocombustivel por
ano.

Além dessas duas iniciativas, destacam-se 0s empreendimentos das empresas Amyris (para fabricagdo de
combustiveis e produtos derivados do farneseno utilizando como insumo a cana-de-agUcar), da TerraVia (antiga Solazyme,
para producéo de alimentos e especialidades quimicas a partir de algas marinhas) e da Braskem (para producao de polietileno a

partir da cana-de-agucar).

3.4 Biossociedade

Em um mundo com recursos escassos, uma biossociedade é aquela que é sustentadvel e que mantém elementos
valiosos em circulacdo, por uma série de novos usos e conversdes entre seus ciclos de vida (Hobson; Lynch, 2016).

Existem alguns indicadores de sustentabilidade para uma biossociedade. Van de Kerk e Manuel (2008)
desenvolveram um indice que engloba varios aspectos, o SSI (sigla em inglés para indice de Sociedade Sustentavel). E um
pardmetro que leva em conta cinco categorias: “desenvolvimento pessoal”, “ambiente limpo”, “sociedade balanceada”, “uso
sustentavel dos recursos” e “mundo sustentavel”. Dentre estas, sdo contemplados 22 indicadores, que vao desde “seguranca
sanitaria” a “area florestal”. De acordo com os resultados da aplicagdo desse indice para 150 paises, a Noruega foi determinada
como o0 pais mais sustentavel. O Brasil ocupou a quinquagésima segunda posicdo no ranking (Van de Kerk; Manuel, 2008).

Como exemplos de outros indices que podem mensurar o grau de sustentabilidade de uma sociedade, tem se o “Indice
de Desenvolvimento Humano”, o “Indice de Progresso Genuino” e os “Indicadores de Desenvolvimento do Milénio” (Van de
Kerk; Manuel, 2008).

Na sociedade brasileira, uma aplicacdo da economia circular em prol da sustentabilidade pode ser observada na gestéo
e no gerenciamento de residuos sélidos. A propria Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n® 12.305 de 2010, institui,
através do artigo 9°, que: “Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, deve ser obedecida a seguida ordem de
prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e disposicéo final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010).

O artigo 3° da mesma legislacdo da certas definicbes de termas, dentre eles o de “reciclagem” e o de “reutiliza¢ao”.
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“Art. 3° XIV — reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformagdo em insumos ou novos produtos [...]” (BRASIL, 2010). “Art
3° XVIII — reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos sdlidos sem sua transformacéo bioldgica, fisica ou fisico-
quimica [...]” (BRASIL, 2010). Os objetivos da realizagdo de tais agfes & dar um novo uso a um material, ou entdo aproveitar
alguns de seus elementos para a producao de novos.

No tratamento de alguns residuos também é possivel a aplicacdo de economia circular, ao converter determinada
substancia ou propriedade dos mesmos em energia. O inciso primeiro do Art. 9° faz uma mencdo ndo direta sobre
possibilidades no tratamento: “Art 9° § 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos residuos
solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantagdo de programa de
monitoramento de emissdo de gases tOxicos aprovados pelo érgdo ambiental” (BRASIL, 2010).

Infelizmente, segundo estimativa da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais

(ABRELPE), feita em 2018, a porcentagem de reciclagem dos residuos sélidos no Brasil é de apenas 3% (Marasciulo, 2020).

3.5 Modelos de producéo

Com a revolugdo industrial, os processos de produgdo foram configurados de modo linear, no qual, eram extraidos o0s
recursos naturais e a partir destes eram produzidos um bem material, em seguida, apés uso ou consumo eram descartados
incorretamente no meio ambiente. Além disso, inclui-se também, os residuos gerados durante o processo e sua disposicéo

inadequada (Azevedo, 2020). Esse processo € ilustrado pela Figura 3.

Figura 1 - Fluxo do modelo de economia linear

r ECONOMIA LINEAR N

0 4540

RECURSOS EXTRACAQ MANUFATURA DISPOSICAD RESIDUOS
NATURAIS FINAL

MISTURA DE MATERIAIS “TECNICOS” E “BIOLOGICOS”

ENERGIA DE FONTES FINITAS

Fonte: Spallicci, 2018.

Michelini et al. (2017) afirmam a existéncia de um consenso sobre o atual cenério onde hd um grave esgotamento de
recursos naturais e o sistema socioeconémico linear, caracterizado pelo descarte do produto em seu final de vida til.

O conceito fundamental da economia circular é baseado em eliminar o desperdicio. As ac¢des referentes a EC néo séo
limitadas apenas aos processos industriais, mas aos processos de servico e diferentes modelos de negocios (Azevedo, 2020).

Esse processo € ilustrado na Figura 4 a seguir.
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Figura 2 - Fluxo do modelo de Economia Circular

MATERIAIS BIOLOGICOS MATERIAIS TEC?

ENGIA DE FONTES RENOVAVELS

Fonte: Spallicci, 2018.

Recentemente, emergiu-se uma pressao para estimular a transi¢do da atual sociedade para uma mais sustentavel tendo
como premissa a mitigacdo de problemas ambientais como a reducdo da biodiversidade, exploragéo exacerbada de recursos e a

poluicdo ambiental como um todo (Martin et al, 2017).

3.6 Panoramas Local e Internacional: Um comparativo
Nesse topico serdo apresentados os panoramas a nivel nacional e internacional respectivamente visando obter dados
gerais e realizar um comparativo da tematica nesses dois campos. O panorama possui a inten¢éo de dar subsidio as citacBes e

ampliar a visdo sobre a economia circular e sua disseminagdo pelo globo.

3.6.1 Panorama Nacional

No Brasil e na América do Sul, os avangos da economia circular na politica ainda estdo na fase inicial (Abdalla &
Sampaio, 2018).

O maior apoio se da por parte das universidades e suas pesquisas. A Universidade de Sdo Paulo, por exemplo, desde
2016, integra o Pioneer Universities, um grupo composto por mais seis instituicbes académicas da Europa e dos Estados
Unidos. O acordo entre elas é de disseminar e desenvolver um modelo sistémico de economia circular (Abdalla & Sampaio,
2018).

Uma iniciativa para a Américas foi a criagdo da Plataforma de Economia Circular das Américas (PEC-Américas), que
é um site com informagGes sobre 0 andamento da economia circular nesses continentes (Abdalla; Sampaio, 2018).

Por iniciativa desse site, foi realizado em 2017, na Colémbia, o “Circular Economy Forum of the Americas”, um
evento de grande repercussdo para o publico especializado. A exemplo, no Uruguai foi realizado o “Férum de Economia
Circular” (Abdalla & Sampaio, 2018).

O Chile é pioneiro em agdes efetivas, ao criar o “Centro de Inovacion y Economia Circular”, em 2016. Este projeto
incentiva ideias inovadoras, ao fornecer orientacdo em laboratério e desenvolvimento de prot6tipos (Abdalla & Sampaio,
2018).

3.6.2 Panorama Internacional
Fitch-Roy et al (2021) pesquisaram politicas otimizadas de economia circular em 60 paises, focando na &rea de

aproveitamento de residuos, através de dados documentados dos governos e de trabalhos académicos. Analisaram de acordo
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com um modelo de aplicacdo 6tima proposto através de estudo. Essa pesquisa foi feita entre 2018 e 2019, e teve como
resultado que dos 60 paises verificados, 10 apresentavam uma completa integracdo entre economia circular e gerenciamento
dos residuos; 21 possuiam uma forte integracao; 22 tinham uma fraca relagdo; e 7 ndo recuperavam recursos.

Os autores também citaram alguns documentos implementados na politica de alguns paises, como 0 “Promogdo de
Economia Circular” adotado em 2008 (alterado em 2018) na China; o “Liderando o Ciclo: o Guia Finlandés para uma
Economia Circular 2016-2025” implementado em 2016 na Finlandia; o “Guia para a Economia Circular na Eslovénia” aderido
em 2018, pela Eslovénia; dentre outros.

Aproveitando o exemplo sobre residuos solidos mencionado na secdo sobre biossociedade, e o dado da ABRELPE
que revela que no Brasil a porcentagem de reciclagem é de apenas 3%, compara-se com outros paises do mundo. A Alemanha
é 0 pais com a maior porcentagem de reciclagem dos residuos sélidos, atingindo 66,7%, conforme dados da EuroStat (2019). A
proporcdo média de reciclagem na Unido Europeia, em 2019, é de 47,7%; contendo paises como Italia (51,9%), Espanha
(34,7%), Portugal (28,9%) e outros. Dos 20 paises da Unido Europeia que possuiam esses dados disponiveis pela EuroStat,
apenas 4 possuiam uma taxa de reciclagem menor que 20%: Chipre (15,0%), Roménia (11,5%), Turquia (11,5%) e Malta
(8,9%); todos, portanto, acima da porcentagem brasileira.

Segundo um dado publicado em 2018 pela ONU Meio Ambiente (2021), na América Latina e no Caribe, 90% dos
residuos ndo sdo reaproveitados. Apesar da economia circular poder ser aplicada nas mais diversas areas de producgdo e
consumo, os dados de residuos sélidos sdo os mais disponiveis, por fazerem parte de legislagBes dos paises, e por isso foram os
apresentados no presente trabalho.

A Unido Europeia criou, em 2015, o Acordo Verde Europeu para Crescimento Sustentavel (European Green Deal for
Sustainable Growth). Contido nele, um dos setores € o Plano de Acdo de Economia Circular. O texto do documento retrata as
necessidades consequentes da economia linear utilizada até entdo, e esclarece que se leva em torno de vinte e cinco anos para
transformar um setor industrial. O documento, portanto, direciona essa implementacdo da economia circular na Europa
(European Commission, 2019).

A Europa foi a pioneira para a realizagio de mudancas em seus processos produtivos. E interessante o feito realizado
em uma cidade da Dinamarca, que em 1980 promoveu uma “simbiose industrial”, isto ¢, formam um parque industrial onde

uma industria se instala nas vizinhancgas de outra para aproveitar seus residuos (Abdalla & Sampaio, 2018).

4. Concluséo

O presente trabalho procurou definir os conceitos de Economia Circular, Bioeconomia e Biossociedade abordando
seus principios, beneficios e aplica¢fes por intermédio de um levantamento bibliografico considerado relevante para embasar o
tema.

Através dos elementos abordados, 0 estudo permitiu avancar na disseminacdo do tema que tem sido norteadora de
acOes de diversos paises e aponta-se a necessidade de maiores esforcos para inserir a Economia Circular no sistema de
producdo brasileiro tendo como premissa que o modelo convencional de producéo é insustentavel em virtude de seus indmeros
impactos socioambientais negativos o que, consequentemente, influenciara na qualidade de vida de novas geragdes.

Visa-se que a Bioeconomia e a Economia Circular podem atuar na mitigacdo de impactos negativos tanto em ambito
ambiental quanto social e econémico, uma vez que, 0 meio ambiente esta intrinseco as relacbes do homem e o modelo de
producédo de bens e servigos. Sugere-se para a realizacao de trabalhos futuros fazer um levantamento de empresas que praticam

economia circular ou bioeconomia no setor nacional.
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