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RESUMO

A Economia Circular visa transformar o modelo linear de ‘extrair, transformar, descartar’ em
um ciclo continuo de uso e regeneragdo de recursos, promovendo tanto a sustentabilidade quanto
a resiliéncia economica. Para apoiar a transi¢cdo do setor industrial rumo a circularidade, ha o
framework RESOLVE. No entanto, o setor agricola e a produgdo de alimentos também enfrentam
desafios relacionados a emissdes e a degradacdo ambiental, o que torna necessaria a adaptacao
dos principios da Economia Circular a esse contexto. Observando a auséncia de um framework
amplamente utilizado e reconhecido para indicadores de circularidade na agricultura, este
estudo propde uma adaptagdo do RESOLVE voltada para a agricultura sustentavel, com foco
nas praticas regenerativas e organicas. A partir de dois guias focados em producdo de alimentos
e circularidade, foram desenvolvidos treze rétulos para cobrir a complexidade do tema. Esses
rétulos, que atuam como indicadores de circularidade, sdo: (1) Caminhos para a Regeneracao,
(2) Escolhas Circulares, (3) Do Descarte ao Valor, (4) Embalagens que Circulam, (5) Logistica
Sustentavel, (6) Energia Verde, (7) Gestao Responsavel da Agua, (8) Gestao Eficiente de Residuos
Solidos, (9) Colaboragao e Capacitacdo, (10) Inovacdo Digital na Agricultura, (11) Biotecnologia
Sustentéavel, (12) Governanca Circular, e (13) Justica Circular. A metodologia aplicada envolveu
uma analise multirrtulos para a validagdo tedrica desses indicadores, fundamentada em
praticas e evidéncias presentes na literatura académica recente. Como resultado, foi possivel
identificar que o foco das praticas circulares na agricultura reside principalmente na busca pela
gestdo eficiente da dgua e dos residuos solidos. Além disso, observou-se um aumento no uso de
biotecnologia como meio de promover a sustentabilidade agricola. Por outro lado, areas como
logistica de transporte, uso de energia verde, capacitacdo, tecnologias e governanga apresentam

lacunas significativas que precisam ser abordadas.

Palavras-chave: Framework; Economia Circular; Agricultura Sustentdvel, Agricultura
Regenerativa; Indicadores.

ABSTRACT

The Circular Economy aims to transform the linear model of ‘extract, transform, discard’ into a
continuous cycle of resource use and regeneration, promoting both sustainability and economic
resilience. To support the industrial sector’s transition towards circularity, there is the RESOLVE
framework. However, the agricultural sector and food production also face challenges related to
emissions and environmental degradation, which makes it necessary to adapt the principles of
the Circular Economy to this context. Observing the absence of a widely used and recognized
framework for circularity indicators in agriculture, this study proposes an adaptation of
RESOLVE aimed at sustainable agriculture, with a focus on regenerative and organic practices.
Based on two guides focused on food production and circularity, thirteen labels were developed
to cover the complexity of the topic. These labels, which act as indicators of circularity, are: (1)

Pathways to Regeneration, (2) Circular Choices, (3) From Disposal to Value, (4) Packaging that
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Circulates, (5) Sustainable Logistics, (6) Green Energy, (7) Responsible Water Management,
(8) Efficient Solid Waste Management, (9) Collaboration and Capacity Building, (10) Digital
Innovation in Agriculture, (11) Sustainable Biotechnology, (12) Circular Governance, and (13)
Circular Justice. The methodology applied involved a multi-label analysis for the theoretical
validation of these indicators, based on practices and evidence found in recent academic
literature. As a result, it was possible to identify that the focus of circular practices in agriculture
lies mainly in the search for efficient water and solid waste management. In addition, there has
been an increase in the use of biotechnology as a means of promoting agricultural sustainability.
On the other hand, areas such as transportation logistics, the use of green energy, training,

technologies and governance present significant gaps that need to be addressed.

Keywords: Framework; Circular Economy; Sustainable Agriculture; Regenerative Agriculture;
Indicators.

1 INTRODUCAO

A Economia Circular (EC) ¢ um modelo econdmico que busca ir além do tradicional
sistema linear de “extrair, transformar, descartar”, que tem prevalecido desde o inicio da
Revolugdo Industrial. Em vez disso, a EC visa criar um ciclo continuo de desenvolvimento
regenerativo, onde os recursos sdo mantidos em uso pelo maior tempo possivel, os produtos e
materiais sdo reciclados e regenerados, e o desperdicio € minimizado. O propdsito central desse
modelo ¢ dissociar o crescimento econémico do consumo de recursos finitos, promovendo
ao mesmo tempo a sustentabilidade ambiental e resiliéncia econdmica (Ellen Macarthur
Foundation, 2021; Liaros, 2021)more extreme weather events and global competition are
increasingly making industrial agriculture less economically viable. This paper explores how
circular economy (CE.

Dentro desse contexto, a Fundacdo Ellen MacArthur desenvolveu o framework
RESOLVE para guiar industrias e governos na transi¢ao para a EC. O RESOLVE propde seis
acdes principais: Regenerar (Regenerate), Compartilhar (Share), Otimizar (Optimise), Ciclar
(Loop), Virtualizar (Virtualise) e Trocar (Exchange). Essas a¢des visam maximizar o uso de
recursos, prolongar a vida atil dos produtos e promover a substituicao de materiais nao renovaveis
por alternativas mais sustentaveis. O framework oferece uma abordagem estruturada para a
criacdo de estratégias que ndo s6 minimizam o impacto ambiental, mas também incentivam a
inovacdo e o crescimento economico sustentdvel nas industrias (Ellen Macarthur Foundation,
2015).

No entanto, o foco da EC e de um framework que ajude na transi¢cdo ndo deve se limitar
apenas ao setor industrial. O meio de producao de alimentos também necessita de uma atencao
especial, dado seu impacto sobre os recursos naturais e a sustentabilidade global ja que o sistema
alimentar global ¢ responséavel por um ter¢o das emissdes de gases de efeito estufa e de metade
das pressoes exercidas pela humanidade sobre a biodiversidade (Aznar-Sanchez et al., 2020;
FAO, 2016; Mattei; Michellon, 2021).
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Isso pois, atualmente, ndo ha um framework tnico e amplamente reconhecido para a
Economia Circular voltado especificamente para o setor agricola, como existe para a industria
com o RESOLVE. No entanto, ja existem varias propostas de iniciativas propdem os principios
da Economia Circular a agricultura e a producao de alimentos. Exemplos dessas propostas de
iniciativas, que servirdo de base para a construcao do framework proposto neste estudo, sdao
as estratégias e propostas da Economia Circular, voltada para a produgdo de alimentos, pela
Fundagao Ellen MacArthur, que fornecem diretrizes para a implementagdo da circularidade
na producdo alimenticia (Ellen Macarthur Foundation, 2021; Liaros, 2021)more extreme
weather events and global competition are increasingly making industrial agriculture less
economically viable. This paper explores how circular economy (CE, e o Guia de Boas Praticas
do Setor Agroalimentar, elaborado durante o projeto Reinova_Si, que visa impulsionar praticas
inovadoras de Economia Circular em micro e pequenas empresas do setor agroalimentar (Adral,
2022).

A proposta deste trabalho se diferencia, e porventura, complementa dos guias existentes,
como os da Fundagao Ellen MacArthur e do projeto Reinova Si, ao focar especificamente
na agricultura regenerativa, desenvolvendo rétulos especificos que atuam como indicadores
praticos de circularidade. A agricultura organica foi também escolhida como foco inicial por
ser conhecida como um exemplo natural de circularidade, devido as suas praticas ja alinhadas
com a regenera¢ao dos recursos naturais. Embora a agricultura orgénica e regenerativa tenham
muitos principios em comum e frequentemente se sobreponham, a principal diferenca ¢ que
a agricultura organica foca na eliminacdo de insumos sintéticos e na producgdo sustentavel,
enquanto a agricultura regenerativa enfatiza a regeneracao e melhoria continua dos ecossistemas
agricolas.(Aznar-Sanchez et al., 2020; Velasco-Muioz et al., 2021)global climate change,
environmental degradation, and increasing food demand, the circular economy (CE.

No entanto, esse framework também foi concebido de forma a ser adaptavel e aplicavel
a outras formas de agricultura que compartilham o objetivo de promover a sustentabilidade
e a regeneragdo dos ecossistemas. Dessa forma, além de fornecer uma ferramenta pratica e
mensuravel para agricultores, pesquisas académicas e gestores, este estudo oferece uma base
util para a implementagao de principios da Economia Circular em diferentes contextos agricolas
sustentaveis. Além disso, baseia-se em evidéncias cientificas recentes, garantindo relevancia e
aplicabilidade no contexto atual da agricultura sustentavel.

Assim, a pergunta que guia esse estudo € “Como os principios da Economia Circular
podem ser adaptados e aplicados a diferentes praticas agricolas sustentaveis, utilizando
indicadores praticos para promover a sustentabilidade e a circularidade no setor agricola?”

A metodologia utilizada envolveu uma analise multirrétulos, que foi realizada para
identificar e classificar praticas de agricultura organica e regenerativa que estdo alinhadas com
os principios da Economia Circular. E importante destacar que, neste contexto metodolégico,
os rotulos referem-se aos indicadores de circularidade. Esses indicadores foram validados
com base em uma revisao bibliografica de artigos atuais que apresentam praticas sustentaveis

alinhadas aos principios da EC.

REVISTA CIENCIA E SUSTENTABILIDADE, JUAZEIRO DO NORTE - CE, V.8, N° 1, JAN./JUN. 2024 | ISSN 2447-4606



Cl é NCIA PROPOSTA DE UM FRAMEWORK DE INDICADORES DE
E SUSTENTABILIDADE CIRCULARIDADE PARA A AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Dessa forma, a principio foram propostos 13 rotulos que servem como indicadores de
circularidade e que abrangem de forma holistica agdes e medidas para tornar uma agricultura
mais circular: (1) Caminhos para a Regeneracdo, (2) Escolhas Circulares, (3) Do Descarte ao
Valor, (4) Embalagens que Circulam, (5) Logistica Sustentavel, (6) Energia Verde, (7) Gestao
Responsavel da Agua, (8) Gestdo Eficiente de Residuos Sélidos, (9) Colaboragio e Capacitagio,
(10) Inovagao Digital na Agricultura, (11) Biotecnologia Sustentdvel, (12) Governanga Circular
e (13) Justica Circular. Esses rotulos foram elaborados para avaliar e promover praticas
agricolas sustentaveis, permitindo a aplicacdo pratica dos principios da Economia Circular no

setor agricola.

2 METODOLOGIA

A classificagdo de rotulos ¢ uma técnica de aprendizado que permite a atribui¢ao de
multiplos rotulos a cada exemplo de treinamento, em vez de apenas uma classe por exemplo.
Isso € particularmente 1til em cendrios onde um Unico exemplo pode ter varias caracteristicas
ou rotulos associados, como na classificagdo de imagens ou categorizacdo de texto. Diferente de
outras técnicas de classificagdo, como a bindria ou multiclasse, a classificagao de rétulos exige
a previsao de multiplos rotulos simultaneamente (Cherman; Monard; Metz, 2011; Fiirnkranz
et al., 2008). Essa metodologia ¢ especialmente interessante para este estudo porque permite
uma analise mais precisa e abrangente das praticas agricolas, capturando a complexidade e a
diversidade das praticas alinhadas com os principios da Economia Circular, onde mais de um
principio pode ser observado em uma agricultura sustentavel.

Ainda de acordo com Fiirnkranz et al. (2008), os rotulos sdo selecionados com base
nas especificidades do dominio de estudo e nas caracteristicas dos dados analisados. No
contexto deste trabalho, os rotulos foram escolhidos para representar os diferentes principios
da Economia Circular observados nas praticas agricolas. A escolha dos rétulos foi influenciada
pela disponibilidade de dados relevantes, a complexidade das praticas agricolas analisadas, e
a necessidade de capturar com precisdo os aspectos de circularidade presentes na agricultura
sustentavel. Em alguns casos, foi necessario criar novos rétulos ou agrupar rotulos existentes
para refletir melhor as categorias relevantes e garantir que todas as dimensdes importantes
fossem consideradas (Fiirnkranz et al., 2008).

O diagrama metodologico a seguir (Figura 1) detalha o processo de validagdo de
rotulos relacionados & Economia Circular na agricultura sustentavel, dividido em seis etapas.
Na Etapa 1, foram definidos o tema, a pergunta de pesquisa ¢ a metodologia. Na Etapa 2, os
rétulos foram criados com base em documentos de referéncia. As etapas 3, 4 € 5 tém o objetivo
de validar bibliograficamente esses rétulos. A Etapa 3 envolveu uma busca bibliografica na
base de dados Scopus, utilizando palavras-chave que foram além da agricultura organica e
da Economia Circular, incluindo praticas agricolas sustentdveis, regenerativas e circulares,
com o objetivo de abranger uma gama mais ampla de estudos relevantes. Na Etapa 4, esses

artigos foram analisados e classificados como diretamente, indiretamente relacionados ou nao
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relacionados ao tema, garantindo que até mesmo aqueles que ndo mencionavam explicitamente
0s conceitos principais pudessem contribuir com informagdes importantes. Até porque sabe-se
que praticas sustentaveis na agricultura sdo mais antigas que o conceito de Economia Circular
em si. Na Etapa 5, realizou-se a leitura detalhada dos estudos e a andlise de ocorréncia dos
rotulos, além da extragdo de metadados, gerando graficos que permitiram a reavaliacdo dos
estudos selecionados. Finalmente, a Etapa 6 focou na interpretacdo dos resultados, discussao
das limitagdes e sugestdes para futuras pesquisas. Cada etapa foi projetada e executada para
garantir a precisdo e abrangéncia dos rotulos antes da interpretagdo e apresentacdo final dos

resultados.

Figura 1 - Diagrama metodologico

Etapa 1:

o
pesquisa

Criagdo dos Rotulos 2
1. Caminhos para a Regeneracdo

2. Escolhas Circulares
3. Do Descarte ao Valor
4. Embalagens que Circulam
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. The big i 5. Logistica Sustentavel
food redesign: Regenerating nature with 6. Energia Verde
Circular economy. 2021,

Etapa 2

Andlise dos documentos de bage

v

Responsivel da Agua

ADRAL, (AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO
REGIONAL DO ALENTE]O). Economia Clrcular

a0 dos rotulo:

no Sector Agroalimentar: Um Guia de Boas 'é
Préticas de Economla Clrcular para o Sector 2. Governanca Clrcular
Agroalimentar. GeeClrcular, p. 22. 2022, 3. Justiga Circular

T
Validacgo dos rotulos baseada em revisdo
bibliografica

Etapa 4

Andlise de relevancia

Etapa 3:
/
Busca de artigos na bases
de dados Scopus

Art 150 relacionado a
discussao de

Uso de palavras-chave e strings
praticas de
Econgmia Circular

Nao relacionado Indiretamente £
(00 artigos) Diretamente relacionado "5 onado 4
(85 artigos) {26 artigos)

(318 artigos) Amostra bibliografica validada

ular Econon
AbStract, Keywol

(112 artigos)

acdo dos filtros:

Al
Acoess (180) e Article (177)
.Elapﬂ 5: l l
| Andlise de ocorréncia | Extragdo de metadados
Verificocdo e

Geragdo de graficos pelo
software Biblioshiny.

Etapa &:
- Interpretagdo e apresentagdo dos resultodos:
- Discussdo das i des do estudo:

Fonte: Autores (2024)
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Os rotulos utilizados nesta pesquisa foram elaborados a partir das estratégias e
propostas de Economia Circular da Fundag¢do Ellen MacArthur, especificamente voltadas
para a producdo alimenticia (Ellen Macarthur Foundation, 2021), e do Guia de Boas Praticas
do Setor Agroalimentar, desenvolvido durante o projeto Reinova Si, uma colaboracao
transnacional entre Portugal e Espanha que visa promover a adog@o de praticas circulares em
microempresas € pequenas € médias empresas do setor agroalimentar (Adral, 2022). Embora a
agricultura organica seja mencionada em ambos os projetos como uma estratégia para alcangar
a circularidade no setor agroalimentar, ha uma lacuna significativa de estudos que relacionam
diretamente a Economia Circular com a agricultura regenerativa e organica, destacando a
relevancia deste trabalho. Diante disso, foram propostos 13 rétulos com base nesses estudos,
que abrangem aspectos sociais, ambientais € econOmicos, essenciais para tornar o framework
mais holistico. A criagdo desses rotulos visa capturar a complexidade inerente a agricultura
regenerativa, com foco especial na agricultura organica, reconhecendo seu potencial ndo apenas
para promover a circularidade, mas também para contribuir para o desenvolvimento sustentavel
das regides onde ¢ praticada.

Esses rotulos foram concebidos como pilares fundamentais que traduzem os principios
da Economia Circular para o contexto da agricultura e da produg@o de alimentos sustentaveis,
proporcionando uma base solida para avaliar e promover praticas que integrem sustentabilidade

social, ambiental e econdmica. A seguir (Quadro 1), os rétulos propostos sdo apresentados:

Quadro 1 - Framework: 13 indicadores de circularidade na agricultura.

”» o Exemplos
, . L e . Praticas Contribuicoes das p .
Rotulo Objetivo Principal . o de Praticas
Fundamentais Organizacoes PR
Sustentaveis
Retribuir a natureza;
Agrofloresta;
Caminhos Garantir a regeneragio dos Agricultura regenerativa; Implementar iniciativas
sistemas naturais através para melhorar a Rotagdo de culturas;
para a . . . N .
~ de praticas agricolas Sistemas de producéo de comunidade local;
Regeneracao . .. .
sustentaveis. baixo impacto. Uso de energias
Restaurar ecossistemas renovaveis.
danificados.
Criagdo de critérios Apoiar a regeneragao
. L . especificos para selegao de dos ecossistemas;
Selecionar matérias-primas .. ..
L materiais; Uso de materiais
Escolhas e produtos que minimizem - . L
. . L .. Minimizar perdas locais, regionais ou
Circulares impactos ambientais e sociais - .. oA , L
- Priorizagdo de materiais sistémicas através de nacionais.
negativos. 7
abundantes, seguros e escolhas conscientes de
biologicos. fornecedores.
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Do Descarte

Desenvolver sistemas que
ampliem o ciclo de vida dos

Reutilizagdo e maximizagdo
de matérias-primas;

Evitar a extragdo de
Nnovos recursos naturais;

Minimizar o descarte
em aterros;

Implementacédo de
praticas sustentaveis

ao Valor materiais, reduzindo residuos o - em processos
. R . Redugdo de emissdes de CO2 .
¢ impactos ambientais. L agroalimentares.
e consumo de recursos. Potencializar o
aproveitamento de
matérias-primas.
Repensar o produto
Uso de embalagens p p ’
o e embalagem e modelo . .
Fomentar a sustentabilidade reutilizaveis; It Priorizar materiais
i de negocio de forma .
Embalagens através do uso de embalagens que podem circular

que Circulam

projetadas para reutilizagéo,
reciclagem ou compostagem.

Implementagdo de
embalagens que promovam a
circularidade dos materiais.

integrada;

Eliminar embalagens
que ndo agregam valor.

durante todo o ciclo de
vida do produto.

Reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e o

Reutiliza¢do de embalagens,
caixas e paletes;

Revisdo do modelo de
negdcio para garantir a
devolugdo de materiais

Utilizagdo de veiculos
de baixas emissoes;

Logistica : . , e
s B impacto ambiental através da reutilizaveis; L
Sustentavel - L Otimizagédo de rotas
reestruturagdo do processo Otimizagdo de rotas e uso de .
. , . R - para reduzir custos e
logistico. veiculos de baixas emissdes. Implementar praticas : . .
e L impactos ambientais.
logisticas sustentaveis.
Utilizagao de energia
Instalagdo de microturbinas solar, edlica, hidrica e
- . edlicas e painéis Escolher fornecedores de marés;
Reduzir o impacto ambiental . . )
. . fotovoltaicos; de energia renovavel;
Energia e melhorar a qualidade de .
. . Implementagdo de
Verde vida por meio do uso de . A . .
. . Controle de consumo Buscar maior eficiéncia | sistemas de energia
fontes de energia renovaveis. » . . -
energético e metas de energética. renovavel em locais
redugéo. residenciais e
comerciais.
Captacdo de aguas pluviais; ~ Implementagdo de
ptag guasp ’ Promover a adogdo mp ¢ ~
L i sistemas de captagao e
N . . e de praticas hidricas R .
Gestao Priorizar o uso consciente Tratamento e reutilizagdo de sustentéveis: reutilizacdo de agua;
Responsavel e sustentavel da agua para aguas cinzentas; ’
da Agua preservar este recurso vital. . ae Uso de tecnologias de
L Incentivar a reutilizag@o .
Circuitos de lavagem ~ . tratamento de aguas
e conservagdo da agua. S
fechados. residuais.
Implementar
formagdes internas Compostagem interna
~ Conhecimento sobre o para garantir o correto para reduzir impacto
~ Promover a separagéo, . . .
Gestao . o destino adequado para cada encaminhamento de ambiental;
- gerenciamento e destinagdo . . .
Eficiente de . tipo de residuo; residuos;
. adequada dos residuos . .
Residuos o .. Enriquecimento do
1 solidos para reduzir impactos . . . .
Soélidos ambientais Compostagem interna de Criar locais adequados solo com nutrientes
’ residuos orgénicos. para separagao e a partir de residuos
gerenciamento de organicos.
residuos.
Implementagdo de
. ~ - Transi¢ao para sistemas | sistemas de gestdo
Investir em formagdes Formagao de .
o paperless; digital;
< sobre sustentabilidade e colaboradores em temas de
Colaboragio

e Capacitacao

EC, e estabelecer parcerias
estratégicas para promover o
desenvolvimento sustentavel.

sustentabilidade, EC, eco
inovagdo e conservagdo da
biodiversidade

Estabelecimento de
parcerias com outras
empresas e instituigdes.

Estabelecimento de
colaboragdes para
reduzir custos e
impactos ambientais.
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Promover o uso de
tecnologias digitais para

Uso de sensores agricolas,
drones e imagens de satélite

Implementar
rastreabilidade por
meio de codigos QR e

Agricultura urbana e
vertical;

Inovacdo .. . , . ~ .
.. otimizar a gestdo agricola e para monitoramento ¢ gestao etiquetas de RFID;
Digital na o . Compostagem de
. melhorar a sustentabilidade precisos; . A
Agricultura e . . residuos organicos
e eficiéncia dos sistemas de Compartilhar - .
~ . - . ~ . utilizando tecnologia
produgio. Agricultura de precisdo. informacgdes via dicital
plataformas digitais. gita
Uso de biorrefinarias
Melhoramento de culturas < - .
. . ~ Produgao de bioinsumos | para extrair compostos
através da manipulagao . - .
. e e biofertilizantes; de residuos;
Avangar a agricultura genética;
Biotecnologia | organica e a Economia . ~
. . . . Pesquisa e Conservagao de
Sustentavel Circular por meio do uso de Desenvolvimento de . ”
. . i . . - desenvolvimento de recursos genéticos
biotecnologias sustentaveis. microrganismos benéficos <
, OGM controlados para e preservagao
para a saude do solo e das - s .
beneficios especificos. de variedades
plantas. L
tradicionais.
riagdo de um marco
C d
. i N - Estabelecer parcerias regulatorio para a EC
Analisar politicas e Implementacdo de politicas P guial P
- i SRR entre governo, na agricultura;
regulamentagdes que publicas favoraveis a EC; LS .
Governanga - . institui¢des de pesquisa
. promovam praticas agricolas Y . ~
Circular L. . . . e industria para criar Colaboragdo entre
sustentaveis e estimulem a Incentivos governamentais . L. o
- s P um ambiente propicio atores publicos e
Economia Circular. para praticas sustentaveis. \ .
aEC. privados para a
transigdo para a EC.
Avaliagdo dos impactos Reali liacs Prqgramas de
- P alizar avalia
sociais, econdomicos e de' ¢ ?Oles reciclagem que .
. . e impacto social e i
ambientais decorrentes da bi pt 1 i oferef:erp ben§f1c1os‘
- . ambiental para garantir
transi¢do para a Economia para g €conomicos dlreto? as
Circular que a transi¢ao para a comunidades locais;
. ) Economia Circular ndo
Garantir que a transigao prejudique comunidades | Iniciativas de
paraa Ecor}omla Circular Inelusio d ad vulneraveis. capacitagdo em
promova plz.io apenas a | n(; usdo de comlllm ades habilidades verdes
sustentablr 1dad.e arpblenta s vulneraveis no p a~nejamento para populagdes
mas também a justica e na implementagdo de L Ineraveis:
. [ . Promover a participagao | V" VEIS;
social. Isso envolve praticas circulares. . .
Justica garantir que os beneficios ativa das comunidades
. o - na tomada de decisdes Politicas de compras
Circular e responsabilidades sejam

distribuidos de maneira justa
entre todos os membros da
sociedade, e que os impactos
dessa transi¢ao sejam
cuidadosamente avaliados e
geridos.

Desenvolvimento de
politicas que garantam a
equidade na distribuigao
dos beneficios e encargos da
Economia Circular.

Monitoramento e mitigagdo
de quaisquer impactos
adversos que possam surgir
durante a transigéo.

relacionadas a
circularidade.

Implementar programas
de capacitagdo

para garantir que

todos possam se
beneficiar das novas
oportunidades geradas
pela Economia Circular.

publicas que priorizam
empresas que seguem
principios de Justica
Circular.

Avaliagdo de
impacto ambiental
e social antes da
implementagdo de
grandes projetos
circulares.

Fonte: Autores (2024)
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O conjunto de artigos utilizados para a validacao dos rotulos foram coletados em 15 de
agosto de 2014.

3 RESULTADOS

Os estudos analisados na amostra desse sdo do periodo de 2016 a 2024. A frequéncia

com que os rotulos apareceram nos estudos pode ser conferida no grafico a seguir (Figura 2):

Figura 2 - Ocorréncia dos rétulos nos estudos
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Fonte: Autores (2024)

A analise dos dados revela uma clara predominancia de praticas relacionadas a
regeneracdo ¢ sustentabilidade no setor agricola. O rotulo “Caminhos para a Regeneragdo”
apresenta o maior nimero de ocorréncias, indicando uma forte énfase em praticas agricolas que
visam restaurar ecossistemas e promover a agricultura regenerativa. Em seguida, destacam-se
a “Gestao Eficiente de Residuos Solidos” e a “Biotecnologia Sustentavel”, com um nimero
consideravel de ocorréncias, refletindo a relevancia atribuida ao manejo de residuos e ao uso
de tecnologias sustentaveis na melhoria da satide do solo e das plantas. O rotulo “Do Descarte
ao Valor” também mostra alta frequéncia, evidenciando a importancia de transformar residuos
em recursos valiosos. As praticas associadas a “Inovac¢do Digital na Agricultura” e as “Escolhas
Circulares” recebem ateng¢ao significativa, ressaltando o interesse em otimizar a gestao agricolae
selecionar materiais que minimizem impactos ambientais. A “Governanga Circular” e a “Gestao
Responsavel da Agua” sdo areas notaveis, refletindo a necessidade de um ambiente regulatorio
favoravel e a preocupagdo com a preservagao dos recursos hidricos. No entanto, rotulos como
“Justica Circular”, “Energia Verde”, e “Colaboracdo e Capacitacdo” t€ém menos ocorréncias,

sugerindo um menor foco ou desenvolvimento nessas areas especificas. A menor frequéncia de
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“Logistica Sustentavel” e “Embalagens que Circulam” indica uma possivel lacuna ou menor
destaque dessas praticas no contexto atual. Esses dados proporcionam uma visdo abrangente
das areas prioritarias e das lacunas existentes nas praticas e politicas relacionadas a Economia
Circular na agricultura.

O processo de validag@o dos rotulos por meio dos artigos foi importante por basear esses
rotulos em evidéncias cientificas. Esses artigos forneceram uma base solida de informagdes
sobre praticas agricolas sustentaveis, economia circular, e gestdo de recursos, que sao centrais
para o desenvolvimento de sistemas agricolas mais resilientes e ecologicamente corretos. Além
disso, a variedade e a relevancia dos artigos garantiram que os rotulos fossem amplamente
abrangentes e aplicaveis a diferentes contextos e desafios dentro da agricultura sustentavel.

A partir da extragdo de metadados dos artigos, foi possivel gerar graficos e analisa-los no
software Biblioshiny, o que permitiu confirmar a eficadcia do método de coleta dos artigos para
a validagdo dos rétulos propostos. No grafo de coocorréncia (Figura 3) foi possivel identificar
dois principais agrupamentos de termos relacionados ao tema da pesquisa. agrupamento em
vermelho no grafo parece representar temas relacionados a agricultura sustentdvel, economia
circular, e praticas sistémicas como desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade e manejo
de residuos, enquanto o agrupamento azul foca em aspectos técnicos e especificos, como uso
de fertilizantes, solo e biomassa. A interconex@o entre esses grupos sugere que, ao se buscar a
sustentabilidade agricola, a EC se faz presente.

Figura 3 - Rede de coocorréncia
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Fonte: Autores (2024)

A partir da classificacdo multirrotulos e da andlise dos grupos de artigos (diretamente
e indiretamente relacionados) dentro de cada rotulo, foi possivel levantar as boas praticas

executadas para cada rotulo (Quadro 2).
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Quadro 2 - Praticas de circularidade identificadas nos estudos

Rotulos Boas Praticas

Substituicdo de fertilizantes convencionais por biofertilizantes;
Reutilizagio de Agua;

Transformagao de residuos organicos em produtos para fertilizagdo e
nutri¢do do solo;

Gestdo eficiente de nutrientes, visando fechar os ciclos;

Utilizag@o e reaproveitamento de subprodutos agricolas e industriais.

Do Descarte ao Valor

Reutilizagdo de matérias-primas secundarias para criar fertilizantes

fosfatados;
Gestao Eficiente de Residuos Reciclagem de sedimentos de fundo e subprodutos da indistria agucareira;
Soélidos Utiliza¢do de compostagem e lama filtrante e de residuos sélidos urbanos;
Busca por alternativas sustentaveis aos fertilizantes nitrogenados
sintéticos.

Caminhos para a Regeneragdo | Implementacdo da Economia Circular nas praticas de cultivo.

Aplicagdo da Economia Circular em diferentes setores da agricultura;
Politicas agricolas circulares;

Colaboragao e Capacitagdo Educacdo para agricultura sustentavel;

Subsidios, incentivos fiscais e mercados de carbono para motivar os
agricultores e empresas a adotarem praticas mais sustentaveis.

Producdo e uso de fertilizantes microbianos e bioestimulantes;
Modificacdo de biomateriais na produgdo de bioplasticos e filmes;
Uso de técnicas de digestdo anaerdbica em residuos orgénicos, como
esterco suino, para gerar energia renovavel.

Biotecnologia Sustentavel

Uso de agua reclamada (reutilizada) na agricultura;
Gestdo Responsavel da Agua Incentivo aos agricultores ao uso das aguas alternativas;
Uso de aguas residuais e advindas do tratamento de esgoto na agricultura.

Utilizacdo de produtos circulares na agricultura;
Entendimento das perspectivas do consumidor;
Colaboragdo na cadeia de valor;

Transparéncia e informagéo sobre a produg@o dos alimentos.

Escolhas Circulares

Inovagdo Digital na . . . . .
¢ & Uso da tecnologia para alcancar a circularidade na agricultura circular.

Agricultura
Energia Verde Uso de energias alternativas, como a fotovoltaica.
Embalagens que Circulam Uso de embalagens biodegradaveis desde a produgdo a comercializago.

Uso da logistica circular na otimizacao de recursos, transporte eficiente e

Logistica Sustentavel ~ .
J gestdo de residuos.

Criagdo de politicas e incentivos para promover praticas de economia

) circular (EC) em setores como agricultura e industria.
Governanga Circular ) ) )
Reformulagdo de politicas e regulamentagdes para apoiar a integragdo de

sistemas agricolas e praticas circulares.

Transi¢do para um modelo agroecoldgico com uma abordagem de

) ) responsabilidade compartilhada.
Justiga Circular ) ) .
Geracao de oportunidades locais e aumento da rentabilidade dos pequenos

abatedouros.

Fonte: Autores (2024)
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Outro grafico produzido a partir dos metadados dos artigos foi o mapa tematico ou
diagrama de co-palavras. A representacao do mapa tematico distribui as palavras-chave de acordo
com sua frequéncia. O processo classifica temas baseados em sua densidade e centralidade,
organizando-os em um diagrama bidimensional. A Figura 4 exemplifica 0 mapa tematico da
amostra, dividindo os temas em quatro quadrantes: (1) canto superior direito - temas centrais
(Motor Themes); (2) canto inferior direito - temas fundamentais (Basic Themes); (3) canto
inferior esquerdo - topicos emergentes (Emerging or Declining Themes); (4) canto superior
esquerdo - temas altamente especializados ou de nicho (Niche Themes) (Bayer de Oliveira

Simoes; Spinola; Barbin Laurindo, 2022).

Figura 4 - Mapa tematico
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Fonte: Autores (2024)

Este grafico (Figura 4) de andlise de temas revela a dindmica do campo de estudo em
agricultura sustentavel e economia circular, e destaca que temas como “agricultura sustentavel”
e “sustentabilidade” sdo centrais e bem desenvolvidos, liderando a pesquisa e inovagao
(Motor Themes). E possivel identificar também, areas especializadas, como “substrates” e
“biofertilizer”, que sdo importantes, mas t€m menor impacto geral (Niche Themes), e aponta
temas emergentes, como “microbiologia do solo” e “emissdes de gases”, que necessitam de
mais atencdo pois estdo em estdgio inicial (Emerging or Declining Themes). A auséncia de
temas em Basic Themes sugere que os fundamentos do campo jé sdo robustos, ou que as areas
emergentes estdo se desenvolvendo em outros quadrantes, oferecendo uma visdo abrangente

das prioridades e lacunas para futuras pesquisas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A condugdo deste estudo por meio da metodologia de classificagdo multirrétulos revelou
um mapeamento das boas praticas na agricultura e producao de alimento sustentaveis, que estao
alinhadas com os principios da Economia Circular. Este mapeamento ¢ de grande relevancia,
especialmente diante das crises ambientais e sociais atuais, enfatizando a urgéncia da transi¢ao
para uma agricultura verdadeiramente sustentavel.

Foi notdvel uma crescente preocupagdo em desenvolver abordagens que reintegrem os
nutrientes ao solo e que sejam ecologicamente amigéveis. Isso reflete diretamente na ampliacao
de estudos relacionados a busca por solugdes adequadas para os residuos sélidos, originados
tanto pela industria quanto pela agricultura. Tais pesquisas propdem métodos para reintegrar
esses materiais na cadeia circular ou para realizar descartes apropriados, contribuindo assim
para a gestdo sustentavel de recursos. Paralelamente, a restauragao e reutilizacdo da dgua para
fins agricolas emergiram como topicos de relevancia. No entanto, € notavel a caréncia de estudos
aprofundados sobre embalagens biodegradaveis e a logistica aplicada a agricultura, sugerindo
areas que demandam maior investigacao.

Uma demanda por envolvimento governamental na promog¢do de praticas circulares
na agricultura ficou evidente. A necessidade de incentivos e reconhecimento foi apontada,
ressaltando a importancia de se criar um ambiente favoravel para a adog¢do de abordagens mais
sustentaveis. No entanto ¢ encorajador observar uma maior proximidade com os agricultores e
uma crescente consciéncia sobre seu papel nas decisdes agricolas e a busca por uma transi¢ao
circular mais justa e equitativa. A conscientizacdo também se estende aos consumidores, cujas
escolhas podem influenciar positivamente na demanda por produtos organicos e alinhados aos
principios da economia circular. Estas constatagdes indicam caminhos promissores para uma
agricultura que se sustenta em principios holisticos, beneficiando ndo apenas a producdo, mas
também o meio ambiente e a sociedade como um todo.

Refletindo sobre a pergunta central do estudo, podemos concluir que os principios da
Economia Circular podem ser adaptados e aplicados a diferentes praticas agricolas sustentaveis
por meio da implementagao de indicadores praticos que promovem ndo apenas a sustentabilidade
ambiental, mas também consideram os aspectos sociais € econdmicos, alinhando-se aos trés
pilares do desenvolvimento sustentdvel: ambiental, econdomico e social. A adaptagcdo desses
principios no contexto agricola permite a criacdo de sistemas de producdo mais resilientes e
regenerativos, onde recursos naturais sao reutilizados e o desperdicio ¢ minimizado, contribuindo
para a preservagao dos ecossistemas e a regeneragdo ambiental.

Além disso, ao considerar o contexto social, esses indicadores ajudam a garantir que
as praticas circulares sejam equitativas e inclusivas, beneficiando as comunidades locais e
promovendo uma distribui¢do justa dos recursos e dos beneficios gerados. Assim, a aplicagdo
dos principios da Economia Circular na agricultura ndo s6 impulsiona a sustentabilidade e a
circularidade no setor, mas também fortalece a coesdo social e a economia local, promovendo

um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.
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Embora esses rotulos tenham sido cuidadosamente desenvolvidos com base na literatura
existente, ¢ fundamental que sejam analisados e avaliados também in loco, garantindo que
sua aplicacdo reflita as condi¢des reais e os desafios especificos enfrentados no contexto da

agricultura sustentavel.

REFERENCIAS:

ADRAL, (Agéncia de Desenvolvimento Regional do Alentejo). Economia Circular no Sector
Agroalimentar: Um Guia de Boas Praticas de Economia Circular para o Sector Agroalimentar.
BeeCircular, p. 22, 2022. Disponivel em: <https:/www.animar-dl.pt/biblioteca/economia-
circular-no-sector-agroalimentar/>. Acesso em: 28 jul. 2023.

AZNAR-SANCHEZ, José A. et al. Identification of opportunities for applying the circular
economy to intensive agriculture in Almeria (South-East Spain). Agronomy, v. 10, n. 10, 2020.

BAYER DE OLIVEIRA SIMOES, Priscila; SPINOLA, Mauro, BARBIN LAURINDO,
Fernando Jose. Data, information and knowledge in smart maintenance processes: A literature
review. 2022, [S.1.]: TECSI, 2022. p. 19. Disponivel em: <https://www.tecsi.org/contecsi/index.
php/contecsi/1I9CONTECSI/paper/view/7113>,

CHERMAN, Alvares; MONARD, Maria Carolina; METZ, Jean. Multi-label Problem
Transformation Methods: a Case Study. [S.l: s.n.], 2011.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Rumo a Economia Circular: O racional de negdcio
para acelerar a transicao. [S.1] Ellen MacArthur Foundation, p. 22, 2015.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. The big food redesign: Regenerating nature with
circular economy. 2021.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). The State of Food and
Agriculture: Climate Change, Agriculture and Food Security. [S.I: s.n.], 2016. Disponivel em:
<http:/www.fao.org/3/a-16030e.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2023.

FURNKRANZ, J. et al. Multilabel classification via calibrated label ranking. Machine
Learning, v. 73, n. 2, p. 133—153, 2008.

LIAROS, Steven. Circular Food Futures: What Will They Look Like? Circular Economy
and Sustainability, v. 1, n. 4, p. 1193—1206, 1 dez. 2021. Disponivel em: <https:/link.springer.
com/10.1007/s43615-021-00082-5>.

MATTE]I, Taise Fatima; MICHELLON, Ednaldo. Panorama da agricultura organica e dos
agrotoxicos no Brasil: uma andlise a partir dos censos 2006 e 2017. Revista de Economia e
Sociologia Rural, v. 59, n. 4, p. €222254, 9 jul. 2021. Disponivel em: <http://www.scielo.br/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-20032021000400209&ting=pt>. Acesso em: 28 jul.
2023.

VELASCO-MUNOZ, Juan F. et al. Circular economy implementation in the agricultural
sector: Definition, strategies and indicators. Resources, Conservation and Recycling, v. 170, p.
105618, 1 jul. 2021.

REVISTA CIENCIA E SUSTENTABILIDADE, JUAZEIRO DO NORTE - CE, V.8, N° 1, JAN./JUN. 2024 | ISSN 2447-4606


https://www.animar-dl.pt/biblioteca/economia-circular-no-sector-agroalimentar/
https://www.animar-dl.pt/biblioteca/economia-circular-no-sector-agroalimentar/
https://www.tecsi.org/contecsi/index.php/contecsi/19CONTECSI/paper/view/7113
https://www.tecsi.org/contecsi/index.php/contecsi/19CONTECSI/paper/view/7113
http://www.fao.org/3/a-i6030e.pdf
https://link.springer.com/10.1007/s43615-021-00082-5
https://link.springer.com/10.1007/s43615-021-00082-5
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-20032021000400209&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-20032021000400209&tlng=pt

	Capa
	Expediente
	Ficha catalográfica
	Editorial
	6-27
	28-45
	46-69
	70-82
	83-97
	98-112
	113-132

