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RESUMO

A discussdo sobre praticas empresariais sustentaveis e circulares, especialmente no campo da
Bioeconomia, tem ganhado destaque mundialmente. Assim, ¢ importante distinguir as
perspectivas “bioeconomy” e ‘“bioeconomics”. Enquanto a primeira foca no crescimento
economico utilizando recursos biologicos renovaveis, a segunda, enfatiza a importancia de
estabelecer limites ecoldgicos baseados na termodindmica de ndo equilibrio para garantir
sustentabilidade forte a longo prazo. No entanto, grande parte dos negocios que se identificam
como sustentaveis, circulares ou relacionados a bioeconomia tende a se concentrar na
perspectiva de “bioeconomy”. Para preencher essa lacuna de pesquisa, esta tese tem como
objetivo desenvolver um modelo teérico de negocio circular em uma perspectiva bioecnomics.
Foi utilizada uma abordagem qualitativa, incluindo analise bibliométrica e revisao de escopo,
com o auxilio do software NVivo14®. No campo do modelo de negdcio observou-se o enfoque
na transi¢dao de negocios puramente econdmicos, para sustentaveis e circulares. No campo da
economia circular observou-se o destaque das tecnologias digitais e naturais no suporte a
transi¢do desses negdcios para a sustentabilidade. Observando-se no agronegocio, sobretudo
nas biorrefinarias de base biologica o potencial de diferentes tipos de residuos melhor
evidenciar a perspectiva bioeconomics. Integrando as tratativas centrais dos trés campos de
estudo, foi proposto o modelo tedrico no qual a bioeconomia, circundada pelas emissdes de
gases de efeito estudo, representa a interse¢ao entre os negdcios com fins econdmicos € a
economia circular. Nesta intersecdo, as emissdes precisam ser auferidas por alguma
metodologia de mensuracdao, para entdo determinar se o modelo de negocio € orientado
somente pela “bioeconomy” ou, se agrega atributos “bioeconomics”, de maneira adicional
sugere-se a inclusdo de um bloco de identificacdo de principios bioeconomics, ao Business
Model Canvas, entre a estrutura de custos e fontes de receitas, para verificar de que maneira
cada elemento ¢ convertido em despesa ou em lucro para o negdcio. O modelo teodrico
apresentado gera encaminhamentos para a avaliacdo empirica de negdcios no contexto da
bioeconomia chamada focada em seis dimensdes: organizacional, governamental; da
sociedade; cientifico ou tecnoldgico; economico-financeiro; e, ambiental ou da biosfera. Este
modelo representa uma inovagao no campo dos negocios circulares, ao trazer a bioeconomics
para centro das discussdes. Pesquisas futuras podem utilizar biorrefinarias de base biologica
como estudo de caso para testar o modelo tedrico proposto.

Palavras-chave: Bioeconomia Circular, Modelo de Negocios Sustentavel, Economia Circular,
Biorrefinarias, bioeconomy, bioecnomics



ABSTRACT

The discussion on sustainable and circular business practices, especially in the field of
Bioeconomy, has gained global prominence. Thus, it is important to distinguish between the
perspectives of "bioeconomy" and "bioeconomics." While the former focuses on economic
growth using renewable biological resources, the latter emphasizes the importance of
establishing ecological limits based on non-equilibrium thermodynamics to ensure strong long-
term sustainability. However, most businesses that identify as sustainable, circular, or related
to bioeconomy tend to focus on the "bioeconomy" perspective. To fill this research gap, this
thesis aims to develop a theoretical model of circular business from a bioeconomics
perspective. A qualitative approach was used, including bibliometric analysis and scope
review, with the support of NVivol4® software. In the business model field, the focus was on
transitioning from purely economic to sustainable and circular businesses. In the field of
circular economy, the emphasis was on digital and natural technologies supporting the
transition of these businesses towards sustainability. In agribusiness, especially in biologically-
based biorefineries, the potential of different types of waste better highlights the bioeconomics
perspective. Integrating the central discussions of the three study fields, a theoretical model
was proposed in which the bioeconomy, surrounded by greenhouse gas emissions, represents
the intersection between businesses with economic purposes and the circular economy. At this
intersection, emissions need to be assessed by some measurement methodology to then
determine whether the business model is solely oriented by "bioeconomy" or if it additionally
integrates "bioeconomics" attributes. Furthermore, the inclusion of a bioeconomics principles
identification block to the Business Model Canvas, between the cost structure and revenue
streams, is suggested to verify how each element is converted into expense or profit for the
business. The presented theoretical model provides directions for the empirical evaluation of
businesses in the context of bioeconomy focused on six dimensions: organizational;
governmental; societal; scientific or technological; economic-financial; and environmental or
biosphere. This model represents an innovation in the field of circular businesses by bringing
bioeconomics to the center of discussions. Future research may use biologically-based
biorefineries as a case study to test the proposed theoretical model.

Keywords: Circular Bioeconomy, Sustainable Business Models, Circular Economy,
Biorefineries, Sustainability.
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1INTRODUCAO

As discussdes sobre Modelo de Negdcio, Economia Circular e Bioeconomia oferecem
abordagens complementares para enfrentar os desafios da sustentabilidade.

A economia circular, impulsionada por iniciativas como as da Fundagdao Ellen
essa abordagem ao incluir praticas que reduzem desperdicios e estendem o ciclo de vida dos
produtos. Apesar disso, enfrenta desafios como o efeito rebote do consumo e a dependéncia de
fontes ndo renovaveis, dificultando a implementagao de uma economia regenerativa (Zink e
Geyer, 2017; Korhonen, Honkasalo e Seppéla, 2018).

A bioeconomia amplia essas discussdes ao propor uma economia baseada em recursos
biologicos renovaveis. Esse conceito, no entanto, apresenta duas perspectivas distintas: a
“bioeconomy”, focada em promover crescimento econdmico por meio da biotecnologia, € a
“bioeconomics”, que destaca os limites ecologicos e questiona o crescimento ilimitado
(Georgescu-Roegen, 1975; Befort, 2020). Essas duas vertentes configuram uma dualidade que
fundamenta o conceito de bioeconomia circular, uma abordagem que busca equilibrar inovagao
tecnoldgica e conservagdao ambiental, usando praticas de reciclagem e reutilizagdao de biomassa
para criar produtos de valor agregado com menor impacto ambiental (Conteratto et al., 2021;
Aguilar, Whlgemuth e Twardowski, 2018).

A bioeconomia circular, assim, representa uma convergéncia entre a bioeconomia e a
economia circular, promovendo um modelo que integra os ciclos de material e energia. Este
modelo € caracterizado pela ciclagem, extensdo e desmaterializagdo dos fluxos de recursos,
utilizando a base biologica para gerar produtos e energia de forma mais sustentavel
(Geissdoerfer et al., 2020; Giampietro, (2019a). As biorrefinarias, por exemplo, possibilitam a
producao de biocombustiveis e bioativos, contribuindo para uma economia com menor
dependéncia de combustiveis fosseis e com praticas que minimizam o esgotamento dos
ecossistemas (Vivien et al., 2019).

A literatura destaca ainda a relevancia dos modelos de negbcios sustentaveis e
circulares. Originalmente, os modelos de negocios foram concebidos para estruturar a criagao,

entrega e captura de valor, mas hoje enfrentam criticas quanto a clareza conceitual e a
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precisam considerar a ciclagem e desmaterializagdo de materiais e energia, por meio de
estratégias de reciclagem e extensdo de vida util, substituicdo de produtos por servigos e
solucdes de software (Geissdoerfer et al., 2020).

Por meio da bioeconomia circular, propde-se o uso de materiais de base biologica para

criacdo de produtos que, ao final de seu ciclo, retornam ao ambiente sem causar danos

Kardung et al. (2021) afirmam que, embora a bioeconomia circular represente uma estratégia
para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, sua implementacdo requer politicas de
incentivo a inovagao € a0 monitoramento.

Assim, o conceito de bioeconomia circular oferece um modelo de produgdo que
combina sustentabilidade com inovagao tecnologica, integrando o uso sustentavel da biomassa
com praticas de economia circular. A transi¢ao para esse modelo demanda um equilibrio entre

inovacao cientifica e aceitagdo social, além da necessidade de colaboracdo entre ciéncia,

1.1 PROBLEMATICA E QUESTAO DE PESQUISA

Necessidade de pesquisas que melhorem a compreensdao de como empresas privadas

podem se envolver mais efetivamente em iniciativas de sustentabilidade no campo da

biotecnologia e, das biorrefinarias (Vivien et al, 2019). O modelo de negocio circular
(Geissdoerfer ef al., 2020) deve ser projetado em consonancia ao tipo de bioeconomia no qual
esta enquadrado. No entanto, falta a defini¢ao de metas e indicadores, que permitam avaliar
modelos de negocios da economia circular, a luz da termodinamica de ndo equilibrio
(Giampietro, 2019), segue como uma lacuna de pesquisa a ser superada.

Em uma perspectiva de sistemas, a defini¢do de critérios de avaliagdo ¢ importante para
fornecer direcionamentos informadas por bases tedricas fortes, que permitam a avaliacdo do
desempenho e a identificagdo de areas a serem corrigidas. Uma vez que a literatura nao

esclarece quais fluxos de matéria e energia devem ser considerados, ou como esses fluxos
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devem ser contabilizados ao estabelecer metas para monitorar a implementacao da economia
circular em modelos de negocios (Giampietro, 2019) se torna importante compreender:

Como o modelo de negdcio circular pode ser descrito e representado a partir de uma
perspectiva bioeconéomica?

Para responder a esta questdo, pretende-se desenvolver e propor um modelo conceitual,
que possa ser utilizado como referéncia para a tomada de decisdo (comparacdo, proje¢ao,
reconfiguracdo ou avaliacdo) em relacdo ao modelo de negocio, orientado a partir de uma
perspectiva bioecondmica. Na compreensdo de que a circularidade ndo ¢ a solugdo de todos os
problemas, mas € um meio de auxiliar no processo de transicdo para fontes de energia menos
insustentaveis (Giampietro, 2019, 2023; Korhonen, Nuur, Feldmann, e Birkie, 2018). Os
modelos de negdcios sdo considerados sistemas complexos abertos que ndo podem ser
desvinculados do ambiente biofisico ao qual estdo inseridos.

Como resultado, espera-se que o modelo proposto possa ser;

a) empregado como referéncia para a reconfiguracdo, ou concepcdo de novos de
negocios.

b) uma ferramenta util a definicdo de estratégias gerenciais orientadas a circularidade,
conciliando questdes econdmica, ambientais € sociais em uma perspectiva bioecondmica;

¢) auxiliar em processos de avaliagdo e/ou defini¢do de politicas publicas em
bioeconomia.

A incorporagdo de praticas circulares e sustentdveis nos modelos de negocios ¢
frequentemente limitada por barreiras de mercado, regulamentagdo, e incertezas sobre a
viabilidade economica dessas praticas em larga escala (Korhonen, Honkasalo e Seppéla, 2018).
Além disso, o conceito de bioeconomia enfrenta desafios em seu proprio desenvolvimento
tedrico e pratico, uma vez que combina enfoques distintos e complementares. A bioeconomy,
ao enfatizar o crescimento econdmico por meio da exploragcdo da biomassa, pode induzir uma
dependéncia excessiva de recursos biologicos, intensificando a pressao sobre os ecossistemas.
Em contrapartida, a bioeconomics propde um uso mais moderado e eficiente dos recursos, mas
sua aplicacdo em modelos de negocios ¢ limitada pela necessidade de viabilidade financeira e
adaptagdo organizacional (Giampietro, 2019). Nesse sentido, falta uma estrutura teérica que
alinhe essas duas abordagens dentro do contexto de economia circular, abordando tanto a

criagdo de valor econdmico quanto a sustentabilidade ambiental.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo tedrico de negocio circular, fundamentado em uma perspectiva

bioeconomics.
1.2.2  Objetivos Especificos

a) Mapear e descrever os campos de estudos sobre modelo de negocios, economia
circular.
b) Analisar estudos sobre negdcios circulares em bioeconomia com foco em gestao.

c) Identificar interseg¢des entre os campos mapeados, a luz da perspectiva bioecnomics.
1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme apresentado na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(ENCETYI), a qual este projeto faz parte, a agregacdo de valor com vistas ao desenvolvimento
implementagdo de politicas de interesse se concentra na politica bioecondmica. Ainda ndo ha
um acordo unanime sobre o significado do termo bioeconomia, nem na comunidade cientifica,
nem na arena politica, ou entre as partes interessadas (Giampietro, 2023). Para auxiliar nas
metas globais que integram pessoas, meio ambiente e planeta, a bioeconomia tem se mostrado
uma abordagem promissora, ao lidar com desafios socioecondmicos e ambientais em escala
global.

Em termos gerais, para condugdo desta pesquisa se assume que a bioeconomics
representa uma visao que valoriza a sustentabilidade forte e a reconfiguragao da sociedade para
respeitar os limites biofisicos. Essa abordagem vai além da bioeconomia ou da circularidade
tradicional, pois propde mudancas estruturais profundas e planejadas de maneira deliberada,
com adicio de tecnologias de baixo impacto ambiental e alta eficiéncia de conversdo. E este
contexto que a proposta de um modelo de negdcio circular a partir da perspectiva bioeconomics
¢ proposto nesta tese.

Um modelo de negocio circular liga os diferentes conceitos de sustentabilidade,
economia circular e eficié€ncia de recursos (Nussholz, 2018, 2017) No dominio da bioeconomia,

a pesquisa de modelos de negdcios ainda estd sub-representada, sendo frequentemente
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Broring; Vanacker, 2022; Donner; Vries, 2023).

Trabalhos recentes indicam encaminhamentos de pesquisa para a bioeconomia circular.
Salvador et al., (2022), por exemplo, examinaram o cenario atual da bioeconomia circular na
América Latina e Caribe, identificando praticas existentes, barreiras e possibilidades para
expandir esse modelo econdmico na regido. Os resultados da pesquisa mostraram que paises
como Brasil, México e Colombia lideram iniciativas, especialmente no aproveitamento de
residuos agricolas e industriais para a geragdo de bioenergia e bioprodutos. Préaticas de
recuperagao de valor incluem o uso de residuos de cultivos e subprodutos da agroindustria, que
sao transformados em insumos de alto valor agregado, como biofertilizantes e biocombustiveis.
Apesar desse potencial, a Bioeconomia Circular enfrenta obstaculos significativos, como a falta
de politicas publicas consistentes, limitacdes tecnoldgicas, custos elevados para
implementagdo de biorrefinarias e desafios relacionados a competitividade frente a produtos
fosseis. Mas, na outra ponta, existe a abundancia de biomassa e recursos bioldgicos nos biomas
que representa uma oportunidade estratégica para promover uma economia mais sustentavel e
regenerativa.

Salvador et al., (2022), finaliza com recomendagdes para fortalecer a CBE nas regides
brasileiras, sugerindo o desenvolvimento de politicas publicas, parcerias entre setor publico e
privado, além de investimentos em pesquisa e inova¢ao para maximizar o aproveitamento de
recursos renovaveis e fomentar praticas alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel.
1.3.1 Contemporaneidade da pesquisa

A figura 01 ilustra os resultados de uma busca exploratdria preliminar, realizada antes
da selecdo dos documentos que serdo apresentados ao longo desta Tese. Assim, ¢ importante
destacar que o banco de dados utilizado para gerar as nuvens de palavras ndo passou por
tratamento prévio exaustivo, pois a intenc¢ao foi observar a existéncia de elementos comuns
entre as temadticas. Por meio da Figura 01, ¢ possivel observar que o Desenvolvimento

Sustentavel, aparece como eixo de liga¢do entre os temas centrais dessa revisdo de literatura.
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Figura 1 — Temas centrais da tese

Legenda: Cada nuvem de palavras representa um tema da pesquisa. Os dados foram coletados por meio da Web of Science®,
na qual foram realizadas trés buscas distintas, utilizando descritores distintos para cada tema. Os filtros aplicados na busca
foram restritos ao titulo, resumo e palavras-chave, apenas artigos e revisdes, publicados em periddicos cientificos e em
idioma inglés. Na base de dados os artigos foram classificados por relevancia do maior para o menor. Realizou-se a
exportacdo dos metadados dos documentos para um banco de dados em formato bibtex. O banco de dados foi entdo
analisado por meio do Bibliometrix® (pacote de analises bibliométricas em linguagem de computagdo R) a partir da
interface grdfica Biblioshiny®. A partir dos resumos dos documentos foram geradas as nuvens de palavras, considerando-
se as cinquenta palavras mais frequentes. Para o tema Modelo de negocios (2.1) buscou-se o descritor “business model*”;
para o tema Economia Circular (2.2) buscou-se pelo descritor “circular econom™”; para o tema Bioeconomia (2.3) buscou-
se pelo descritor “bioeconom*”.

Importante: Esta figura ilustra a pesquisa exploratoria preliminar, desta maneira, o banco de dados nio passou por
tratamento prévio, pois a intensdo foi observar a existéncia de elementos em comum entre as tematicas.

Fonte: Elaboragao propria (2023)

A Figura 2, ilustra a contemporaneidade dos estudos sobre negdcios e bioeconomia.
Neste contexto especifico, os critérios de elegibilidade e inelegibilidade foram
desconsiderados, e a busca se concentrou apenas nos topicos especificos “bioeconomy” (linha
azul) e “business” AND “bioeconomy”. A linha verde pontilhada, representa a média entra os

topicos pesquisados, que mostra uma média geral, esta crescendo gradualmente.

Figura 2 — Contemporaneidade dos estudos sobre negdcios e bioeconomia

Nota: a figura foi gerada
para evidenciar as
discussoes. Deste modo, foi
realizada uma busca na
base de dados Web Of
Sciense, concentrada nos
topicos especificos
“bioeconomy” (linha azul) e
“business” AND
“bioeconomy”. A linha
verde pontilhada, representa
a média entra os topicos
pesquisados.

Fonte: Web Of Science, grafico feito no Excel
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Essa tendéncia indica que, em média, a relevancia e o interesse por “bioeconomy” e
sua intersecdo com “‘business” estdo aumentando ao longo do tempo, reforcando a
contemporaneidade do tema. Os picos de publicacdes nos anos recentes, particularmente de
2021 a 2023, indicam um interesse continuo e crescente na “bioeconomy”. A estabilizagdo em
numeros elevados nos ultimos trés anos demonstra que o tema ndo ¢ apenas uma moda

passageira, mas sim uma area em constante evolucao e destaque nas pesquisas atuais.
1.3.1 Alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel ¢ um plano das Nagdes Unidas,
que busca erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente, promover a prosperidade e fortalecer
a paz e a cooperagdo global. E composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e
169 metas relacionadas, que abrangem uma variedade de questdes sociais, econdmicas e
ambientais. Os objetivos foram elaborados com base na interconexao entre: pessoas, planeta,
paz e parcerias. De modo que suas metas, ajudem a garantir uma vida digna para as pessoas, a
protecao do planeta, promova a paz e fortaleca a colaboracdo entre todos os envolvidos
(A/RES/70/1, 2015).

Promover a bioeconomia circular como caminho para ODS e Acordo de Paris ¢ uma
das tratativas centrais defendidas por Hetemédki ef al, (2017). O trabalho proposto esta
relacionado de maneira geral aos ODS: Erradicagdo da Pobreza (ODS-1); Fome Zero e
Agricultura Sustentavel (ODS-2); e Trabalho Decente e Crescimento Econdémico (ODS-8),
pois contribui para o desenvolvimento econdomico inclusivo, seguranga alimentar e o combate
a pobreza, a0 mesmo tempo em que insere uma perspectiva bioecondmica na concepcao dos
modelos de negocios. Essa proposta de pesquisa possui ainda, alinhamento direto aos objetivos

de desenvolvimento sustentavel (7, 9, 12, 13 e 17), conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Alinhamento da proposta aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Objetivo Alinhamento

A perspectiva bioeconomics pode auxiliar no planejamento de
estratégias que otimizem o uso de recursos energéticos e
reduzam o consumo desnecessario, contribuindo assim para a
transi¢do para fontes de energia mais limpas e sustentaveis.
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Ao considerar aspectos econdOmicos, sociais ¢ ambientais na
avaliacdo de modelos de negocios circulares em bioeconomia,
¢ possivel promover a inovagao e a construgdo de parcerias para
alcangar metas sustentaveis.

A exploragdo dos diferentes ciclos de materiais na bioeconomia,
ajudara a compreender formas para que os modelos de negbcios
que minimizem o desperdicio, maximizem a reutilizagdo de
materiais e reduzam a pressdo sobre os recursos naturais.

Ao desenvolver modelos de negécios circulares em bioeconomia
que levam em conta a resiliéncia e a adaptacdo aos desafios
climaticos, € possivel contribuir para mitigar os impactos das
mudancas climaticas e promover praticas mais sustentaveis.
(Sistemas complexos e capacidade de adaptagdo)

Fonte: dados da pesquisa

Possivelmente existem outros alinhamentos que nao foram elencados, mas o importante

aqui ¢ chamar a tengao para essa relagao.
1.4 Ineditismo

A pesquisa ¢ original por incorporar a perspectiva bioeconomica e as narrativas tipo [
(ecolodgica), II (biotecnoldgica) e III (biorrefinarias) como elementos essenciais para orientar a
circularidade nos negocios, seja na concepcao de novos empreendimentos ou na adaptacao dos
jé& existentes. O objetivo da pesquisa ¢ contribuir de duas maneiras principais: 1) inserir
questdes bioecondmicas na proposi¢ao de modelos de negécio e na reconfiguracdo de negocios
existentes; 2) auxiliar na elaboracao de critérios de avaliacao para politicas de fomento. Além
disso, a pesquisa busca fornecer uma base para a concepgao e avaliagao de modelos de negocio
circular que sejam intuitivos e capazes de auxiliar a tomada de decisdo por gestores e
formuladores de politicas, bem como o encaminhamento de projetos com financiamento

publico e privado.
1.5 Interdisciplinaridade

Os temas centrais abordados neste trabalho sdo por natureza interdisciplinares devido a
necessidade de aplicar uma visdo holistica a suas analises. Tal interdisciplinaridade pode ser
observada nos Modelos de Negocios (Liideke-Freund e Dembek, 2017), na Economia circular

(Murray, Skene, e Haynes, 2017); e na Bioeconomia (Pfau, Hagens, Dankbaar, e Smits, 2014).
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A interdisciplinaridade de modelos de negdcios sustentaveis envolve a combinagado de
conhecimentos e abordagens de diversas disciplinas para desenvolver modelos de negocios que
sejam economicamente viaveis, socialmente responsaveis e ambientalmente sustentaveis. Essa
abordagem integrada ¢ considerada fundamental para enfrentar os desafios complexos da
sustentabilidade (Liideke-Freund e Dembek, 2017).

A economia circular ndo pode ser compreendida apenas a partir de uma unica
perspectiva disciplinar, mas requer uma abordagem holistica e integrada que envolva diversas
areas de estudo tais como: economia, sustentabilidade, gestio ambiental, ciéncias dos
materiais, engenharia, ciéncias sociais € comportamentos, cadeias de suprimentos (Murray et
al., 2017).

Ao buscar o desenvolvimento de solugdes sustentaveis para desafios relacionados a
producgdo, por meio da utilizagdo e gestdo de recursos biologicos (como plantas, animais,
microrganismos e residuos biologicos), a bioeconomia precisa ser analisada a partir de
disciplinas, tais como as ciéncias bioldgicas, economia, engenharia, agronomia, politica
publica, sociologia, ética e outras disciplinas relevantes (Pfau et al., 2014).

A bioeconomia circular ¢ um campo intrinsecamente interdisciplinar, exigindo uma
convergéncia entre economia, biologia, engenharia e politicas publicas. A integracao entre
Modelos de Negocios, Economia Circular e Bioeconomia envolve uma analise que abarca
desde a gestdo organizacional até a tecnologia e o design sustentavel. Como propdem autores
como Boons e Liideke-Freund (2013) e Geissdoerfer et al., (2018), a construgdo de modelos
de negbcios sustentdveis depende de abordagens que considerem os impactos sociais e
ambientais, além das exigéncias de competitividade e inovacao do mercado. Por outro lado, a
economia circular requer conhecimentos especificos sobre processos de reciclagem e
remanufatura, ¢ a bioeconomia demanda uma compreensdo detalhada de ecossistemas e
biotecnologias (Ghisellini, Cialani e Ulgiati, 2016). Assim, este estudo emprega um enfoque
que articula essas disciplinas, buscando desenvolver um modelo de negocios aplicavel a

diferentes setores industriais € em consonancia com a sustentabilidade ecologica.
1.6 Contribuicao para o Avanco Cientifico

Este estudo contribui para o avango cientifico ao propor um modelo teérico para a
bioeconomia que, a partir do olhar da bioeconomia circular, integra perspectivas de
bioeconomy e bioeconomics no desenvolvimento de modelos de negodcios sustentaveis. A

proposta oferece diretrizes que auxiliam empresas e formuladores de politicas a adotar praticas
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de economia circular e a explorar o uso de recursos bioldgicos de forma responsavel e eficiente
(Conteratto et al., 2021; Salvador et al., 2023). Ao fornecer um arcabouco conceitual que
incorpora a sustentabilidade em diferentes dimensdes (ambiental, econdmico-financeira,
governamental, organizacional, social e cientifico-tecnoldgica), o estudo apoia o
desenvolvimento de novas estratégias de negocios que contribuem para a preservacao dos
ecossistemas e incentivam a inovacao responsavel. Ao destacar os desafios e as possibilidades
da bioeconomia circular, esta tese oferece uma base tedrica para pesquisas futuras que possam

aprofundar e validar o modelo proposto em contextos empresariais e setoriais especificos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial tedrico aporta em conceitos e encaminhamentos teoricos refere
ao modelo de negdcios, economia circular e bioeconomia. No inicio de cada subsegdo ¢

apresentado um quadro resumo sintetizando as tratativas centrais de cada subsecao.
2.1 MODELO DE NEGOCIO

O item 2.1 apresenta o referencial de base sobre Modelo de Negocio. No Quadro

Resumo 1 ¢ apresentada uma sintese das tratativas centrais da segao.

Quadro Resumo 1 — Sintese do Referencial Teorico sobre Modelo de Negocio

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)

O modelo de negocio ¢ um conceito que ganhou destaque a partir da década de 1990,
com a premissa de facilitar a comunica¢do das ideias de um empreendimento para possiveis
investidores de forma rapida e inteligivel (Zott; Amit; Massa, 2011). Se trata de uma ferramenta
para ampliar a capacidade de inovagdo das empresas (Chesbrough, 2010), auxiliando nos
processos de planejamento estratégico para identificar vantagens competitivas, ou ainda
reconfigurar estratégias (Magretta, 2002; Chesbrough, 2010). Em outras palavras, o modelo de
negocios ¢ uma ilustragdo explicativa de como as empresas criam, entregam e capturam valor
(Teece, 2010), pois explica a maneira como um empreendimento ¢ operacionalizado
(Osterwalder; Pigneur; Tucci, 2005; Casadesus-Masanell e Ricart, 2010).

Ao longo dos anos, a evolugdo do conceito de estratégia no ambiente empresarial tem

sido influenciada pela transformac¢do do ambiente competitivo (Mintzberg et al., 2003; Porter,
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1985). De acordo com Magretta (2012), o ambiente de negodcios passou por inumeras
transformacgdes ao longo dos anos. Em meio essas mudancgas temporais, Wirtz et al. (2016)
destacaram topicos que permaneceram constantes no ambiente de negdcios, tais como previsao,
conhecimento, competéncias, concorréncia, ecossistema, transformag¢do e renovagdo. De
acordo com Wirtz et al., (2016) a compreensao do modelo de negodcio passou a fazer parte da
estratégia empresarial, e ajuda a perceber como esses aspectos refletem a necessidade de
adaptagcdo em ambientes organizacionais de constante mudancga e incerteza.

O emprego da terminologia Modelo de Negocios utilizada muitas vezes de maneira
vaga ou imprecisa, foi um motivador para a elaboracdo do Business Model Canvas
(Osterwalder, 2004). Assumindo a complexidade das interacdes organizacionais (que
influenciam e sdo influenciadas por elementos internos e externos do ambiente), Osterwalder
(2004), buscou elementos conceituais em teorias econdmicas, teorias de gestdo estratégica e
em teorias de sistemas de informacdo, para propor uma ferramenta, visual, que descreve a
logica de criagdo, entrega e captura de valor por parte de uma organizagao.

A estrutura de representagdo do Modelo de Negodcios ¢ dindmica, e exige ajustes
conforme as demandas de mercado, tornando tais estruturas, particularmente Util para
empreendimentos em fases iniciais (Morris, Schindehutte e Allen, 2005; Chesbrough, 2010;
Teece, 2010). Para projetar modelos de negocios € importante a adocdo de uma abordagem
holistica, para considerar as interconexdes dos componentes € seu impacto na criagdo e captura
de valor para os clientes, tanto interna quanto externamente a empresa (Zott e Amit, 2010).

De acordo com Osterwalder e Pigneuer (2010) ferramentas estratégicas de design do
modelo de negdcio, podem ser estruturadas de inumeras maneiras, dependendo das
configuragdes e objetivos da empresa, mas o proposito de apoiar a avaliagdo e definicdo da
estratégia permanecem. Osterwalder e Pigneuer (2010), defendem que o importante ¢
compreender que o modelo deve auxiliar na avaliagdo ou defini¢do da estratégia a ser
implementada a partir das estruturas organizacionais, processos ¢ sistemas (Osterwalder e
Pigneuer, 2010).

Ao distinguir as terminologias, modelo de negbcios (business model), estratégia
(strategy) e tatica (tatics) Casadesus-Masanell e Ricart (2010, p. 196, tradu¢ao minha), se
referiram, respectivamente: “a logica da empresa, a forma como opera e como cria valor para

99, <

os seus stakeholders”; “a escolha do modelo de negdcio a partir da qual a empresa competird
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no mercado”; e, as escolhas residuais abertas a uma empresa em virtude do modelo de negodcios
que ela escolhe empregar'*.

A relagdo entre modelos de negocios e estratégia ¢ discutida sob a Otica de que os
modelos de negocios representam uma dimensdo inovadora que complementa a estratégia
tradicional, focando na criagdo de valor tanto do lado da oferta quanto da demanda. Os autores
argumentam que o modelo de negdcios permite uma perspectiva mais abrangente de criacao e
captura de valor (Massa, Tucci e Afuah, 2017).

Trabalhos mais recentes em abordado diferentes aspectos da transformagdo digital,
servitizacdo e modelos de negdcios no contexto da Industria 4.0 e do empreendedorismo digital
(Frank et al., 2019; Kohtamiki et al., 2019; Ghezzi e Cavallo, 2020). Como por exemplo o caso
da transformacdo digital, que trouxe mudancas significativas e oportunidades nos modelos de
negocios em servitizacao (Frank et al., 2019; Ghezzi e Cavallo, 2020; Kohtamiki et al., 2019).
Ao descrever esses novos modelos digitalizados, Ghezzi e Cavallo (2020) se referiram ao
modelo de negdcios como a arquitetura de valor da empresa, que envolve a criagdo, entrega de
valor aos clientes e a conversao desses pagamentos em lucro. Frank et al., (2019) exploraram
a avancos em servitizagdo pela oOtica da Industria 4.0 (automagdo e digitalizacdo da
manufatura). Kohtamiki et al., (2019) desenvolvem uma teoria da firma que explora como as
empresas podem colaborar em ecossistemas para fornecer servigos digitais, destacando-se ai,
questdes de governanga, cooperagao e coordenacao.

Outros encaminhamentos estruturais na pesquisa sobre modelos de negdcios passaram
a integrar configuragdes alinhadas as concepg¢des do Desenvolvimento Sustentavel. Incluindo
discussdes mais aprofundadas sobre modelos de negocios sustentaveis, circulares, € em
bioeconomia circular.

Modelos de Negocios Sustentaveis (Sustainable Business Model - SBM) representam
abordagens que buscam criar valor levando em consideragdo aspectos econdmicos, sociais €
ambientais. Boons e Liideke-Freund (2013) descreveram os modelos de negocios sustentaveis
como formas de organizagdo dos recursos, atividades e parcerias de modo a criar, entregar e
capturar valor de maneira sustentavel. Bocken et al., (2014) enfatizaram que esses modelos
podem coordenar inovagdes tecnoldgicas e sociais com sustentabilidade, considerando os
interesses dos stakeholders (o meio ambiente e a sociedade sdo considerados partes

interessadas principais). Evans et al., (2017) expandem essa perspectiva, afirmando que os

! Trecho original: the logic of the firm, the way it operates and how it creates value for its stakeholders”; “the
choice of business model through which the firm will compete in the marketplace’; e, the residual choices open
to a firm by virtue of the business model it chooses to employ.
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negdcios sustentaveis visam criar valor sustentavel, colaborando com multiplos stakeholders e
adotando abordagens inovadoras, como os Sistemas Produto-Servico, para internalizar
externalidades e promover o Desenvolvimento Sustentavel.

Iniciativas de natureza aplicada, foram evidenciadas a partir de atividades voltadas a
ecologia industrial, tal como o trabalho desempenhado pela Fundagao Ellen MacArthur, com
intuito de promover mudangas estruturais no ambito dos negocios industriais. Um terceiro
conjunto de fatores se alinha as agendas politicas, com o desenvolvimento de estratégias
governamentais para ampliacdo das politicas publicas (Bocken et al., 2016). Os negocios
circulares sao apresentados como modelos alinhados com os principios da Economia Circular.
Bocken et al., (2016) definiram esse conceito a partir de uma perspectiva de design, propondo
formas economicamente viaveis de reutilizar produtos e materiais continuamente, inserindo
recursos renovaveis, as cadeias produtivas, sempre que possivel. Geissdoerfer et al., (2018)
destacaram que esses modelos (circulares) fazem parte de um conjunto maior de praticas que
promovem o desenvolvimento sustentavel. Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019) propuseram
padrdes que refletem diferentes abordagens para implementar a Economia Circular, como a
manuten¢do da durabilidade dos produtos, a eficiéncia na gestao de residuos, a reutilizagdo e a
reciclagem de materiais. Esses padroes representam estratégias especificas para maximizar a
vida util dos produtos e minimizar o desperdicio.

Diante da evolu¢do dos modelos de negocios, € possivel perceber uma crescente
integracdo de principios de sustentabilidade e de circularidade, refletindo a adaptacdo das
empresas as demandas por responsabilidade social e ambiental. Essa transformagao enfatiza a
importancia de um pensamento estratégico que considere ndo apenas a criagdo de valor
econdmico, mas também os impactos ambientais e sociais. No item 2.2 ¢ abordado, o conceito
de Economia Circular, que fundamenta praticas empresariais baseadas em ciclos de recursos
mais fechados, promovendo a reutilizagdo, reducdo de residuos e uso de materiais renovaveis

como estratégias para um desenvolvimento sustentavel e regenerativo.
2.2 ECONOMIA CIRCULAR

Nesta secao ¢ apresentado o referencial teorico de base, referente a Economia Circular.

No Quadro Resumo 2 ¢ apresentada uma sintese das tratativas centrais da secao.
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Quadro Resumo 2 — Sintese do Referencial Teorico sobre Economia Circular

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)

Neste item sdo ¢ apresenta a Economia Circular, seus principios fundamentais e a
integragdo de dimensdes econdmicas, sociais e ambientais. Essa abordagem busca promover o
uso sustentavel de recursos por meio de praticas como a reciclagem, reutilizagdo e simbiose
industrial, com foco em manter os materiais em ciclos produtivos por mais tempo, reduzindo
o desperdicio e impulsionando a regeneracdo ambiental, no entanto, enfrenta desafios e
limitagdes que devem ser considerados para que suas praticas tenham impacto efetivo e
abrangente.

A Economia Circular, originaria da Ecologia Industrial, ¢ fundamentada nos principios
de simbiose e ciclagem de materiais, onde o objetivo central ¢ manter os recursos em uso pelo
maior tempo possivel (Jacobsen, 2006). Em sua perspectiva de mercado, a economia circular
integra dimensdes econdmicas, sociais € ambientais, alinhando-se ao conceito do triple bottom
line, que propde um equilibrio entre lucro, pessoas e planeta (Elkington, 1998). Andersen
(2007) argumentou que, para consolidar a EC como uma opg¢ao viavel, ¢ essencial uma
abordagem interdisciplinar que incorpore a precificagdo de externalidades e a quantificagdo
dos custos ambientais.

Na literatura recente, diferentes definicdes sobre a Economia Circular tém sido
propostas, delimitando o escopo desse campo.

Geissdoerfer et al., (2017, p. 759, tradugdo minha) definem a economia circular como

“um sistema regenerativo no qual a entrada e o desperdicio de recursos, as emissdes € o
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vazamento de energia sao minimizados pela desaceleracdo, fechamento e estreitamento dos
ciclos de material e energia.” Esse conceito destaca o design duravel e os processos de
manutencdo, reparo e reciclagem, que contribuem para a regeneragdo e restauragdo dos
recursos naturais.

Uma segunda definicao, apresentada por Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), propde

substituir o conceito de “fim de vida” dos produtos por praticas de reutilizacao, reciclagem e
recuperagdo em diferentes niveis de operagdo: micro (produtos e consumidores), meso (parques
ecoindustriais) e macro (cidades e nagdes). Assim, a economia circular ndo apenas promove a
sustentabilidade, mas também gera qualidade ambiental, prosperidade econdmica e equidade
social, impulsionada por novos modelos de negdcios e consumidores conscientes.

Korhonen, Honkasalo e Seppéld (2018a) acrescentam uma perspectiva critica ao
conceito, salientando a contribuicdo das visdes idealizadas de ecoeficacia e ecoeficiéncia para
a disseminacdo da economia circular. Contudo, alertam que essas visdes nem sempre sao
realistas, uma vez que aproximadamente 75% da energia global ainda depende de fontes nao
renovaveis, evidenciando os limites das praticas atuais para alcan¢ar uma economia realmente
circular. Em uma abordagem mais fundamentada cientificamente, os autores definem a

3

economia circular como “um sistema que maximiza o servi¢o gerado a partir dos fluxos
materiais e energéticos, respeitando os limites da natureza” (Korhonen, Honkasalo e Seppila,
2018, p. 34, tradu¢ao minha).

As trés defini¢des discutidas (Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr, Reike ¢ Hekkert,
2017; Korhonen, Honkasalo e Seppdld, 2018) convergem em seus objetivos de
sustentabilidade, apesar de abordarem a economia circular sob perspectivas distintas. Em
comum, todas enfatizam a minimizagdo do consumo de recursos naturais e a redugdo do
desperdicio, seja por meio do design de produtos, reinser¢cdo de materiais na cadeia produtiva
ou praticas de producdo e consumo sustentaveis.

Para além dessas defini¢does, Giampietro (2019) argumenta que a economia circular
transcende a reciclagem e a reducdo de residuos. Ele propde uma avaliacdo que considera a
dimensdo temporal e o equilibrio entre o uso de recursos e a regeneragdo dos ecossistemas,
como aspectos essenciais para a sustentabilidade de longo prazo dos modelos de negbcios
circulares. O conceito de economia circular adotado neste estudo segue a definicao de
Geissdoerfer et al., (2020), na qual a economia circular ¢ vista como “um sistema econémico
onde a entrada e o desperdicio de recursos, as emissdes € os vazamentos de energia siao
minimizados pela ciclagem, extensdo, intensificacdo e desmaterializacao dos ciclos de material

e energia” (Geissdoerfer et al., 2020, p. 3, tradu¢do minha). A implementacao desse conceito
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envolve estratégias como digitalizagcdo, servitizagdo e compartilhamento de solugdes, que
aceleram a transi¢ao de uma economia linear para uma economia mais circular.

A adocao de praticas circulares ocorre em diferentes contextos, como evidenciado em
estudos na China, onde Geng e Doberstein (2008) e Mathews e Tan (2011) destacaram os
esfor¢os de implementacao da economia circular por meio de politicas publicas e criacao de
parques industriais ecologicos. Entretanto, desafios institucionais, tecnologicos e financeiros
ainda limitam a expansdo dessas iniciativas.

Um estudo comparativo entre China e Europa, conduzido por McDowall et al. (2017)
mostra que, enquanto a Europa adota a EC como uma estratégia competitiva focada na
inovagdo e eficiéncia de recursos, o objetivo da China ¢ equilibrar crescimento econdmico e
sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, a Europa privilegia o gerenciamento de residuos e
recursos, enquanto a China adota uma abordagem mais ampla, incluindo aspectos como
poluicao e desafios decorrentes do rapido crescimento industrial.

Zink e Geyer (2017) discutiram um possivel efeito rebote, em que a reciclagem e
reutilizagdo podem, paradoxalmente, estimular o aumento do consumo geral, pois produtos
reciclados ou recondicionados podem impulsionar a demanda ao invés de substituir produtos
primarios. Elia ef al. (2017) identificam uma lacuna nas ferramentas atuais para medir a
circularidade de forma abrangente e propdem um framework tedrico que auxilia na escolha de
metodologias apropriadas para diferentes niveis de analise (macro, meso e micro), promovendo
uma avaliacdo mais precisa dos impactos da EC.

No nivel empresarial, a economia circular pode ser promovida através de Sistemas
Produto-Servico (PSS), que substituem a posse pela utilizacao, reduzindo o impacto ambiental
e prolongando a vida 1til dos produtos (Tukker, 2015). No entanto, enquanto essa estratégia
tem maior aceitagdo em ambientes B2B, enfrenta desafios no mercado B2C, cuja preferéncia
pela posse persiste como barreira cultural.

Lewandowski observa também que modelos de negocios circulares exigem
conhecimentos especificos e incentivos econdmicos para facilitar a transi¢do, assim, a
implementagdo da EC em empresas depende de modelos de negocios adaptaveis. Lewandowski
(2016) aponta que um modelo de negocios circular bem-sucedido requer conhecimentos
especificos e incentivos econdmicos que estimulem a transi¢ao

Merli, Preziosi e Acampora (2018) acrescentam que a EC, apesar de inicialmente
focada em solugdes ambientais como o gerenciamento de residuos, também precisa incorporar
aspectos sociais e institucionais, especialmente no desenvolvimento de novos modelos de

negdcios que integrem os principios da circularidade. Centobelli et al. (2020) reforcam essa
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necessidade de uma abordagem circular na modelagem de negodcios e destacam a falta de
pesquisas sobre o alinhamento das operagdes empresariais com os principios da EC,
ressaltando a importancia de uma agenda cientifica consistente para aprofundar esse
alinhamento.

Ferramentas de andlise, como a Avaliacdo do Ciclo de Vida (LCA) e o Modelo de
Razao de Valor Eco-Custo (EVR), sao recomendadas por Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016)
e Scheepens, Vogtlinder e Brezet (2016) para mensurar o impacto ambiental de praticas
circulares. Além disso, Lewandowski (2016) enfatiza que modelos de negocios circulares
exigem conhecimentos especializados e incentivos econdmicos para facilitar sua transicao.

Embora a economia circular ofereca beneficios ambientais, Geissdoerfer et al., (2017)
alertam para a necessidade de distinguir claramente as estratégias de circularidade e
sustentabilidade, considerando que nem todas as praticas circulares abrangem dimensdes
sociais robustas. Sauvé, Bernard e Sloan (2016) e Moreau et al. (2017) também discutem a
necessidade de uma abordagem interdisciplinar e de politicas inclusivas para alcangar um
impacto mais equilibrado e sustentavel.

Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) e Murray, Skene e Haynes (2017) criticam a
simplificagdo excessiva da economia circular, enfatizando a importancia de uma transformacao
sistémica. A evolucao do conceito, discutida por Reike, Vermeulen e Witjes (2018), aborda
praticas regenerativas e sugere os 10Rs como diretrizes para retengdo de valor em ciclos curtos.
Embora a economia circular apresente vantagens ambientais significativas, sua eficacia esta
condicionada a implementagdo apropriada e aos incentivos que asseguram que seus beneficios
se traduzam em praticas economicamente viaveis e socialmente inclusivas.

A Economia Circular oferece uma estrutura inovadora para repensar o uso de recursos,
promovendo praticas que visam a redugdo de desperdicios e a extensdo do ciclo de vida dos
materiais. No entanto, sua implementagao enfrenta desafios praticos, como o risco de aumento
no consumo e a dependéncia de fontes ndo renovaveis, que limitam seu potencial
transformador. As criticas ressaltam a necessidade de uma abordagem mais integrada e realista,
que leve em conta também as dimensdes sociais € os limites tecnoldgicos atuais. Assim,
embora promissora, a Economia Circular ainda precisa de ajustes e incentivos especificos para
se consolidar como uma alternativa viavel e abrangente de sustentabilidade.

No item 2.3 ¢ apresentada a Bioeconomia e seu alinhamento com a ideia de
circularidade com abordagens que se baseiam no uso de recursos bioldgicos renovaveis e que
buscam integrar considera¢des ambientais € econdmicas de forma mais alinhada a regeneragao

ecoldgica e inovagdo sustentavel.

33



2.3 BIOECONOMIA

No Quadro Resumo 3 ¢ apresentada uma sintese das tratativas centrais da se¢do

Bioeconomia.

Quadro Resumo 3 — Sintese do Referencial Teorico sobre Bioeconomia.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)

Em portugués bioeconomics e bioeconomy sdo termos frequentemente tratados como
sindnimos, mas suas distingdes conceituais sdo importantes para este estudo. Allain, Ruault,
Moraine e Madelrieux (2022), argumentam que a bioeconomy, resultante de direcionadores de
politicas, foi apresentada como um novo setor econdmico, que por sua vez, ignora elementos
centrais do pensamento econdmico cientifico bioeconomics iniciado por Georgescu-Roegen.

Georgescu-Roegen (1975), questionou concepgdes convencionais sobre a relagdo entre
energia e economia, argumentando que a energia desempenha um papel fundamental em todos
0s processos econdmicos (producao, consumo, manuten¢ao da vida humana em geral). O autor
destaca que a energia ¢ necessdria para extrair e transformar recursos naturais, produzir bens e
servigos, e dissipar a entropia resultante desses processos (Georgescu-Roegen, 1975).

Ao considerar a economia como um subsistema da biosfera, Georgescu-Roegen (1977)
apresentou um “Bioeconomic Viewpoint”, questionando os fundamentos da economia

tradicional, destacando a importancia dos recursos naturais e do meio ambiente na andlise
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economica. Para Georgescu-Roegen, a economia baseada no crescimento ilimitado e na
alocacao eficiente de recursos, nao € sustentavel a longo prazo, porque essa economia depende
de recursos naturais finitos disponiveis no planeta e a exploragdo excessiva desses recursos
pode levar a consequéncias negativas, como o seu esgotamento, degradacdo ambiental e
mudancas climéaticas (Georgescu-Roegen, 1977).

Bugge, Hansen e Klitkou (2016) analisaram trés visdes principais da bioeconomia. A
primeira, Visdo Biotecnoldgica, foca no papel da biotecnologia para fomentar o crescimento
econdmico e a criagdo de empregos, promovendo a aplicagdo comercial de pesquisas
biotecnoldgicas. A segunda, a Visdo dos Bio-recursos, centra-se na utilizagdo e conversao de
recursos bioldgicos para o desenvolvimento de novos produtos, como na agricultura € na
bioenergia, mas prioriza a eficiéncia de biomassa sobre a sustentabilidade ambiental. A
terceira, a Visdo Bioecoldgica, orientada para a conservacao ambiental, enfatiza praticas que
promovem a biodiversidade e a preservacdo dos ecossistemas, favorecendo modelos de
producao circular e autossuficientes.

Essas visdes apresentam a bioeconomia como um campo interdisciplinar e
multifacetado, com diferentes abordagens e énfases. Bugge, Hansen e Klitkou (2016)
argumentam que, apesar de distintas, elas se complementam ao destacar o potencial da
bioeconomia para inovagado ¢ desenvolvimento economico.

Vivien et al., (2019) discutiram a evolucao do conceito de bioeconomia, identificando
trés narrativas principais: uma narrativa ecoldgica baseada nos limites da biosfera, uma
narrativa centrada na biotecnologia e uma terceira narrativa que valoriza a biomassa como
recurso. A bioeconomia focada nos limites da biosfera, inspirada em Georgescu-Roegen,
propde uma economia que respeite os limites naturais e sugere o decrescimento como
alternativa ao consumo descontrolado. Em contraste, a bioeconomia biotecnoldgica,
promovida por institui¢des como a OCDE (Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econdmico), apresenta-se como uma economia de conhecimento impulsionada pela inovagao
cientifica e biotecnoldgica, visando resolver desafios de producdo e sustentabilidade. Ja a
bioeconomia de biomassa, predominante na Unido Europeia, aposta na transformacdo de
biomassa para substituir combustiveis fosseis, mas enfrenta desafios como a competi¢ao por
terras e praticas de greenwashing.

Befort (2020) analisou as diferengas entre bioeconomy e bioeconomics, onde a primeira
refere-se a um modelo econdomico que utiliza recursos biologicos renovaveis para substituir
recursos fosseis, enquanto a segunda enfatiza os limites ecologicos e a necessidade de

conservar os recursos naturais. Para Befort (2020), a bioeconomy esta associada a inovacao
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tecnoldgica e a transformacdo de biomassa em bens de consumo e energia, com foco no
crescimento sustentdvel. Em contraste, a hioeconomics questiona o crescimento econdomico
constante e propde um modelo de economia que respeite os ciclos naturais e limite a exploragdo
de recursos.

Conteratto ef al., (2021) também distinguiram bioeconomy e bioeconomics. Para esses
autores bioeconomy € uma pratica que utiliza biomassa e biotecnologia para estimular o
crescimento econdmico com base em recursos renovaveis, enquanto a bioeconomics defende o
desenvolvimento econdmico dentro dos limites da natureza. Segundo os autores, uma
bioeconomia sustentdvel deve integrar essas abordagens para equilibrar crescimento e
preservacao ecologica.

Allain et al., (2022) exploraram o debate sobre bioeconomy e bioeconomics, discutindo
as divergéncias em torno da transicdo para uma economia baseada em biomassa. Para esses
autores, a bioeconomy ¢ incentivada por politicas publicas e visa promover o crescimento
econOmico por meio de biotecnologias, mas a bioeconomics ressalta a importancia de respeitar
os limites ecoldgicos e de uma mudanga nos valores sociais. Os autores argumentam que uma
transi¢do sustentavel exige uma perspectiva de sustentabilidade que va além de solugdes
tecnoldgicas e integre um compromisso com a regeneragao ecologica.

A bioeconomia circular, conforme Befort (2020), emerge como uma abordagem capaz
de incorporar as dimensdes bioeconomy e bioeconomics. Ao combinar a inovagado tecnoldgica
com praticas que respeitam os limites ecoldgicos, a bioeconomia circular ¢ apresentada como
a abordagem para equilibrar esses objetivos, mas exige politicas integradas e a superacao de
barreiras estruturais e organizacionais. Nesse contexto, Befort (2020), defende que as
biorrefinarias sdo vistas como um ponto de convergéncia, mas sua viabilidade depende de
avangos em sustentabilidade e eficiéncia, ressaltando a importancia de novas pesquisas para

guiar a transi¢do da bioeconomia para modelos mais sustentaveis e inclusivos.
2.3.1 Bioeconomia Circular

O conceito de bioeconomia circular, segundo Aguilar, Whilgemuth e Twardowski
(2018), representa uma convergéncia entre a bioeconomia e a economia circular, promovendo
um modelo de produgdo que combina sustentabilidade com inovacao tecnoldgica. Para esses
autores, a bioeconomia circular depende de colaboragdo entre ci€ncia, tecnologia e sociedade,
sendo uma estratégia globalmente adaptavel as necessidades ambientais e politicas de cada

regido. Aguilar et al., (2018) enfatizam que o avango da bioeconomia requer um equilibrio
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entre inovacgao cientifica e aceitagdo social, de maneira que a transformacao do conhecimento
cientifico represente solugdes praticas que beneficiem a sociedade e o meio ambiente.

Em contraste, Giampietro (2019) questionou a viabilidade da bioeconomia circular,
destacando as limitagdes biofisicas do planeta. Ele argumenta que os sistemas humanos
e naturais operam com ritmos e densidades de fluxo distintos, dificultando que a
natureza acompanhe a demanda produtiva da economia industrial. Dessa forma, Giampietro
sugere que as politicas de bioeconomia circular devem respeitar os limites biofisicos e a
capacidade regenerativa dos ecossistemas para evitar sua degradacao.

Allain et al, (2022) descreveram a bioeconomia circular como uma extensao
da bioeconomy, incorporando principios de reciclagem e reutilizacdo de materiais biologicos.
No entanto, os autores alertam que a dependéncia de recursos biologicos para
sustentar a produtividade industrial pode intensificar o esgotamento dos ecossistemas. De
acordo com Allain et al., (2022) a analise da bioeconomia circular, baseada na reciclagem e
reutilizagdo de materiais biologicos, pode sobrecargar dos sistemas naturais, o que demanda
uma abordagem que respeite a capacidade regenerativa dos ecossistemas.

Kardung et al., (2021) compartilham dessa visdo, interpretando a bioeconomia
circular como uma resposta a mudanga climdtica e uma estratégia para reduzir a
dependéncia de combustiveis fosseis. No contexto europeu, Kardung et al, (2021)
descreveram a bioeconomia circular como uma estratégia para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e otimizar o uso de recursos bioldgicos, destacando que sua
consolidagdo requer uma combinagdo de investimentos, politicas de incentivo e
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade.

Giampietro (2019b) adiciona uma critica importante, apontando que o conceito
de bioeconomia circular, amplamente promovido por narrativas tecnoldgicas,
frequentemente desconsidera as restricdes impostas pela termodinamica e a limitagdo dos
sistemas naturais em sustentar o ritmo de producdo e consumo da economia industrial
moderna. Ele propde um modelo que distingue fluxos priméarios, secundarios e tercidrios
de recursos, limitando as intervengdes humanas para evitar o esgotamento e a degradagao
dos recursos.

Para exemplificar a bioeconomia circular, Conteratto et al. (2021, 2022) apresentaram
as biorrefinarias, como meio de maximizar a utilizacdo de biomassa e minimizar a produgao
de residuos. De acordo com os autores, assa abordagem ¢ particularmente relevante para o
agronegocio brasileiro, pois possibilita o desenvolvimento de bioprodutos que atendem as
demandas ambientais e econdmicas locais. Conteratto et al., (2021) propdés uma
atualizagdo para o conceito de biorrefinaria, definindo-a como um processo fisico, quimico
ou bioldgico que transforma elementos bioldgicos em produtos de maior valor. Es¥d

abordagem reflete a



diversidade dos recursos bioldgicos e estd alinhada com a bioeconomia circular, promovendo

o uso sustentavel da biomassa.

2.3.2 Perspectivas concorrentes da Bioeconomia

J4

A Bioeconomia apresenta duas perspectivas concorrentes. Na vertente bioeconomy, ¢
priorizada a orientagdo de mercado, na qual o crescimento econdmico baseado em biomassa ¢
impulsionado pela inovagao biotecnologica. (Befort, 2020; Conteratto et al., 2021). J& na
perspectiva bioeconomics sao reivindicados os pressupostos de Geosgescu Roegen, para uma
economia baseada com limites da biosfera e no respeito a capacidade regenerativa dos
ecossistemas naturais (Georgescu-Roegen, 1977; Allain et al., 2022).

Por sua vez, a Bioeconomia Circular representa uma abordagem intermediaria, por
meio da qual se propde a convergéncia entre inovagao tecnoldgica e utilizagdo informada dos
recursos bioldgicos. Assim, ao combinar aspectos tanto da bioecnomy quanto da bioeconomics,
a bioeconomia circular que as inovagdes biotecnoldgicas ampliem a compreensao dos ciclos
naturais, criando um sistema produtivo mais regenerativo (Aguilar, Whlgemuth e Twardowski,
2018).

Embora promissora, a bioeconomia circular ainda enfrenta o desafio de harmonizar o
crescimento econdmico com a conservagao ambiental, exigindo uma regulacdo que monitore
a sobrecarga dos ecossistemas e promova a reciclagem e reutilizagao de materiais biologicos
de forma equilibrada (Giampietro, 2019; Kardung et al., 2021).

Na representacdo pratica da bioeconomia circular, as biorrefinarias naturais ou de base
biologica, sao entendidas como empreendimentos que utilizam tecnologias naturais como meio
de conversao de residuos (Aguilar, Whigemuth e Twardowski, 2018; Conteratto ef al., 2021).

Nesta perspectiva, as biorrefinarias de base bioldgica exemplificam esse meio-termo,
ao possibilitarem a transformagdo de biomassa em subprodutos com alto valor agregado, ao
mesmo tempo em minimizam os residuos buscando equilibrar demandas de crescimento com

preservacao ecologica (Conteratto ef al., 2021; Kardung et al., 2021).
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3. PROCEDIMENTOS E METODOS

Esta secdo apresenta os procedimentos ¢ métodos da pesquisa. Foram empregadas

técnicas de bibliometria e de Revisdo Sistemadtica de Literatura. Os resultados da pesquisa sao

apresentados por meio de uma abordagem qualitativa.

3.1 ESTRATEGIA DE COLETA DE DADOS

Foram realizadas 4 buscas distintas para as tematicas centrais da tese, de modo que

foram recuperados e analisados 842 artigos, conforme representado na Figura 3.

Figura 3 — Ilustragao dos artigos recuperados para analise

200222020=17+2
2021 a 2023 =385 (dos
quais 34 foram

identificados como RSL.

=97, dos quais apenas
2 estiveram
compartilhados com a
busca 2021 a 2023 =
385.

Modelo de Negdcios Economia Circular Bioeconomia Circular Bioeconomia Circular
(bioeconomy) (bioeconomics)

Periodo 1 Periodo 2 (p2) Periodo 3 (p3) Periodo 4 (p4)

pl 19

pl 385

pl 34RSL

pl =404 p2 97 (2007 a 2022) p_375 (2016 a 2023) = 375 dos quais: | p4 15 =15, foram os

64 foram identificados pelo foco em
negocios.

Dos 64 selecionados com foco em
negocios:

49 estavam restritos a string de busca;
13 ja haviam sido considerados na
busca do primeiro periodo.

2 estavam incluidos dentre os 34
identificados no primeiro periodo
como RSL.

registros encontrados
especificamente para a
palavra-chave
bioeconomics. Dentre os
quais 6 ja haviam sido
incluidos na busca
anterior e 9 foram
inéditos.

Foram recuperados para analise 842 artigos.
Dos quais apenas 2 apresentaram convergéncias de estudos relacionados aos modelos de negécios e a bioeconomia, no
entanto, nenhum dos achados abordou de maneira conjunta a perspectiva bioeconomics.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Em relagdo especificamente as buscas: a primeira foi com foco nos modelos de
negdcios; b) a segunda com foco na economia circular; ¢) a terceira com foco na bioeconomia
(bioeconomy); e, d) a quarta com foco na bioeconomia (bioeconomics). A terceira e a quarta
busca foram acompanhadas pelas strings circular e model com intuito de aproximar os achados
com tratativas de circularidade em modelos especificos. A seguir sdo detalhadas as etapas de

coleta para cada periodo mencionado.
3.1.1 Coleta de dados sobre Modelos de Negocios

Foram criados e analisados dois bancos de dados para os artigos cientificos sobre o
tema modelo de negdcios. Esse procedimento foi adotado devido a elevada quantidade de
publicacdes no campo. A partir te técnicas de analise bibliométricas foram criados dois bancos
de dados para mapear o campo de estudos sobre modelos de negocios. E importante destacar
que o segundo banco de dados, foi gerado somente apos a andlise de contetido dos artigos do
primeiro banco de dados.

Os documentos alocados no primeiro banco de dados, foram coletados em duas etapas,
assim contemplaram registros das bases de dados Scopus® e Web of Science® e totalizaram
19 registros (17 artigos da busca Scopus® por relevancia de documento e 2 registros da

busca na Wos®, dentre os dez mais citados que ndo apareceram na Scopus® na busca

anterior). Os termos utilizadas na busca foram business model* restrito ao titulo dos
documentos.

Os 19 documentos completos foram localizados, indexados no gerenciador de
referéncias Zotero®. Em seguida foi realizada a anélise de conteudo desses documentos por
meio do software de analises qualitativas NVivo®, versdo 2024. O critério de codificagdo
utilizado como protocolo de revisdo, buscou identificar: a) objetivos; b) métodos utilizados; c)
principais resultados e, d) conclusdes, em cada um dos registros.

De acordo com as tratativas centrais de cada artigo, os documentos foram distribuidos
em trés clusters: Cluster 1 — Modelos de Negocios (Business Model -BM), Cluster 2 — Modelo
de Negoécios Sustentavel (Sustainable Business Model — SBM), e, Cluster 3 — Modelos de
Negocios Circulares (Circular Business Model — CBM).

40



3.1.1.1 Modelo de Negbcio - Etapa 1 de 2: Coleta do Banco de dados pl 19

Os dados iniciais foram coletados por meio do base de dados Scopus®, a partir do
descritor business model* restrito ao titulo dos documentos. Foram resgatados 5.276
documentos. Aos quais aplicou-se critérios de exclusdo, para documentos repetidos, e com
informacdes de DOI e resumo faltantes. Restaram 4.582 registros. Esses registros foram
analisados por meio de bibliometria, utilizando-se o Software Rstudio, versao R 4.3.1 e o
Bibliometrix, versdo 4.1, com auxilio da interface grafica Biblioshiny. As informagdes gerais

dos dados coletados, extraidos pelo software sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Informagdes gerais dos dados sobre modelo de negbcios parapl 19

Informacio Descricao Resultados
Informagdes principais sobre Intervalo de tempo dos documentos 1972 a 2023
dados Periodicos 1.451

Documentos 4.582
Taxa de crescimento anual (%) 12,17 %
Idade Média do Documento 5,5
Média de citagcdes por documento 38,03
Referéncias N3io incluidas na analise
Conteudo do Documento Mais palavras-chave (ID) 13.715
Palavras-chave do autor (DE) 11.454
Autoria Autores 10.152
Autores de documentos de autoria tinica 631
Colaboracao dos Autores Documentos de autoria tinica 695
Co-autores por documento 2,95
% de coautorias internacionais 29,33 %
Tipo de documento Artigo 4.302
Revisdo 280

Fonte: dados da pesquisa, 2023, gerado no biblioshiny.

Ainda nesta etapa foram coletados dados a respeito dos principais periddicos, autores e
documentos. Foram mapeados 1.451 journals, por meio do Quadro 3 ¢ apresentado o

ranqueamento dos 10 periddicos com maior numero de artigos publicados.

Quadro 3 — Periddicos com maior nimero de artigos publicados sobre Modelo de Negocios

Nome do Periodico N° artigos ISSN
Sustainability (Switzerland) 268 20711050
Journal Of Cleaner Production 217 09596526
Journal Of Business Research 83 01482963
Technological Forecasting And Social Change 74 00401625
Long Range Planning 64 00246301
Business Strategy And The Environment 52 09644733
Energy Policy 49 03014215
Industrial Marketing Management 46 00198501
Energies 46 19961073
International Journal Of Innovation Management 44 13639196

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Em relagcdo a quantidade de artigos publicados, as revistas cientificas Sustainability e
Journal Of Cleaner Production foram os periédicos com maior nimero de publicacdes, com
respectivamente 268 e 2017 artigos, ambos os periddicos possuem escopo interdisciplinar. Em
seguida o Journal Of Business Research, apareceu com 74 registros.

Em relagdo a autoria o Quadro 4 apresenta o ranqueamento dos autores com maior

numero de participacao em artigos publicados.

Quadro 4 — Autores com maior indicacao de participagcdo em artigos sobre Modelo de Negocios

Autor Participacio em n° de Artigos Fracionado ao longo dos anos
Parida V 24 6,37
Bouwman H 23 6,98
Bocken NPM 19 6,03
Ghezzi A 19 6,77
Wang Y 18 6,05
Zhao X 18 5,20
Bocken N 17 5,16
Evans S 17 4,49
Kraus S 17 435
Spieth P 16 5,50

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Ja na Figura 4 podem ser observadas as autorias e a evolu¢ao de suas publicagdes ao
longo dos anos, o que indica m quadro evolutivo tanto em relevancia quanto em maturidade

desses cientistas para o tema em questao.

Figura 4 — Produgdo cientifica por autor ao longo dos anos

Fonte: dados da pesquisa, 2023, gerado no biblioshiny.

Os artigos resgatados nesta etapa resultaram no banco de dados p1_19. A partir desses
achados foi criado um banco de dados, formado por 17 artigos. Os critérios de selecdo desses

documentos foram automatizados diretamente pelo bibliometrix, assim, foram incluidos os
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artigos dos autores mais relevantes ao longo do tempo e os artigos com maior nimero de
citacdes.

Mais dois documentos considerados seminais foram recuperados a partir desses 17
documentos iniciais, totalizando 19 documentos neste periodo. Esse conjunto de documentos
foi codificado como p1 19 e contemplou artigo publicados de 2002 até¢ 2020. A lista dos dados

coletados nesta etapa ¢ apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Registros completos anexados no Zotero pl 19

Fonte: dados da pesquisa (2024).

Realizada a analise de conteudo ¢ clusterizagdo dos documentos relacionados ao
primeiro banco de dados, os temas centrais foram categorizados em trés grandes grupos. No
primeiro grupo, foram observados documentos relacionados ao Modelo de Negdcio (Busisness
Model — BM), enquanto ferramenta de gestdo estratégica para aumentar o valor das empresas.
No segundo agrupamento, o cluster Modelo de Negdcios Sustentaveis (Sutainable Business
Model — SBM), a transi¢do para a as tratativas relacionadas a ideia de sustentabilidade
econOmica, social e ambiental. J& no agrupamento (Circular Business Model — CBM),
percebeu-se uma aproximagdo das tematicas relacionando modelos de negocios e economia
circular. Desta maneira o conjunto pl 19 constitui a base conceitual das pesquisas sobre

modelos de negocios.

3.1.1.2 Modelo de Negbcio - Etapa 2 de 2. parte 1: Coleta do Banco de dados pl 385

Como os dados da Etapa 1, integraram artigos até ano de 2020, o banco de dados da

segunda parte, incluiu as publica¢des iniciando em 2021. Os artigos foram recuperados por
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meio da base Web Of Science®, devido a indexagdo do referencial citato nos artigos, os quais
ndo era possivel recuperar com a base Scopus®. Foi utilizado o descritor business model*
restrito ao titulo dos documentos, delimitado ao periodo de 2021 até 2023, foram recuperados
2.146 registros. Esses registros foram analisados com auxilio Software Rstudio (versdo R
4.3.1), do pacote Bibliometrix (versao 4.1), por meio da interface grafica Biblioshiny. Os dados

obtidos nesse processo sao apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Informagdes gerais dos dados sobre modelo de negodcios para 2.146 registros

Informacio Descricio Resultados
Informagoes principais sobre Intervalo de tempo dos documentos 2021 a 2023
dados Periddicos 789

Documentos 2.146
Taxa de crescimento anual (%) 4,61 %
Idade Média do Documento 1,97
Meédia de citagdes por documento 10,67
Referéncias 99.726
Conteudo do Documento Mais palavras-chave (ID) 3.771
Palavras-chave do autor (DE) 6.694
Autoria Autores 6.585
Autores de documentos de autoria Gnica 206
Colaboragdo dos Autores Documentos de autoria unica 213
Co-autores por documento 3,61
% de coautorias internacionais 33,22 %
Tipo de documento Artigo 2.000
Revisao 146

Fonte: dados da pesquisa, 2024, gerado no biblioshiny.

Foram mapeadas 6.694 palavras-chave indicadas pelos autores. Para averiguar o
alinhamento da pesquisa, com os clusters BM, SBM e CBM, mapeados no conjunto pl 19, foi
gerada, no bibliometrix, uma nuvem de palavras dos autores. Conforme ilustrado na Figura 6,

os termos apresentaram alinhamento aos trés clusters ja identificados.
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Figura 6 — Nuvem de palavras-chave dos autores (2.146 registros, 2021 a 2023)

Options Text Editing Parameters
Field: Author's keywords Terms to remove: Yes Word occurrence by: Saquare root Font size: 0,6
Number of words: 50 List of synonyms: Yes Shape: Circle Ellipticity: 0,65
Font type: Impact Padding: 1
Text colors: Random Dark Rotate: 0

Fonte: Dados da pesquisa, imagem gerada no Bliblioshiny

A frequéncia e a relevancia dos termos que apareceram no conjunto de documentos
indicam encaminhamentos dos estudos sobre modelos de negdcios, em torno de tematicas tais
como sustentabilidade, inovacdo e economia circular. De maneira geral, o termo Sustainable
Development (Desenvolvimento Sustentavel) foi um dos mais destacados, sugerindo que a
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sdo temas centrais nas discussoes dos artigos
levantados. O termo Circular Economy (Economia Circular), reflete a énfase em modelos de
negocios que priorizam a reutilizagdo de recursos, minimizagdo de residuos e a eficiéncia no
uso de materiais e energia. Sustainable Business Model (Modelo de Negocio Sustentavel),
sugere que ha a integragdo de critérios de sustentabilidade em seus modelos de negbcios.
Innovation (inovagdo) aparece como um vetor para adaptagao de modelos de negocios as
mudancas de mercado, assim como termos relacionados a tecnologias digitais, representadas
por descritores como Digital Transformation (transformagdo digital), Artificial Intelligence
(Inteligéncia Artificial), Machine Learning (Aprendizado de Maquina) e Blockchain.

Foram observados encaminhamentos modestos de pesquisa sobre modelos de negdcios
para o campo da bioeconomia (que ¢ o elemento chave desta tese), a partir de termos

emergentes como Energy Transition (Transi¢do Energética) e Electric Vehicles (Veiculos
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Elétricos). A transi¢ao para fontes de energia mais limpas e o crescimento dos veiculos elétricos
sao apontados como prioridades na busca por negocios mais sustentaveis e menos dependentes
de combustiveis fosseis. O campo da bioeconomia nos artigos sobre modelos de negdcios, no

entanto ainda ¢ subrepresentado, como ¢ possivel observar na Figura 7.

Figura 7 — Co-occorréncia de palavras do autor (2.146 registros, 2021 a 2023)

Fonte: Dados da pesquisa, imagem gerada no Bliblioshiny

Assim, para obter uma selecdo de pesquisas centradas em modelos de negocios
relacionados a questdes da bioeconomia, foi aplicado o critério de elegibilidade apenas para
registos com mengdo as palavras “circular”, “bio-based”, ‘“biobased”, ‘“sustainable
business”, “bioeconomy”, biomass, bio-economy, “bioresource*” (abrangendo os anos de
2021 até 2023, dados atualizados em 07/08/2024). Foram entdo selecionados 385 registros,
dentre os 2.146. Esse conjunto de documentos foi denominado pl 385 (a soma dentro do
conjunto ¢ 404, porque considera os 19 incluidos no pl_19). As referéncias desses registros
foram gerenciadas com auxilio do Software Zotero®. Os metadados dos documentos foram
classificados e o contetdo analisado por meio do Software NVivo®, versao 14. As informagdes

gerais dos documentos sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Informagdes gerais dos dados sobre modelo de negdcios para pl 385

Informacio Descricio Resultados
Informagoes principais sobre Intervalo de tempo dos documentos 2021 a 2023
dados Periodicos 139

Documentos 385
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Taxa de crescimento anual (%) 5,49 %
Idade Média do Documento 1,96
Média de citagdes por documento 9,416
Referéncias 20.232
Conteudo do Documento Mais palavras-chave (ID) 815
Palavras-chave do autor (DE) 1.278
Autoria Autores 1.153
Autores de documentos de autoria tinica 26
Colaboracao dos Autores Documentos de autoria tinica 27
Co-autores por documento 3,38
% de coautorias internacionais 34,03%
Tipo de documento Artigo 338
Revisdo 47

Fonte: dados da pesquisa, 2024, gerado no biblioshiny.

Considerando os 385 documentos recuperados, os dados foram submetidos a uma

analise no Bibliometrix. O mapa tematico gerado pode ser observado na Figura 8.

Figura 8§ — Mapa teméatico dos documentos de p1_385

Legenda: Mapa tem ético gerado no biblioshiny com base nas informagdes contidas nas palavras-chave dos
autores dos registros pertencentes ao conjunto pl_385.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

3.1.1.3 Modelo de Negocio - Etapa 2 de 2, parte 2: Coleta do Banco de dados pl_34RSL

J& na segunda parte da etapa 2 de 2, foi criado um subconjunto de artigos composto

pelo recorte de 34 registos classificados como Revisdes Sistematicas de Literatura. Esse
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conjunto foi nomeado como pl 34RSL (foi realizada uma revisao de escopo utilizando o
protocolo prisma para revisdes de escopo). A selegdo das Revisoes Sistematicas foi realizada
a partir dos registros do conjunto pl_385.

Em relagdo a Revisdo Sistematica de Literatura, optou-se pelo emprego da revisdo de
escopo (Scoping Reviews), que sdo revisoes sistematicas com propdsito mapear evidéncias,
identificar lacunas e sintetizar o conhecimento existente sobre um tema, permitindo a inclusao
de multiplas fontes de evidéncias sem avaliagdo de viés (Tricco et al., 2018). Foram realizadas
4 revisdes de escopo durante o processo de pesquisa, todas foram conduzidas a partir das
diretrizes PRISMA-ScR. De acordo com Tricco et al., (2018), este € o protocolo adequado,
pois foi desenvolvido para guiar esse tipo especifico de revisao. Se trata de um checklist
composto por 20 itens, para garantir a transparéncia e reprodutibilidade dessas revisdes (Tricco

etal.,2018).
3.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

Esta pesquisa possui abordagem quantitativa e qualitativa. Na etapa quantitativa foram
empregadas técnicas de investigagdo e analise bibliométricas, para auxiliar no mapeamento dos
campos de pesquisa, seguindo as orientagdes de Aria e Cuccurullo (2017), com auxilio de
software Bibliometrix, nesta etapa o método aplicado ¢ o indutivo, pois ha a identificagdao de
relagdes emergentes. J4 na etapa qualitativa, foram realizadas revisdes de Escopo (Scoping
Reviews), utilizando-se métodos indutivos e dedutivos, os quais Tricco et al., (2018) sdo

condizentes com este tipo de revisao.
3.3 METODOS DEDUTIVO E INDUTIVO

Nesta investigacao, foram utilizados métodos indutivos e dedutivos. O que de acordo
com Bandara et al. (2015) é um procedimento com aplicacdo frequente em pesquisas
qualitativas realizadas com auxilio de soffwares como o NVivo. De acordo com Tricco et al.,
(2018) ambos os métodos costumam ser aplicados em revisdes de escopo. Desta maneira, por
meio do método indutivo, os dados extraidos das bases de dados foram analisados de maneira
exploratdria, sem a aplicagdo de categorias pré-estabelecidas. Assim, foi empregada uma
codificacdo aberta, na qual foi aplicada uma analise exploratdria, para identificar padrdes a
partir dos resultados. Esse procedimento permitiu a identificagdo de categorias que emergiram

do campo de pesquisa. Identificadas as categorias que emergiram do campo, foi empregado o
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método dedutivo. Assim, os dados foram codificados de maneira dedutiva para cada uma das

categorias.
3.4 ESTRATEGIA DE TABULACAO E AGRUPAMENTO DOS DADOS

A estratégia de tabulagdo e agrupamento dos dados foi realizada com auxilio dos

softwares, Bibliometrix, Zotero e NVivo e Microsoft Excel. Conforme apontado no Quadro 7.

Quadro 7 — Ferramentas utilizadas nas analises

Ferramenta Etapa

Bibliometrix Andlises bibliométricas, identifica¢do dos registros

Zotero Gerenciador de referéncias

Nvivo Andlise qualitativa de contetido e codificacdo dos registros
Excel Organizagdo dos quadros, tabelas e graficos

Fonta: Elaborado pela pesquisadora

Com auxilio do bibliometrix foram realizadas andlises bibliométricas para mapear o
campo de estudos. Os metadados das referéncias dos registros identificados como de maior
relevancia no bibliometrix, foram gerenciadas com auxilio do Zotero, apds a leitura dos
resumos foi realizada a busca dos artigos completos, esses documentos completos em formato
PDF foram anexados ao Zotero. Foi entdo gerado um arquivo ris que foi carregado no NVivo
com os documentos completos. De maneira exploratdria utilizando-se do método indutivo,
esses documentos foram agrupados por similaridade de tratativas. Apos realizar o
agrupamento, os dados foram conferidos e foi gerada uma matriz de conteudo. Os documentos
previamente revisados por meio do Zotero, foram exportados para o NVivo, com seus
respectivos critérios de classificacao de referéncias (Doi, Categoria da WOS, Ano, Palavras-
chave dos autores, Palavras-chave de indexagdo na base de dados, fatores de impacto do
periddico [JIF e JCI] e total de citagdes). Foi utilizado ainda a técnica de fichamento, para

auxiliar nos processos de analise.
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4 RESULTADOS

Sao apresentados os resultados da pesquisa. Na secdo 4.1 sdo os resultados relativos a
pesquisa sobre o campo dos Modelo de Negdcios. Na 4.2 sdo apresentados os resultados sobre
Economia Circular, e na Se¢do 4.3 sdo apresentados os resultados da pesquisa sobre

bioeconomia com foco em gestao e em biorrefinarias.
4.1 RESULTADOS DA PESQUISA SOBRE OS MODELOS DE NEGOCIOS

A seguir sdo apresentados os resultados referentes a andlise dos documentos
pertencentes aos conjuntos de dados pl 19, pl 385 e pl 34RSL, para a tematica dos modelos

de negdcios.
4.1.1 Resultados gerais referentes ao conteudo dos artigos do Conjunto de dados p1 19

O ponto inicial dessa tratativa ¢ originario do mapeamento dos 17 estudos previamente
capturados a partir da base de dados Scopus®. O Quadro 8 apresenta uma sintese desses

achados.

Quadro 8 — Encaminhamento das pesquisas sobre modelos de negdcios

Modelos de Tratativas Referéncias

Chesbrough e Rosenbloom (2002)
Morris, Schindehutte e Allen (2005)
Casadesus-Masanell e Ricart (2010)

Ferramenta para estratégias

. N Chesbrough (2010)
empresariais e geragdo de valor,
Negocios envolvendo visualizagdo dos Teece (201.0)
Zott e Amit (2010)

componentes, fontes de receita,

. ;i N Zott, Amit e Massa (2010)
parceiros e inovagao.

Frank et al., (2019)
Kohtaméki et al., (2019)
Ghezzi e Cavallo (2020)

Abordagem sustentavel que incorpora
criagdo e captura de valor monetario e
ndo monetario, alinhada a inovagdes
tecnologicas, sociais, econdmicas e
ambientais.

Boons e Liideke-Freund (2013)

Bocken, Short, Rana e Evans (2014)

Evans et al., (2017)

Geissdoerfer, Vladimirova ¢ Evans (2018a)

Negocios
Sustentaveis

Estratégias para implementacdo da
Negocios Economia Circular, focando em
Circulares | reutilizagdo, maximizagao da vida util
de produtos e gestdo de residuos.

Bocken et al.,, (2016)
Geissdoerfer et al., (2018)
Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir da revisao de literatura (2023).

Os resultados dessa etapa revelaram o encaminhamento tematico dos estudos sobre

modelos de negdcios em trés agrupamentos, sendo o primeiro relacionados puramente a
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estratégia de negdcios, o segundo a transicio para modelos de negocios sustentaveis ¢ o

terceiro abordando a transicao para modelos de negdcios circulares.

4.1.1.1 Cluster 1 — Modelo de Negocios

No primeiro conjunto de documentos analisados foi possivel observar a distingdo entre
modelo de negdcios e estratégia empresarial, enfocando a importancia do modelo como uma
ferramenta para orientar a empresa rumo aos seus objetivos. O modelo de negdcio ¢ uma
ferramenta representada visualmente com os principais componentes do negdcio, assim
envolve a explicacdo de como a firma captura, entrega e cria valor. Ja a estratégia ¢ o que guia
a empresa no alcance de vantagens competitivas, envolvendo planejamento de longo prazo,
diferenciacdo em relagdo aos concorrentes, alocagao de recursos e identificagdo de publicos-
alvo (Chesbrough e Rosenbloom, 2002; Morris, Schindehutte e Allen, 2005; Casadesus-
Masanell e Ricart, 2010; Chesbrough, 2010; Teece, 2010; Zott, Amit e Massa, 2011),
permitindo aos gestores planejarem agdes para alcangar vantagem competitiva ao longo do
tempo. O modelo de negdcio ¢ representado por uma estrutura dindmica que exige ajustes
conforme as demandas de mercado sendo particularmente util para empreendimentos em fases
iniciais (Morris, Schindehutte e Allen, 2005; Chesbrough, 2010; Teece, 2010).

A inovacao no modelo de negocios foi abordada por Chesbrough (2010), como capaz
de promover mudangas significativas na forma como a empresa cria, entrega e captura valor,
incluindo reconfiguracdo de atividades e processos para alcancar novas fontes de vantagem
competitiva. De modo que as empresas possam inovar em produtos, servicos € no proprio
modelo de negbcios.

De acordo com Zott ¢ Amit (2010), ao projetar modelos de negdcios ¢ essencial adotar
uma abordagem holistica, considerando a interconexao dos componentes e seu impacto na
criacdo e captura de valor para os clientes, tanto interna quanto externamente a empresa.

Trabalhos mais recentes dentre os documentos analisados abordaram diferentes
aspectos da transformacao digital, servitizagdo e modelos de negocios no contexto da Industria
4.0 e do empreendedorismo digital (Frank et al., 2019; Kohtaméki et al., 2019; Ghezzi e
Cavallo, 2020).

Frank et al., (2019) exploram a intersecdo entre a servitizagdo, que € a mudanca de foco
de venda de produtos para venda de servigos, ¢ a Industria 4.0, que consiste na automagao e
digitaliza¢do da manufatura. Analisando como essa convergéncia afeta a transformacao digital

de empresas que produzem bens fisicos. Em relacdo ao modelo de negdcios, a abordagem
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central adotada por Frank et al., (2019) foi a importancia da inovagao nos modelos de negdcios
para aproveitar as oportunidades criadas por essa convergéncia.

Kohtamiki et al.,, (2019) ampliaram a discussdo acerca dos modelos de negdcio na
servitizagdo digital, defendendo a adogao de uma perspectiva ecossistémica. Nesse contexto ¢
necessario estudar como as empresas operam dentro de ecossistemas, desenvolvem
colaboragdes e configuram seus modelos de negdcios em um ambiente digital em evolugdo. Os
autores, desenvolvem uma teoria da firma que explora como as empresas podem colaborar em
ecossistemas para fornecer servigos digitais, destaque para a governanca, cooperacao e
coordenagdo necessarias para construir e operar esses modelos de negocios.

Ghezzi e Cavallo (2020) abordaram a inovagao agil de modelos de negdcios no contexto
do empreendedorismo digital, utilizando abordagens do Lean Startup. Os autores exploram
como as startups digitais podem adotar uma mentalidade enxuta para iterar rapidamente em
seus modelos de negobcios, testando hipodteses e ajustando suas abordagens com base no
feedback do mercado.

Uma sintese com as defini¢des extraida da revisdo de literatura para conceituar modelo

de negdcio ¢ apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 — Defini¢des de Modelo de Negocio na literatura revisada

Referéncia Modelo de Negécio
Chesbrough ¢ E apresentado como uma ferramenta capaz de auxiliar na defini¢do das
Rosenbloom (2002) estratégias empresariais.
Morris, Schindehutte e Se trata de uma representagdo visual dos principais componentes em uma
Allen (2005) empresa.
Casadesus-Masanell e E o que indica como a empresa opera, suas fontes de receita, parceiros, canais
Ricart (2010) de distribuigdo, recursos-chave.
Chesbrough (2010) Se refere a uma ferramenta pratica de visualizagcdo que pode ajudar as empresas

a compreenderem melhor seus modelos de negdcios, auxiliando na identificacao
de areas para inovagdo e exploragdo de novas oportunidades, bem como na
definigao de estratégias.

Teece (2010) Demonstra a forma como uma empresa busca criar valor para seus clientes e,
portanto, precisa ser consistente com a estratégia da empresa.

Zott e Amit (2010) destacaram o modelo de negocios como ferramenta estratégica para a tomada de
decisdes.

Zott, Amit e Massa O modelo de negécios € essencial para a estratégia organizacional, representando

(2010) a logica da operagdo, geragdo de receita e criagdo de valor para os stakeholders.

Frank et al.,, (2019) Apresenta a servitizagdo como uma inovagdo no modelo de negocio. A

abordagem central ¢ a importancia da inovacdo nos modelos de negocios para
aproveitar as oportunidades criadas pela transformagdo digital dos modelos de
negocios.

Kohtaméki et al., (2019) | Conjunto de rotinas utilizadas pela empresa para criar, entregar e capturar valor.
De maneira abrangente, pode incorporar qualquer variedade de configuragdes
estratégicas
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Ghezzi e Cavallo (2020) | Se refere a arquitetura de valor da empresa, que ¢ 0 modo como a empresa cria
valor, entrega esse valor aos seus clientes e os incentiva a pagar, eventualmente
convertendo esses pagamentos em lucro.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir da revisao de literatura (2023).

Os estudos analisados neste grupo de documentos convergem abordagens em relacio
ao modelo de negocios, estratégia empresarial e inovagdo. Compartilham a percepg¢ao sobre a
necessidade em se distinguir o modelo de negdcios da estratégia, reconhecendo o modelo de
negdcio como uma ferramenta que facilita a visualizagao das estratégias empresariais.

A sustentabilidade, mencionada nos documentos deste grupo remetem a capacidade de
manter a empresa ao longo do tempo, portanto, ndo existe um alinhamento direto ao conceito

de desenvolvimento sustentavel proposto pelas Na¢des Unidas nos anos 1970.

4.1.1.2 Cluster 2 — Modelo de Neg6cios Sustentaveis

Conforme argumentado por Boons e Liideke-Freund (2013), embora o modelo de
negocios esteja intrinsecamente ligado a inovacao de mercado, as pesquisas até entdo vinham
negligenciando as dimensdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e ao equilibrio entre
0s aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Desta maneira, a pesquisa passa a convergir com
as agendas politicas e para uma efetiva abordagem sistémica.

Uma abordagem normativa para definir modelos de negocios sustentaveis, foi proposta
por Boons e Liideke-Freund (2013), de modo que tais modelos representam a maneira pela qual
as empresas organizam seus recursos, atividades e parcerias para criar, entregar € capturar valor
de forma sustentavel. Esses modelos devem considerar simultaneamente, além do aspecto
econdmico, os impactos sociais e ambientais ocasionados em decorréncia de suas operagoes.

Boons e Liideke-Freund (2013) apresentaram uma agenda de pesquisa composta por
possiveis abordagens e perspectivas tedricas para modelos de negocios sustentdveis. Uma

sintese desses elementos ¢ apresentada no Quadro 10.

Quadro 10 — Abordagens e Perspectivas tedricas para os modelos de negocios sustentaveis

Grupo Categoria Caracteristicas
Abordagens Integragdo de Buscam incorporar a sustentabilidade como parte
Sustentabilidade nos essencial na criagdo de valor a longo prazo
Modelos de Negocios
Inovagao Sustentavel Envolve a criacdo de produtos, servicos e processos

com impacto positivo na sociedade e no meio ambiente,
enquanto geram valor econdmico.

Colaboracao e Parcerias Exploram modelos baseados em parcerias entre
empresas, organizacdes nido governamentais e outras
partes interessadas para enfrentar desafios complexos
de sustentabilidade.
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Modelos de Negocios
Circulares

Enfocam a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de
materiais para minimizar impactos ambientais e
econdmicos.

Servigos em Vez de

Empresas oferecem solugdes holisticas para atender as

Produtos necessidades dos clientes, em vez de apenas vender
produtos.
Perspectivas tedricas Economia Circular Um campo promissor para pesquisas em modelos de

negocios sustentaveis, visa a minimizagao de residuos
¢ a otimizac¢do do uso de recursos.

Teoria da Inovagao

Relevante para entender como a inovacao sustentavel
pode ser incorporada aos modelos de negocios,
incluindo o desenvolvimento de produtos e servigos
sustentaveis.

Gestao Estratégica

Examina como as empresas podem obter vantagem
competitiva por meio da inovagdo sustentavel e da
reconfigurac@o de seus modelos de negdcios.

Marketing Sustentavel

Aborda como as empresas podem posicionar produtos
e servigos sustentaveis no mercado, atendendo as
demandas dos consumidores conscientes.

Governanga Corporativa

Relevante para avaliar como as empresas podem
integrar consideracdes de sustentabilidade em sua
estrutura de tomada de decisdes e praticas de gestio

Fonte: Adaptado de Boons e Liideke-Freund (2013)

Bocken, Short, Rana e Evans (2014), identificaram e descreveram diferentes tipos de

modelos de negocios sustentdveis. Para esses autores, os encaminhamentos necessarios para

que ocorra uma mudanga sistémica na instituicdes, com vistas ao desenvolvimento sustentavel

incluem oito arquétipos de modelos de negocios voltados a sustentabilidade (incentivar a

reducdo do consumo; maximizar o beneficio social e ambiental; incentivar a adocdo de

atividades de circuitos fechados para evitar desperdicios; enfatizar a entrega de funcionalidades

e experiéncias aos usuarios; fornecer experiéncias de trabalho satisfatorias; incentivar

ambientes de colaboracdo e compartilhamento). Uma sintese com as a descrigdo desses

arquétipos ¢ apesentada no Quadro 11.

Quadro 11 — Arquétipos de modelos de negocios voltados a sustentabilidade

Grupo Arquétipo Descriciao das Caracteristicas
Maximizagdo da eficiéncia de | Busca minimizar o uso de recursos materiais e energéticos
materiais ¢ energia ao longo do ciclo de vida do produto ou servigo. Pode ser
(Maximize material and o uso eficiente de matérias-primas, processos de producdo
energy efficiency) de baixo impacto e tecnologias que economizam energia.

- . Visa a transformagdo de residuos ou subprodutos em
Criag@o de valor a partir de . , ~ .
. recursos valiosos, onde os residuos sdo convertidos em
. residuos (Create value from . .
Tecnologico waste) novos produtos de maior valor. Pode ser realizado por
meio de reciclagem, reutilizagdo ou upcycling.
. Consiste em substituir recursos ndo renovaveis por fontes
Substitutos com processos . - .
PR . de energia e materiais renovaveis. Pode ser o uso de
renovaveis e naturais . . . .
. . energia solar, edlica, biomassa e outros recursos naturais
(Substitute with renewables VA
em vez de depender de combustiveis fosseis e outros
and natural processes) .
recursos esgotaveis.
Social Entregar funcionalidade, em O foco muda da venda de produtos para a oferta de servigos

vez de propriedade

ou solu¢des que atendam as necessidades dos clientes.
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(Deliver functionality, rather
than ownership)

Neste caso, em vez de comprar um produto, os clientes
pagam pelo uso ou pelo resultado que o produto oferece.

Adotar um papel de
responsabilidade
(Adopt a stewardship role)

As empresas assumem a responsabilidade pelo ciclo de
vida completo de seus produtos, desde a fabricagdo até o
descarte. Aqui ocorre um esforgo interno para garantir que
os produtos sejam produzidos e gerenciados de maneira
responsavel até o descarte.

Incentivar a suficiéncia
(Encourage sufficiency)

Incentiva a ideia de que “menos € mais”. Implica em a¢des
de incentivo, por parte da empresa, para que oS
consumidores reduzam o consumo excessivo, por meio da
aquisicao de produtos durdveis, e multifuncionais ao invés
da compra em excesso.

Organizacional

Reformular o negocio para a
sociedade/meio ambiente
(Re-purpose the business for
society/ environment)

As empresas redefinem seus objetivos e operagdes para ter
um impacto positivo na sociedade e/ou no meio ambiente.
Aqui, existe a priorizagdo da responsabilidade social
corporativa, com agdes filantropicas ou agdes que resolvam
problemas ambientais.

Desenvolver solugdes de
escala (Develop scale-up
solutions

Envolve criar solugdes em grande escala, buscando
impactar positivamente toda uma inddstria ou setor de
maneira sustentavel. Se refere a Criagdo de mudancas
sistémicas e abordagens que possam ser amplamente

adotadas.
Fonte: Elaborado a partir de Bocken, Short, Rana e Evans (2014).

Para cada um dos arquétipos identificados por Bocken, Short, Rana e Evans (2014) sao
apresentados exemplos e considerando a proposta de valor, a criagdo e entrega desse valor,
bem como o modo como a firma captura valor.

Evans et al., (2017) examinaram a inovagao nos modelos de negocios do ponto de vista
dos Modelos de Negocios Sustentaveis (SBMs), uma abordagem integrada que incorpora a
sustentabilidade nos nego6cios ao considerar varias partes interessadas e fluxos de valor
sustentaveis. Destacaram a importancia das redes de valor e da governanga eficaz para alcancar
metas de sustentabilidade. Além disso, exploraram a internalizagdo de externalidades por meio
de Sistemas Produto-Servi¢o (PSS) como uma forma inovadora de avancar para os SBMs. O
estudo sublinhou a necessidade de compreender os modelos de negocios existentes,
experimentar novas abordagens e implementar politicas publicas adequadas para facilitar a
transi¢do bem-sucedida para os SBMs, promovendo a sustentabilidade nos negodcios e na

sociedade. As proposi¢des de Evans et al., (2017), sdo apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Termos chave para inovar em Modelos de Negocios Sustentaveis

Referéncia Citada
Incorpora Diversas Dimensdes, amplia o conceito de valor para incluir
ganhos econdmicos, beneficios sociais e ambientais, exigindo que
empresas considerem e mensurem impactos positivos em todas essas areas.
Enfatiza a necessidade de fluxos de valor que beneficiem todas as partes
interessadas, incluindo a sociedade ¢ o ambiente, promovendo relagdes
positivas e sinérgicas.

Proposicio
Valor Sustentavel

Sistema de Fluxos de Valor
Sustentavel
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Nova Rede de Valor com Propde uma rede de valor reformulada, com propdsitos e governanga

Proposito e Governanga claros, incentivando empresas a repensar suas interagdes ¢ colaboragdes
com parceiros para promover a sustentabilidade

Consideragdo Sistémica das Recomenda a consideragdo conjunta das partes interessadas, abordando

Partes Interessadas interesses e responsabilidades mutuas, exigindo uma abordagem holistica

para a criacdo de valor.

Internalizacdo de Externalidades | Sugere o uso de Product-Service Systems (PSS) para internalizar
através de Sistemas de Produto- | externalidades, permitindo que empresas inovem incorporando
Servigo (PSS) preocupacdes ambientais e sociais em seus modelos de negdcios.

Fonte: Elaborado a partir de Evans et al., (2017).

De acordo com Evans et al., (2017) os gestores devem compreender os modelos de
negocios existentes, bem como adotar os conceitos de sustentabilidade (econdmica, social e
ambiental) para explorar as estratégias mais apropriados. Isso exige uma compreensao dos
desafios e complexidades da inovacao em modelos de negdcios. Evans et al., (2017), ressaltam
ainda, a importancia, dessa compreensao para os decisores politicos, visto que a adocdo de
praticas sustentdveis requer intervengdes regulatorias e politicas adequadas. No nivel
governamental, questdes politicas podem impactar tanto em nivel empresarial quanto no
sistema industrial em geral, estimulando mudangas de comportamento operacional das
empresas. No entanto, ainda falta um sistema de mensura¢ao adequado para avaliar o potencial
de criacdo de valor econdmico, ambiental e social na inovagdo de modelos de Negdcios
Sustentaveis.

Geissdoerfer, Vladimirova e¢ Evans (2018) definiram um Modelo de Negocio
Sustentavel como aquele que incorpora uma gestdo proativa de multiplos intervenientes, cria
valor monetario e ndo monetario para diversas partes interessadas, mantendo uma perspectiva
de longo prazo.

De acordo Geissdoerfer, Vladimirova e Evans (2018) a necessidade de transformar os
modelos de negocios tradicionais em modelos sustentaveis, demanda a ampliar a compreensao
acerca da inovagdo em modelos de negdcios focados na sustentabilidade. Essa inovacao pode
ocorrer com a concep¢ao de novos modelos de negocios, diversificagdo, aquisicdo ou
transformac¢do de modelos ja existentes. Para entender como as organizagdes migram para
modelos de negdcios sustentaveis, os autores investigaram o processo de inovacao e os desafios
enfrentados pelas organizagdes nesse processo.

Desta maneira foram discorridas as fases do processo, as atividades-chave em cada fase
e os desafios enfrentados pelas organizagdes. Os elementos centrais apresentados por
Geissdoerfer, Vladimirova e Evans (2018), para promover a transi¢ao dos modelos de negdcios
tradicionais para os sustentaveis, implicam nos tipos de inovagdo, abordagens estratégicas e

barreiras a serem enfrentadas, uma sintese desses elementos ¢ apresentada no Quadro 13.
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Quadro 13 — Elementos de transi¢ao para modelos de negocios sustentaveis

Elementos

Item

Descricao

Tipos de Inovagao
em Modelos de
Negocios
Sustentaveis

Produto/Servico

Alteragdes nos produtos ou servigos oferecidos para torna-los
mais sustentaveis.

Processo

Mudangas nos processos de producao ou operagdes para reduzir
impactos ambientais.

Modelo de Receita

Adogdo de novos métodos de monetizagdo que incentivam a
sustentabilidade.

Estrutura
Organizacional

Reorganizacdo da empresa
sustentaveis em sua cultura.

para incorporar principios

Abordagens para
Inovacdo em
Modelos de
Negocios
Sustentaveis e suas
implicagdes

Valor

As empresas buscam criar valor sustentavel para seus clientes e
partes interessadas, desenvolvendo produtos, servigos ou modelos
de negocios que atendam as necessidades das geragdes presentes
e futuras. Envolve a oferta de produtos ou servigos que sejam
social e ambientalmente benéficos e que contribuam para um
mundo mais sustentavel.

Ecossistema

Enfatiza a colaboragdo e a cooperagdo entre diferentes empresas,
organizagdes, governos e partes interessadas em um ecossistema
empresarial para promover a inovacao sustentavel. Reconhece
que a solucdo para desafios sustentaveis muitas vezes requer agao
coletiva e parcerias estratégicas.

Processo

A inovagdo de processos envolve a reconfigurag@o e otimiza¢ao
dos processos internos de uma empresa para reduzir o consumo
de recursos, minimizar o desperdicio e diminuir o impacto
ambiental. Isso pode incluir a adog@o de tecnologias mais limpas
e eficientes ou a implementagdo de praticas de produgdo mais
sustentaveis.

Modelo de Receita

Nesta abordagem, as empresas exploram novas formas de geragao
de receita que estdo alinhadas com a sustentabilidade. Isso pode
incluir modelos de negocios que incentivam a reutilizagdo, a
reciclagem, a economia compartilhada ou a venda de servigos em
vez de produtos fisicos.

Estrutura
Organizacional

A reorganizagdo da empresa ¢ fundamental nessa abordagem, na
qual a cultura corporativa e a estrutura organizacional sdo
adaptadas para incorporar principios sustentaveis. Isso pode
incluir a criagdo de departamentos ou unidades dedicadas a
sustentabilidade, a definicdo de metas ambientais e sociais e a
formagdo de equipes multidisciplinares para promover a inovagao
sustentavel.

Barreiras a
Inovacdo em
Modelos de
Negodcios
Sustentaveis e suas
implicagdes

Regulatorias

Regulamentagdes existentes podem criar obstaculos para a
inovagdo em modelos de negocios sustentaveis. Pode incluir
barreiras legais, fiscais ou normativas que desencorajam a adogao
de praticas mais sustentaveis.

Recursos
Financeiros

A falta de recursos financeiros para investir em novas tecnologias,
pesquisa e desenvolvimento sustentdvel. Pode impactar
principalmente empresas de menor porte.

Resisténcia Interna

A resisténcia & mudanga por parte dos funcionarios e da alta

a Mudanga administragdo pode dificultar a implementacdo de praticas
sustentaveis. A cultura organizacional existente pode ser
resistente a novas ideias e abordagens.

Falta de A falta de conhecimento ¢ compreensdo sobre as questdes de

Conscientizagdo ¢ | sustentabilidade e os beneficios da inovagdo sustentavel pode ser

Educagéo uma barreira. A educagdo e a conscientizag@o sdo essenciais para

incentivar a adoc¢do de praticas mais sustentavelis.

Pressao dos
Interesses de Curto
Prazo

A busca por lucros de curto prazo pode levar as empresas a
priorizarem metas financeiras imediatas em detrimento da
sustentabilidade a longo prazo. A pressdo dos acionistas e
investidores pode ser uma barreira para a inovagao sustentavel.

Fonte: Elaborado a partir de Geissdoerfer e Vladimirova e Evans (2018).
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Além dos elementos para promover a transicdo dos modelos de negdcios tradicionais
para os sustentaveis, Geissdoerfer, Vladimirova e Evans (2018), levantaram tipos de inovagao

especificas para esses modelos de negdcios, conforme apontado no Quadro 14.

Quadro 14 — Tipos de inovagdo de modelos de negdcios sustentaveis

Tipo de inovacio Caracteristicas
Inovagdo no modelo | No modelo de negodcio ¢ uma representacdo simplificada dos elementos e das
de negobcios interagdes entre esses elementos que a unidade emprega para proposicdo, criagio,

entrega e captura de valor.

A transformagdo de um modelo de negbcios para outro. Pode afetar todo o modelo de
negoécios ou individuo ou uma combinagdo de seus elementos.

Inovagdo em modelo | O modelo de negodcios sustentavel incorpora uma gestdo proativa de multiplos
de negocios intervenientes, a criagdo de valor monetario e ndo monetario para um amplo conjunto
sustentavel de intervenientes, e que mantém uma perspectiva de longo prazo.

A andlise e planejamento de transformagdes para um modelo de negdcio mais
sustentavel ou de um modelo de negocio sustentavel para outro. Isto compreende tanto
o desenvolvimento de um modelo de negdcios inteiramente novo quanto a
transformacdo de um modelo de negdcios existente.

A lacuna design- O conjunto de desafios que impedem as organizagdes de inovar com sucesso 0 seu
implementagao modelo de negocio, devido ao insuficiente acompanhamento das ideias, a falta de
implementac@o de conceitos ¢ ao fracasso dos negdcios no mercado.

Fonte: Elaborado a partir de Geissdoerfer, Vladimirova e Evans (2018).

Geissdoerfer, Vladimirova e Evans (2018, p. tradu¢ao minha) levantaram duas questdes
relevantes ao avanco do conhecimento no campo dos modelos de negocios sustentaveis. A
primeira se refere ao desenvolvimento de estratégias para criar ferramentas que apoiem o
processo de inovacao do modelo de negocios sustentdvel, e a segunda, a como utilizar essas
ferramentas para superar os desafios durante o processo de inovacao do modelo de negbcios
sustentavel nas organizacoes.

Uma sintese com as defini¢des extraida da revisdo de literatura para conceituar modelo

de negocio sustentavel ¢ apresentada no Quadro 15.

Quadro 15 — Defini¢des de Modelo de Negocio Sustentavel na literatura revisada

Referéncia Definicdo de Modelo de Negocio Sustentavel
Boons e Liideke-Freund Representam a maneira pela qual as empresas organizam seus recursos,
(2013) atividades e parcerias para criar, entregar e capturar valor de forma sustentavel.
Bocken, Short, Rana e Podem servir como veiculo para coordenar inovagdes tecnologicas e sociais com
Evans (2014) sustentabilidade a nivel de sistema. Alinha os interesses de todos os grupos de

partes interessadas e considera explicitamente o ambiente ¢ a sociedade como
partes interessadas principais.

Evans et al., (2017) Buscam criar valor sustentavel, considerando néo apenas o lucro financeiro, mas
também os aspectos sociais e ambientais, colaborando com varias partes
interessadas ¢ adotando abordagens inovadoras, como Sistemas Produto-
Servigo, para internalizar externalidades e promover a sustentabilidade global.
Geissdoerfer, Vladimirova | Aquele que incorpora uma gestao proativa de multiplos intervenientes, cria valor
e Evans (2018) monetario e ndo monetario para diversas partes interessadas, mantendo uma
perspectiva de longo prazo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir da revisao de literatura (2023).
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Cada uma defini¢ao levantada aponta um aspecto tnico da sustentabilidade em modelos
de negodcios, seja através da estrutura organizacional (Boons e Liideke-Freund, 2013),
coordenacgdo de inovagdes (Bocken et al., 2014), abordagens colaborativas inovadoras (Evans
et al., 2017) ou gestdo proativa de interesses multiplos (Geissdoerfer, Vladimirova e Evans,
2018). A escolha de um modelo pode depender do tipo de industria, os objetivos especificos

de sustentabilidade da empresa, e os stakeholders envolvidos.

4.1.1.3 Cluster 3 — Modelo de Negdcios Circulares

Diversos acontecimentos tém estimulado as discussdes sobre o papel das organizacdes
empresariais no contexto do desenvolvimento sustentavel, destacando-se, por exemplo, alertas
acerca da pressao exercida pelas atividades humanas sobre os recursos naturais, emitidos pelo
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) e o Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC). Iniciativas de natureza aplicada, também se evidenciaram a partir
de atividades voltadas a ecologia industrial, tal como o trabalho desempenhado pela Fundagao
Ellen MacArthur, com intuito de promover mudangas estruturais no ambito dos negocios. Um
terceiro conjunto de fatores se alinha as agendas politicas, com o desenvolvimento de
estratégias governamentais para amplia¢do das politicas publicas (Bocken et al., 2016).

Bocken et al., (2016) revisaram a literatura cientifica sobre estratégias de design de
produtos e modelos de negocios na Economia Circular. De acordo com os pesquisadores,
Economia Circular ¢ um conceito derivado da Ecologia Industrial, o qual, envolve fatores de
ecoeficiéncia e eco-design, visando substituir o modelo de produgdo linear por um modelo no
qual os residuos sdo recirculados nas cadeias produtivas ou utilizados como subprodutos em
outros processos. Isso ¢ alcancado por meio de estratégias como ciclagem de recursos,
desaceleracdo e fechamento de ciclos de produgdo. As caracteristicas do design de cada um

desses ciclos sdo apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16 — Estratégias para transi¢ao de modelos de negocios lineares para circulares

Design do ciclo Caracteristicas do design
Desaceleracao (slowing) Se refere ao uso prolongado e a reutilizagdo de bens ao longo do
tempo, através da concepgao de bens de longa vida e do
prolongamento da vida util do produto.

Fechamento (closing) Fechar ciclos tem a ver com a reutilizagdo de materiais através da
reciclagem.
Estreitamento (narrowing loops) Estreitar ciclos significa reduzir o uso de recursos associados ao

produto e ao processo de producdo
Fonte: Adaptado de Bocken et al., (2016).
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Na proposi¢ao de Bocken et al., (2016) o design do modelo de negocio varia de acordo
com a estratégia da firma, podendo ocorrer tanto em produto, quando no préprio modelo de
negocio. A Economia Circular assim, ¢ encarada como um fio condutor capazes de contribuir
com as aspiragdes dos ODS. Bocken ef al., (2016) destacaram ainda a relevancia da adog¢ao do
pensamento sistémico, indicando que futuras de pesquisas devem incluir cadeias de
abastecimento, tecnologias e avaliagao da sustentabilidade.

Geissdoerfer et al., (2018), avangaram na pesquisa sobre os modelos de negdcios com
intuito de entender como modelos de negdcios e cadeias de suprimentos podem ser adaptados
para se alinhar com a economia circular e assim, reduzir o desperdicio e promover a reutilizagao
bem como reciclagem e renovagao de recursos. Os autores discutiram como as empresas podem
redesenhar seus modelos de negocios e cadeias de suprimentos para incorporar principios
circulares, abrangendo aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Para Geissdoerfer et al.,
(2018), a economia circular ¢ uma estratégia genérica para modelos de negdcios sustentaveis,
focando na minimizag¢ao das entradas de recursos, saidas de residuos ¢ emissoes.

O conceito de Circular Business Model (CBM) ¢ introduzido por Geissdoerfer et al.,
(2018) como parte de um conjunto de modelos de negocios alinhados com o desenvolvimento
sustentavel e partes interessadas. Para promover modelos sustentaveis, se destaca a necessidade
de tornar elementos-chave, como proposta, criacao, entrega e captura de valor, circulares. Os
autores discutiram ainda, tipos de inovagao (produto/servico, processo, modelo de receita e
estrutura organizacional) e abordagens estratégicas (valor, ecossistema, processo, modelo de
receita e estrutura organizacional) para impulsionar a sustentabilidade nos negocios. Bem
como, possiveis barreiras a inovagdo, como regulamentagdes, recursos financeiros, resisténcia
interna a mudanga, falta de conscientizacdo, educaco e pressdes de interesses de curto prazo.

Ao aplicar os elementos de proposta, criacdo, entrega e captura de valor de Richardson
(2008) aos modelos de negbcios, Geissdoerfer et al., (2018) propuseram uma estrutura para
integrar dimensodes de sustentabilidade em modelos de negocios circulares. Utilizando as
dimensdes de sustentabilidade corporativa propostas por Lozano (2008) e o modelo 7wo Tiered
Sustainability Equilibria para enfatizar a necessidade de aumentar a conscientizagdo e
compreensao da sustentabilidade de forma holistica.

O modelo de negocios relacionado a economia circular foi abordado por Liideke-
Freund, Gold e Bocken (2019), de modo que os pesquisadores categorizaram diferentes
abordagens adotadas por empresas para implementar principios circulares em seus modelos de
negdcios. Economia Circular, neste contexto, abrange uma abordagem econdmica que busca

minimizar o desperdicio e promover a reutilizacdo de recursos. Assim, sao explorados
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conceitos tais como cradle-to-cradle, upcycling, leasing, sharing economy e outros que estao

relacionados a economia circular (Liideke-Freund et al., 2019)

Por meio do Quadro 17 sdo apresentadas as defini¢des encontradas na literatura

revisada para conceituar modelos de negocios circulares.

Quadro 17 — Defini¢des de Modelo de Negocio Circular na literatura revisada

Referéncia

Defini¢do de Modelo de Negocio Circular

Bocken et al., (2016)

Definido a partir de uma perspectiva do design, que pode assumir formas
economicamente viaveis de reutilizar continuamente produtos e materiais,
utilizando recursos renovaveis sempre que possivel.

Geissdoerfer et al., (2018)

Faz parte de um conjunto maior de modelos de negdcios alinhados com o
desenvolvimento sustentavel e as partes interessadas

Bocken (2019)

Liideke-Freund, Gold e

Se referem a padrdes que refletem diferentes abordagens para a implementagdo
da Economia Circular, desde a manuteng@o da durabilidade dos produtos até a
gestdo eficiente dos residuos, promovendo a reutilizagdo e reciclagem de
materiais. Cada padrao representa uma estratégia especifica para maximizar a vida
util dos produtos e minimizar o desperdicio, alinhando-se assim com os principios

fundamentais da Economia Circular.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir da reviséo de literatura (2023).

O trabalho de Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019), revelam lacunas de pesquisa no

campo dos Modelos de Negocios da Economia Circular. Conforme sintese apresentada no

Quadro 18.

Quadro 18 — Lacunas de Pesquisa em Modelos de Negocios Circulares

Tema

Descricao

Investigacio

Motivagdo para
Envolvimento

Falta de argumentos claros sobre porque
as empresas, clientes e usuarios finais
deveriam se envolver em modelos de
negdcios circulares.

Explorar as motivagdes por tras do
envolvimento ativo em modelos de
negocios circulares.

Preferéncias dos
Clientes e Usuarios

As preferéncias dos clientes em relagao
ao uso e posse de produtos nao sdo
consideradas de forma significativa na
concepeao dos modelos de negdcios
circulares.

Aprofundar a compreensao sobre como
as preferéncias dos clientes influenciam
a adog@o e eficacia dos modelos de
negocios circulares.

Relagdes e Parcerias

Os modelos de negocio circulares,
frequentemente dependem de parcerias e
cooperagdo entre empresas, clientes e
organizacdes da sociedade civil.

Compreender o papel e a importancia
dos parceiros, incluindo fabricantes e
prestadores de servigos complementares,
organizac¢des ndo-governamentais e
autoridades governamentais.

Contexto e
Contingéncias

Falta de sensibilidade ao contexto nos
estudos sobre modelos de negocios
circulares.

Considerar uma variedade de fatores
contingenciais, especialmente em paises
em desenvolvimento e emergentes.

Integracao da
Sustentabilidade
Ecologica e Social

Os modelos de negocios circulares,
podem desempenhar um papel importante
em paises em desenvolvimento, ajudando
a equilibrar a sustentabilidade ecologica
com as necessidades sociais.

Explorar como os esses modelos de
negocios circulares podem abordar
simultaneamente questdes de pobreza,
degradacao ambiental e vulnerabilidade
das populacdes locais

Fonte: Elaborado a partir de Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019).
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Ao preencher as lacunas apontadas, Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019),
argumentam que sera possivel construir uma base so6lida para a implementagao eficaz de

Modelos de Negocios Circulares em diversos contextos.
4.1.2 Resultados referentes ao conjunto formado pelo Banco de dados pl1 385

Os resultados apresentados nessa secao representam o conjunto de documentos
denominado como pl 385, que sdo sequenciais ao conjunto pl 19, apresentado anteriormente.

O fluxograma de identificacdo dos registros ¢ apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma Prisma da Identificacdo dos Estudos de p1_385.

Fonte: Adaptado de Tricco et al., (2018)

Os estudos foram capturados a partir da base de dados Web Of Science®, devido a
indexagdo do referencial citato nos artigos, os quais ndo era possivel recuperar com a base
Scopus®. Por mio dos descritores business model* restrito ao titulo, delimitado ao periodo de
2021 até 2023, e apenas publicagdes em inglés, foram recuperados 2.146 registros (dados
coletados em 07/08/2024). Para reduzir o tamanho da amostra, ¢ obter uma selecao de
pesquisas centradas em modelos de negocios relacionados a questdes da bioeconomia, foi

aplicado o critério de elegibilidade apenas para registos com mencgao as palavras “circular”,
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“bio-based”, “biobased”, “sustainable business”, “bioeconomy”, biomass, bio-economy,
“bioresource*”. Assim o banco de dados foi reduzido para 385 documentos, publicados ao

longo de 2021, 2022 e 2023, conforme demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Quantidade de publicagdes por ano para o conjunto pl_ 385

138
124
123
2021 2022 2023
Total = 385 registros (conjunto pl_385)

Fonte: Dados da pesquisa.

Esses registros foram analisados bibliometricamente com auxilio Software RStudio
(versdo R 4.3.1), do pacote Bibliometrix (versdo 4.1), por meio da interface grafica Biblioshiny.

O mapa temadtico gerado ¢ apresentado a seguir.

4.1.2.1 Mapa tematico

A partir dos 385 registros selecionados, foi criado com auxilio do Biobliometrix o mapa
tematico. A distribuicdo e a classificagdo dos temas dentro do contexto de modelos de negdcios
sustentaveis e economia circular, conforme catalogados na base de dados Web Of Science®

para o periodo de 2021 a 2023 ¢ representada por meio da Figura 11.

Figura 11 — Mapa tematico do conjunto pl_385
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Options: Text Editing Parameters

Field: Abstracts Load a list of terms to remove: No Number of Words: 250
N-Grams: Bigrams Load a list of synonyms: No Min Cluster Frequency (per thousand
Word Stemming.: No docs): 5

Number of Labels:3
Label size: 0,3: Walktrap

Fonte: Dados da pesquisa.

Temas de base como business models e model innovation foram representados no
quadrante de temas basicos (basic themes), o que aponta o arcabougo tedrico da pesquisa.
Temas como circular economy e circular business foram identificados como temas motores,
indicando sua centralidade e maturidade no campo de estudo sobre modelos de negocios. Por
outro lado, European green deal e green deal, apesar de seu desenvolvimento, sdo menos
centrais, classificando-se como temas de nicho. O que pode estar relacionado a iniciativas
especificas, envolvendo regulamentos, tecnologias e praticas que podem ser altamente
especializados e inovadores, mas que ainda ndo se tornaram dominantes ou amplamente
adotados em outros mercados ou regides fora da Unido Europeia. A posicdo dos temas
emergentes ou em declinio no mapa tematico, tais como technical cycles e social networking
sugerem que, embora relevantes, eles podem ndo ser os drivers principais do discurso
académico em modelos de negocios circulares e sustentaveis no momento em questao, ou estao

sendo integrados em discussdes mais amplas sob novos termos ou conceitos emergentes.
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Para ampliar a compreensao das tratativas, foi criado mais um subconjunto (p1_34RSL)
composto por registros classificados como revisdes sistemdticas de literatura, para serem

analisados os documentos completos.

4.1.3 Resultados referentes ao item 3.1.1.3 Modelo de Negocio - Etapa 2 de 2, parte 2: Banco
de dados pl 34RSL

As publicagdes analisadas nesta se¢do foram classificadas como Revisdes Sistematica
de Literatura (RSL) em meio a um conjunto de 385 artigos (banco de dados extraido de um
banco de dados maior na fase 3). As revisdes foram publicadas entre os anos de 2021 até 2023

(Figura 12).

Figura 12 — Fluxograma Prisma da Identificacdo dos Estudos de p1 34RSL.

Fonte: Adaptado de Tricco et al., (2018)

Dentre os documentos analisados neste grupo, houve respectivamente, 10 publicagdes
em 2021, 9 em 2022 e 15 em 2023, totalizando 34 revisdes sistematicas da literatura elegiveis

para analise (Figura 13).
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Figura 13 — Quantidade de publicagdes por ano para o conjunto pl 34RSL

10

2021 2022 2023

Total = 33 Revisoes Sistematicas de Literatura

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.3.1 Mapa tematico

O mapa tematico gerado ¢ apresentado na Figura 14, indica que as discussdes sobre
modelos de negocios estdo ligadas a inovagdo e a economia circular (temas motores). No
entanto, topicos como bioeconomia e digitalizacdo ainda estdo emergindo, sugerindo
oportunidades de pesquisa. A sustentabilidade e os modelos relacionados a economia

compartilhada, também estdo em evolugao.

Figura 14 — Mapa tematico (palavras-chave dos autores) para o subconjunto pl 34RSL

Fonte: Elaborado com Biblioshiny

No quadrante superior direito, sdo elencados os chamados temas motores. Se trata dos

temas centrais ¢ bem desenvolvidos, por meio dos quais a pesquisa € pratica no campo ¢
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impulsionada. Neste quadrante estdo presentes temas tais como circular economy, business
model, innovation, barriers, life-cycle assessment (avaliagdo do ciclo de vida), indicando
serem os topicos mais desenvolvidos no campo.

O quadrante inferior direito (temas basicos), representa os topicos em desenvolvimento
que sustentam o restante da literatura. Neste caso, descritores como sustainability, sharing
economy, corporate sustainability, stakeholders, tém se apresentado como centrais para os
estudos de modelos de negdcios, mas ainda ndo alcangaram total maturidade.

O quadrante superior esquerdo agrupa os temas de nicho, os quais geralmente, sdo
temas de maior especializacao, porém com pouca conectividade com outros topicos principais.
Neste agrupamento, foram observados temas tais como food systems, sustainable business,
experimentation, knowledge. Estes topicos estdo aprofundados, mas tém relevancia limitada
para o campo mais amplo de modelos de negdcios e sustentabilidade.

No quadrante inferior esquerdo (temas emergentes ou em declinio), sdo identificados
topicos que estdo em fase inicial ou que estdo perdendo relevancia no campo. Neste caso, 0s
termos bioeconomy, environment, digitalization, indicam a necessidade de mais pesquisas.
Embora relevante, a bioeconomia aparece como tema emergente que estd em fase de

crescimento e precisa de maior integragdo com topicos principais dos modelos de negdcios.

4.1.3.2 Anélise dos Periddicos

Essas revisdes sistematicas da literatura foram publicadas em 16 perioddicos cientificos
distintos. Na Tabela 1, sdo apresentados os periddicos e os indices JIF (Journal Impact Factor)
e JCI (Journal Citation Indicator). Essas duas métricas sdo usadas para avaliar a relevancia e
o impacto de revistas académicas com base no nimero de citagdes que os artigos de uma revista
recebem. Os indices sdo fornecidos pela Claritive®, e foram extraidos por meio do Journal

Citation Reports™ (2023).

Tabela 1 — Identificacdo da quantidade de publicagdes por ano e por periddico
202 202 202

Journal JIF JCI 1 2 3 Total %
Technol. Forecast. Soc. Chang. 12,90 2,60 0 0 1 1 3,03
Bus. Strateg. Environ. 12,50 2,68 0 1 2 3 9,09
Sustain. Prod. Consump. 10,90 2,19 3 0 1 4 12,12
J. Clean Prod. 9,70 1,52 4 3 0 7 21,21
J. Environ. Manage. 8,00 1,49 0 0 1 1 3,03
J. Serv. Manage. 7,80 1,98 0 0 1 1 3,03
Sustain. Chem. Pharm. 5,50 1,00 0 0 1 1 3,03
Inform. Technol. Dev. 5,10 1,37 0 0 1 1 3,03
J. Ind. Ecol. 4,90 0,79 0 0 1 1 3,03
Front. Sustain. Food Syst. 3,70 0,65 0 0 1 1 3,03
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Marit. Policy Manag. 3,70 0,77 0 1 0 1 3,03
Br. Food J. 3,40 1,04 0 0 1 1 3,03
Sustainability 3,30 0,68 3 1 3 7 21,21
Futur. Bus. J. 2,90 0,57 0 0 1 1 3,03
J. Entrep. Emerg. Econ. 2,90 0,60 0 1 0 1 3,03
Etikonomi 1,00 0,25 0 1 0 1 3,03
10 8 15 33 100,00

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O Sustainability (JIF 3,7) e Journal of Cleaner Production (JIF 9,7) foram os dois
periddicos que mais receberam publicacdes ao longo dos trés anos, com 7 publica¢des cada
uma, representando juntas 42,42% do total de revisdes levantadas nesta pesquisa. Essas revistas
tétm um escopo interdisciplinar abrangente, enquanto a Sustainability abrange topicos
relacionados a sustentabilidade em diversas areas, como meio ambiente, economia e politicas
publicas, o Journal of Cleaner Production foca em métodos de produgdo sustentavel e praticas
que minimizam impactos ambientais.

Em relagdo a relevancia dos periddicos considerando o JIF e o JCI, obtiveram destaque
o Technological Forecasting and Social Change (JIF 12,90; JCI 2,60), o Business Strategy and
the Environment (JIF 12,50; JCI 2,68), e Sustainable Production and Consumption (JIF 10,90;
JCI2,19) com a apresentacdo dos maiores indices. Juntos estes periddicos representam 24,24%
das revisdes analisadas. Em relacdo ao escopo desses journals, sdo publicados,
respectivamente: estudos sobre as previsoes tecnoldgicas e suas implicagdes sociais, abordando
mudancas futuras em tecnologia, economia e sociedade; pesquisas que relacionam estratégia
empresarial e questdes ambientais; e, temas sobre a transi¢do para praticas de producdo e
consumo sustentaveis, com foco em economia circular, eficiéncia de recursos e mitigacao de
impactos ambientais.

Os demais periddicos da amostra, registram 33,33%, sendo 1 registro em cada journal,
abordam temas relacionados a sustentabilidade, gestdo, inovagdo e desenvolvimento
socioeconomico.

De maneira geral, o escopo dos periddicos analisados engloba questdes tecnolodgicas,
ambientais, sociais, econoOmicas € empresariais, interconectados pelo foco em desenvolvimento
sustentavel e inovagdo. A diversidade de seus escopos reflete a natureza multidisciplinar dos

estudos neste campo de pesquisa.

4.1.3.3 Revisao de escopo das 34 RevisOes Sistematicas de Literatura selecionadas

Para extrair as informag¢des nos documentos selecionados e posterior analise de

conteudo, os artigos foram classificados de modo a considerar: 1. Objetivo do trabalho; 2.
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Método empregado; 3. Detalhamento da coleta de dados; 4. Principais achados; 5. Objeto de
estudo; 6. Delimitagdo geografica; 7. Industria de aplicagao; 8. Indicagdes para pesquisa futura.

A extracdo de dados foi realizada com auxilio do gerenciador de Referéncias Zotero e
do software NVivo, no qual foram criados codigos especificamente para esta revisao.

Para responder a questdo de pesquisa: Quais sdo as principais caracteristicas das
pesquisas sobre modelos de negocios volta a bioeconomia? os itens de dados foram definidos
com base nos aspectos-chave que descrevem e categorizam esses modelos de negocios e o
contexto em que sdo estudados. Um resumo dos itens observados nos registros ¢ apresentado

no Quadro 19.

Quadro 19 — Resumos dos itens de dados observados

Categoria Dados Identificados
Informacoes Gerais Titulo

Autores

Ano

Institui¢do

Periddico

Contexto e Escopo Objetivo do estudo

Objeto de estudo

Area de aplicagio do estudo
Problema abordado

Modelos de Negocio Defini¢do de modelo de negbcio
Componentes do negocio analisados
Setor especifico

Modelo econdmico subjacente

Meétodos empregados Tipo de metodologia
Fontes de dados
Amostra

Possiveis relagcdes com bioeconomia Sustentabilidade

Inovacgao tecnologica

Politicas publicas

Resultados e Conclusdes Achados

Implicagdes praticas

Lacunas de pesquisa

Limitagdes e Futuras Direg¢oes Limitagdes

Recomendacdes para futuras pesquisas

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados coletados incluiram caracteristicas dos estudos (autores, ano, tipo de estudo),
intervengdes avaliadas (frequéncia, duracio), populagdes-alvo (idade, diagnostico) e resultados
relatados (desfechos primarios e secundarios). Informacdes incompletas foram tratadas como
'ndo especificadas.

Em relacdo a Revisdo Sistemadtica de Literatura, optou-se pelo emprego da revisao de
escopo (Scoping Reviews), que sdo revisdes sistematicas com proposito mapear evidéncias,
identificar lacunas e sintetizar o conhecimento existente sobre um tema, permitindo a inclusao

de multiplas fontes de evidéncias sem avaliagao de viés (Tricco et al., 2018)
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Os resultados foram entdo sintetizados organizando os dados extraidos em categorias
tematicas principais, como setores da bioeconomia (ex.: bioenergia, bioplasticos), abordagens
metodoldgicas (ex.: estudos de caso, modelagem econdmica) e componentes do modelo de
negocios (ex.: proposta de valor, canais de distribuicao). Essas categorias foram identificadas
iterativamente e revisadas por dois pesquisadores para garantir consisténcia. Tabelas foram
utilizadas para apresentar os resultados de forma clara e acessivel.

Com base nos achados de cada registro, os documentos foram categorizados 7

agrupamentos, conforme indicado na Figura 15.

Figura 15 — Classificacao dos registros de pl 34RSL

Fonte: Dados da pesquisa

Para cada fonte incluida nesta scoping review, foram extraidas informacdes sobre o
setor da bioeconomia abordado, componentes do modelo de negécios discutidos, metodologias
empregadas e principais conclusdes.

A andlise revelou que a maioria dos estudos se concentra nos setores de bioenergia e
bioplasticos, com menor atengdo a biotecnologia. Os componentes mais investigados incluem
proposta de valor e fluxos de receita, enquanto metodologias qualitativas predominam. Esses
resultados destacam tendéncias na literatura e apontam para lacunas em areas como a aplicagao

de abordagens quantitativas e setores menos explorados.
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A avaliacao de risco de viés global nao foi realizada nesta scoping review, pois este tipo
de revisao visa mapear a extensao € as caracteristicas da literatura existente sobre modelos de
negocios na bioeconomia. A avaliagdo critica dos estudos incluidos ndo ¢ uma pratica padrao
em scoping reviews, conforme as diretrizes da PRISMA-ScR, devido a natureza exploratoria
deste tipo de revisao.

A visdo geral da literatura analisada por meio de estatistica descritiva da amostra das
34 Revisdes Sistematicas da Literatura selecionadas. A Figura 16 apresenta a Frequéncia de

palavras-chave dos autores nos estudos.

Figura 16 — Frequéncia de palavras-chave dos autores

Options Text Editing Parameters
Field: Author's keywords Terms to remove: Yes Word occurrence by: Frequency Font size: 0,7
Number of words: 50 List of synonyms: Yes Shape: Circle Ellipticity: 0,65
Font type: Impact Padding: 2
Text colors: Random Dark Rotate: 0
List of Terms File Separator
Terms to literature review, review, systematic literature, systematic literature review, systematic | Comma *,”
remove review, future, methodology, base

.

Synonyms | sustainable business model;business model innovation for sustainability,;sustainable | Semicolon *;
business model innovation

strategies; strategic

food systems; food,agri-food

dynamic capabilities, capabilities

circular business model; circular economy business model
supply chain;supply chains

big data analytics; big data

Fonte: Elaborado com Biblioshiny
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A nuvem de palavras gerada a partir de uma revisao sistematica da literatura sobre
modelos de negdcios na bioeconomia circular indica que os termos mais frequentes estdo
centrados em conceitos-chave como “economia circular”, “sustentabilidade” e “modelo de
negocio sustentavel”. Palavras como “inovagdo”, “desafios” e “barreiras” foram proeminentes,
indicando foco em dificuldades e abordagens inovadoras necessarias para implementacao
efetiva desses modelos de negocio. Termos como “gestdo”, “estratégia” e “criacdo de valor”
também foram destacados, refletindo a importancia de estratégias de gestdo eficazes para a
integracdo da sustentabilidade nos negdcios. A cadeia de suprimentos foi identificada como
um aspecto critico, sugerindo uma énfase na consideragdo de toda a cadeia produtiva na

promocao de praticas circulares e sustentaveis.

4.1.3.3 Resultados da Revisdo de Escopo Das Revisdes Sistematicas

As 34 Revisdes Sistematicas de Literatura analisadas nesta se¢do, foram alocadas em
clusters tematicos considerando as similaridades de suas tratativas. Nesta subsecdao serao

apresentados os achados para cada agrupamento.

4.1.3.3.1 Impactos Ambientais

Os estudos analisados mostraram que a economia circular pode contribuir para a
redu¢do dos impactos ambientais, principalmente em termos de emissao de gases do efeito
estufa, consumo de recursos naturais, € ado¢do de praticas de producao circulares (Diener, e
Harris, 2021; De Ponte, Liscio, e Sospiro, 2023; Ding, Tukker, ¢ Ward, 2023; Pigola e
Meirelles, 2023). Entretanto, a efetividade desses modelos depende da abordagem estratégica
adotada, do envolvimento dos stakeholders, do suporte de politicas publicas e da integragao
das praticas sustentaveis em todos os niveis da cadeia de valor (Van Loon et al., 2021; Montag,
2023; Ding et al., 2023). A implementagdo de tecnologias digitais, pode potencializar esses
impactos positivos (Ding et al., 2023; Pigola e Meirelles, 2023), mas trazem consigo desafios
que precisam ser enfrentados para que os beneficios da economia circular sejam plenamente

realizados.

4.1.3.3.2 Ferramentas e frameworks

Estudos que investigaram a inovacdo em modelos de negdcios sustentaveis destacaram
uma lacuna significativa na disponibilidade e aplicagdo de ferramentas integradas que sejam
capazes de orientar setores especificos de maneira informada a transicao para a sustentabilidade

(Sinkovics et al., 2021). Apesar da diversidade de metodologias e abordagens existentes para
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promover a sustentabilidade nos modelos de negocios, as abordagens até entdo, falham em
representar a integracdo efetiva das dimensdes (econdmica, ambiental e social) da
sustentabilidade (Santa-Maria et al., 2021). Esses achados sugerem urgéncia no
desenvolvimento de ferramentas unificadoras, abrangentes e holisticos que possam ser
adaptados a diferentes setores e contextos (Santa-Maria et al., 2021; Sinkovics et al., 2021,

SiB, Hose, e Gotze, 2021; Minatogawa et al., 2022).

4.1.3.3.3 Interse¢oes com Sustentabilidade

As intersecdes entre economia circular e sustentabilidade foram tratadas na literatura
como complexas e multifacetadas (Asgari e Asgari, 2021; Broccardo, Vola, Zicari, e Alshibani,
2023). De acordo com Salvador et al., (2021), existem elementos criticos (facilitadores e
barreiras) que precisam ser considerados nessa interacdo. Embora os modelos de negdcios
circulares oferegam um caminho promissor na transi¢do dos modelos de negocios para a

sustentabilidade, sua eficacia depende de inimeros fatores, tais como a formagao de parcerias

Drdla, 2023; Susur, Engwall, 2023), colaboracao (Asgari; Asgari, 2021), ambiente institucional
de apoio, fatores contextuais, regulamentagdes (Hina et al., 2022; Foroozanfar et al.,2022;
Broccardo et al., 2023; Assmann, Rosati e Morioka, 2023) e fatores culturais (Broccardo et al.,
circular e a sustentabilidade ndo ¢ direta nem garantida, dependendo de varios fatores
contextuais e estruturais (Salvador et al., 2021; Foroozanfar et al.,2022). De acordo com Hina
et al., (2022) a intersecao entre economia circular e sustentabilidade nao pode se limitar a mera
implementagdo de praticas circulares, sem considerar a inter-relagdo dessas praticas em um
contexto mais amplo. Assim, Hina et al., (2023) indicaram a necessidade de explorar melhor

essa interse¢do, mostrando assim uma importante lacuna de pesquisa.

4.1.3.3.4 Interagdes com Stakeholders

A Interagdo com Stakeholders emergiu como um tema central para explorar a
complexidade da implementagdo de modelos de negdcios sustentaveis e circulares (Fobbe e
Hilletofth, 2021; Del Giudice et al, 2022; Atif, 2023). As pesquisas apontaram que
colaboracao efetiva com os stakeholders (clientes, fornecedores, comunidades locais e

governos), melhora a viabilidade e a resiliéncia dos modelos de negdcios, aumentando a
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adaptabilidade das empresas as mudancas externas (Fobbe e Hilletofth, 2021), ao mesmo
tempo que otimiza a criagdo ¢ a captura de valor no contexto da economia circular (Atif, 2023).

A formacgdo de parcerias solidas e o engajamento ativo com os stakeholders (Fobbe e
Hilletofth, 2021), aliada a ampliacdo do uso de ferramentas de digitalizagcdo (Del Giudice et
al., 2022), sao fatores-chave para promover a eficacia e a adaptabilidade desses modelos de
negdcios de maneira informada, o que busca reduzir possiveis assimetrias de informacgao. O
compromisso gerencial com essa colaboragdo facilita a selecdo de estratégias adequadas que
maximizam o valor sustentavel, reforcando a importancia do engajamento dos stakeholders em

todas as etapas da implementacdo de praticas circulares e sustentaveis (Atif, 2023).

4.1.3.3.5 Implementacao

Os documentos analisados neste grupo, indicaram que, embora os modelos de negdcios
circulares tenham um grande potencial de contribuir com o desenvolvimento sustentavel, sua
implementagdo enfrenta desafios diversos (financeiros, institucionais, culturais, regulatorios e
tecnoldgicos) e interconectados (Hultberg e Pal, 2021; Kanzari et al., 2022; Kuik et al, 2023;
Méndez-Leon et al., 2022; Miranda et al., 2023).

Os desafios de implementacdo identificados na literatura incluem, falta de suporte
institucional (Hultberg; Pal, 2021), falta de infraestrutura adequada (Kuik et al, 2023), falta de
politicas regulatérias (Hultberg; Pal, 2021; Kuik et al, 2023), existéncia de conflitos de
interesses (Méndez-Leon et al., 2022), aliadas a auséncia de mecanismos financeiros robustos
(Kanzari et al., 2022), resisténcia a mudanca na cultura organizacional (Kuik et al, 2023) e a
falta de capacitagdao adequada (Kuik et al, 2023).

Para superar esses obstaculos, os esfor¢os devem se concentrar em inovagao continua
(Hultberg; Pal, 2021), desenvolvimento de instrumentos financeiros (Kanzari et al., 2022),
educacdo do mercado (Hultberg; Pal, 2021), cooperagdo intersetorial (Méndez-Leon et al.,
2022) e criacdo de um ambiente regulatério (Hultberg; Pal, 2021; Kuik et al, 2023) favoravel
a circularidade. Especificamente para o setor agroalimentar, a escalabilidade dos negocios ¢
dificultada pela falta de tecnologias acessiveis e adaptadas a realidade local, bem como a

resisténcia das comunidades rurais a mudanga (Miranda et al., 2023).

4.1.3.3.1.6 Transicao para Sustentabilidade

Os estudos analisados indicaram a centralidade da inovagao nos modelos de negocios
circulares para promover o desenvolvimento sustentavel (Abideen et al., 2021; De Bruyne e

Verleye, 2023; Donner e De Vries, 2023; Pangarso, Sisilia, e Peranginangin, 2022).
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A capacidade de incorporar inovagdes tecnoldgicas, adaptar estratégias de negocios e
responder a diferentes desafios ambientais ¢ de mercado ¢ o que permite as empresas
avancarem em direcdo a sustentabilidade, seja por meio da implementagdo de tecnologias
digitais como IoT e Big Data (Abideen et al., 2021), tecnologias naturais em praticas agricolas
sustentaveis (Donner e De Vries, 2023) da exploracao de modelos de negocios diversos em
micro pequenas ¢ médias empresas (Pangarso et al., 2022), a inovacdo se apresenta com
potencial para transformar a economia circular em uma realidade sustentavel e
economicamente viavel a longo prazo (De Bruyne, Verleye, 2023). A integracdo de praticas
sustentaveis com estratégias inovadoras permite que as empresas permanecam competitivas e
relevantes no mercado, ao mesmo tempo que promovem a sustentabilidade (De Bruyne,

Verleye, 2023).

4.1.3.3.7 Bioeconomia Circular

Os artigos identificados, destacam aspectos especificos sobre o potencial dos modelos
de negocios focados na bioeconomia circular. As pesquisas sobre bioeconomia circular
ressaltam a importancia de modelos de negdcios que integram principios da economia circular
com a utilizagdo eficiente de bio-recursos (Salvador et al.,, 2021; Salvador et al., 2023). A
bioeconomia circular oferece oportunidades significativas para maximizar o valor dos recursos
biologicos, promover a sustentabilidade e criar sistemas econdmicos mais resilientes, mas
também apresenta desafios que requerem adaptacdo e colaboracgdo entre setores (Salvador et
al., 2021). Elementos chave para o design de modelos de negdcios voltados para uma
bioeconomia circular incluem estratégias de circularidade como upcycling (reaproveitamento
criativo), a criagao de valor a partir de fluxos de co-produtos e a minimizagdo do uso de
recursos virgens (Salvador et al., 2021). A abordagem apresentada enfatiza que a adaptacgao
dos modelos de negdcios as especificidades locais deve considerar fatores como a
disponibilidade de bio-recursos e a infraestrutura tecnologica (Salvador et al., 2021). A
exploracdo de sinergias entre bioeconomia ¢ economia circular indica que para promover a
circularidade ao longo de toda a cadeia de valor, ¢ necessario integrar diferentes estratégias em
um sistema econdmico mais resiliente (Salvador et al., 2023). Além da inovag¢ao, a cooperacao
intersetorial ¢ necessaria para implementar praticas circulares alinhadas a sustentabilidade
(econdmica, social e ambiental), no longo prazo (Salvador et al., 2023).

O Quadro 20 apresenta uma sintese com os principais achados de cada agrupamento.
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Quadro 20 — Sintese dos Achados nos Agrupamentos do Banco de Dados Modelos de Negocios

Agrupamento

Achados

Impactos Ambientais

Esses estudos evidenciam que a economia circular, quando implementada com
suporte estratégico e tecnologico, pode trazer contribuicdes significativas para a
sustentabilidade ambiental, mas requer uma abordagem integrada e a superacdo de
desafios para maximizar seus beneficios.

Ferramentas ou
Frameworks

Esses estudos evidenciam uma lacuna critica na integracdo das dimensdes da
sustentabilidade em modelos de negocios e sugerem o desenvolvimento de
ferramentas mais unificadoras e holisticas para facilitar a transigdo para a
sustentabilidade em diversos setores.

Interse¢do com
Sustentabilidade

A intersecdo entre economia circular e sustentabilidade ¢ complexa e depende de
fatores diversos, como parcerias estratégicas, inovagdo, regulamentagdes e
contextos culturais especificos.

Embora os modelos de negdcios circulares oferecam um caminho para a
sustentabilidade, sua eficicia ndo ¢é garantida, pois requer uma abordagem
abrangente e integrada que considere a inter-relagdo dessas praticas em um contexto
mais amplo.

Os estudos ressaltam a necessidade de explorar essa intersecdo de forma mais
profunda, identificando lacunas de pesquisa que podem aprimorar o entendimento
e a aplicagdo desses modelos.

Desafios na
Implementagao e
Escalabilidade

A implementacdo de modelos de negocios circulares, embora promissora para o
desenvolvimento sustentdvel, enfrenta uma série de desafios financeiros,
institucionais, culturais e tecnologicos. Superar esses obstaculos requer inovagao
continua, desenvolvimento de mecanismos financeiros, educagcdo do mercado,
cooperagdo entre setores ¢ um ambiente regulatorio favoravel. No setor
agroalimentar, a escalabilidade ¢ limitada pela falta de tecnologias acessiveis e
resisténcia @ mudanca em comunidades rurais. Abordagens integradas e adaptadas
sdo essenciais para fortalecer a adogdo de praticas circulares e promover a
sustentabilidade.

Inovagao e Tecnologias
Facilitadoras

A transicdo para a sustentabilidade nos modelos de negdcios circulares depende da
centralidade da inovacdo, que permite as empresas incorporarem tecnologias
digitais e naturais, adaptar estratégias e responder a desafios ambientais e de
mercado. Essa capacidade de adaptagdo pode tornar a economia circular
economicamente viavel a longo prazo e para que as empresas permanegam
competitivas e sustentaveis. Ao integrar praticas inovadoras, as empresas nao
apenas atendem as demandas de sustentabilidade, mas também asseguram sua
relevancia e competitividade no mercado atual.

Interagdo com
Stakeholders e
Colaboragao

A interagdo eficaz com stakeholders, incluindo clientes, fornecedores, comunidades
e governos, ¢ crucial para a implementacdo bem-sucedida de modelos de neg6cios
sustentaveis e circulares. A colaboracdo e¢ a formagdo de parcerias soélidas,
juntamente com o uso de ferramentas digitais, aumentam a viabilidade, resiliéncia
e adaptabilidade das empresas, maximizando a criagdo de valor sustentavel. O
compromisso gerencial com o engajamento continuo dos stakeholders em todas as
etapas do processo facilita a escolha de estratégias eficazes, garantindo que as
praticas circulares e sustentaveis sejam implementadas de maneira informada e
eficaz.

Bioeconomia Circular

A bioeconomia circular integra os principios da economia circular com o uso
eficiente de bio-recursos, oferecendo oportunidades significativas para maximizar
o valor dos recursos biologicos e promover a sustentabilidade. No entanto, sua
implementagdo enfrenta desafios que exigem adaptagdo local, colaboragéo
intersetorial e a integracdo de estratégias circulares em toda a cadeia de valor. A
adaptacdo as especificidades locais, como a disponibilidade de bio-recursos e
infraestrutura tecnologica, € crucial para criar um sistema econdémico mais
resiliente, alinhado as dimensdes economica, social e ambiental da sustentabilidade.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)

A andlise dos estudos identificados aponta que a economia circular e a bioeconomia

circular oferecem caminhos para a redugcdo dos impactos ambientais, principalmente em
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relagdo a diminuicao das emissdes de gases de efeito estufa e ao uso mais eficiente de recursos
naturais. No entanto, para que esses modelos de negocios circulares realmente promovam a
sustentabilidade, ¢ necessario superar desafios, como a falta de ferramentas integradas que
orientem a adocdo de praticas circulares, a necessidade de inovacao tecnoldgica continua e a
complexa interagdo entre stakeholders. A eficacia desses modelos depende da construcao de
parcerias estratégicas, do desenvolvimento de politicas publicas de suporte e da adaptacao dos
modelos de negodcios as especificidades locais, considerando a infraestrutura tecnologica e a
disponibilidade de bio-recursos. O avangco da bioeconomia circular exige inovagdo e
cooperacao intersetorial que apoie a implementacdo de praticas de longo prazo, criando
sistemas econdmicos mais resilientes e competitivos. Esses achados indicam a importancia de
um enfoque abrangente e colaborativo para consolidar praticas de economia circular que sejam
economicamente viaveis, socialmente inclusivas e ambientalmente responsaveis, ampliando as

possibilidades de uma transi¢do sustentavel para um futuro mais equilibrado.
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4.2 RESULTADOS DA ECONOMIA CIRCULAR

A seguir sdao apresentados os resultados referentes a andlise dos documentos
pertencentes ao conjunto de dados p2_ 97, para a temdtica da economia circular. A pesquisa foi
realizada nas bases de dados Scopus® e Web of Science® utilizando o descritor “Circular
Econom™” restrito aos titulos. Os critérios incluiram artigos publicados em periddicos
cientificos em inglés, desde 2007 até 2023. Artigos duplicados foram removidos, resultando
em 4.316 artigos. Um filtro adicional selecionou apenas os artigos com 200 ou mais citagdes,

reduzindo a amostra para 97 artigos, conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Fluxograma Prisma da Identificacao dos Estudos de p2 97.

Fonte: Adaptado de Tricco et al., (2018)

Os documentos foram, inicialmente, agrupados e categorizados de forma indutiva
usando o software NVivo®, baseando-se na leitura de resumos. Os artigos foram organizados
em agrupamentos sem categorias pré-definidas, e cada documento foi tratado individualmente

no NVivo®, sendo posteriormente submetido a codificacdo automatica pelo software.
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Figura 18 — Quantidade de publicagdes por ano para o conjunto p2 97

Total = 97 registros com mais de 200 citacdes

Fonte: Dados da pesquisa

O maior nimero de publicagdes, dentre os mais citados, se concentrou nos anos de 2017

e 2018 respectivamente. Por meio da leitura dos resumos, os artigos foram alocados em
agrupamentos sem nome de categoria pré-definida. Cada documento foi tratado como um caso
especifico no NVivo®, e atribuido a uma classificagdo de caso. Assim, os registros foram

agrupados em seis categorias conforme apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 — Categorias Gerais de Agrupamento dos Artigos

Categorias Critérios de agrupamento Quantidade
Fundamentos ¢ | Estudos que abordam teorias, conceitos, principios e frameworks da 13
Conceitos economia circular, contribuindo para a base conceitual do campo.

Avaliagdo e Analises criticas que avaliam a eficacia, limitagdes, desafios éticos e 11
Critica impactos ambientais de praticas e politicas da economia circular.
Aplicagoes Documentos que discutem implementagdes especificas da economia 24
Setoriais circular em setores industriais ou contextos regionais, destacando casos
de sucesso, desafios e estratégias praticas.
Desafios e Artigos que identificam barreiras, desafios, oportunidades e fatores 17
Oportunidades criticos para a transi¢do para uma economia circular, incluindo aspectos
socioecondmicos e tecnologicos.
Implementacdo | Trabalhos focados em métodos, politicas, estratégias e avaliacdes de 16
e Avaliagdo implementag¢ao da economia circular, tanto em niveis macro quanto
microecondmicos.
Tecnologias e Pesquisas sobre novas tecnologias, inovacdes, e praticas sustentaveis 16
Inovagao que suportam a circularidade, incluindo design sustentavel, reciclagem
avancada e modelos de negodcios inovadores.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

A categoria Aplicagdes Setoriais na qual foram incluidos 24 artigos, representou

aproximadamente 29,6% do total de 81 artigos analisados. O que indica interesse na aplicagdo
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de conceitos de economia circular em contextos industriais especificos, refletindo um
movimento em direcao a adogao pratica de estratégias circulares.

Em contraste, a categoria Fundamentos e Conceitos, que fundamenta teoricamente a
pratica da economia circular, compreende 13 artigos (16,0% do total). Os documentos podem
indicar m campo c¢cm uma base tedrica madura, com espaco para avangos em areas mais
técnicas.

Nas categorias Avaliagdo e Critica, com 11 artigos (13,6%), e Desafios e
Oportunidades, com 17 artigos (21,0%), revelam uma preocupacgdo equilibrada entre a critica
das praticas existentes e o reconhecimento de barreiras e oportunidades para avango. Tais
categorias sao importantes para encaminhamento do desenvolvimento sustentavel do campo,
pois fornecem um panorama dos obstaculos reais e tedricos que precisam ser superados.

Por fim, as categorias Implementacdo e Avalia¢cdo e Tecnologias e Inovagdo ambas com
16 artigos cada (19,8% do total em cada), destacam uma tendéncia em pesquisas para o
desenvolvimento de novas solugdes praticas e tecnologicas. Essa énfase em inovacao
tecnologica e avaliagdo podem indicar que as pesquisas estdo avangando rapidamente em
direcdo a solugdes que podem ser escaladas e aplicadas em uma variedade de contextos
econdmicos e ambientais.

A seguir sdo apresentadas as informagdes relacionadas a cada categoria levantada.
4.2.1 Conceitos da Economia Circular (13)

A integragdo entre a economia e sustentabilidade ambiental tem ganhado destaque nas
discussdes académicas e politicas, sobretudo por meio do conceito de Economia Circular.
Andersen (2007) ja explorava os fundamentos da economia ambiental e a relevancia de seus
principios para uma economia circular, bem como a importancia de precificar externalidades e
desenvolver uma abordagem interdisciplinar para quantificar os custos ambientais. De acordo
com Andersen (2007), a economia circular € vista como uma alternativa ao modelo econdmico
linear, por meio de operagdes de reciclagem, reutilizagdo de materiais € minimizagdo de
residuos, entretanto, de acordo com o autor existem limitagdes fisicas e econdmicas para a
aplicacdo dessa abordagem em larga escala.

Ao explorar como a economia circular pode contribuir para uma gestdo mais
sustentavel dos recursos naturais, focando na minimizagao de residuos e no reaproveitamento
de materiais, Andersen (2007) argumenta que a internalizagdo das externalidades ambientais,

por meio de mecanismos como impostos sobre a poluicdo, podem tornar as politicas publicas
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mais eficientes ao refletir os verdadeiros custos ambientais nos precos de mercado,
incentivando praticas mais limpas e sustentaveis, a0 mesmo tempo em que destaca os limites
fisicos e econdmicos da reciclagem e reutilizagdo de recursos.

Geng e Doberstein (2008) abordaram a adog¢do da economia circular na China,
destacando como a adogao dessas estratégias poderia ajudar o pais a enfrentar desafios
ambientais e de gestao de recursos decorrentes de uma industrializagao acelerada, ocasionando
melhorias na produtividade de recursos e ecoeficiéncia. Os autores discutiram o
desenvolvimento e a implementacdo da economia circular em trés niveis: empresas, parques
industriais ecoldgicos e iniciativas em cidades e provincias ecoldgicas, enquanto identificaram
barreiras significativas como a falta de incentivos econdmicos, tecnologias avangadas e
participag@o publica, bem como a necessidade de um conjunto mais abrangente de indicadores
de sustentabilidade.

Park, Sarkis e Wu (2010) propuseram que a teoria da modernizacao ecologica (EMT)
oferece uma abordagem mais completa do que a teoria baseada em recursos (RBV) ao integrar
praticas ambientais na criagdo de valor empresarial. Destaca como a adocdo de praticas de
gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos pode promover tanto crescimento econdmico
quanto beneficios ambientais na China. A teoria da modernizacao ecologica ¢ utilizada como
um arcabougo teorico para explicar como as empresas podem transformar desafios ambientais
em oportunidades de inovagdo e competitividade, especialmente no contexto da economia
circular. A analise de casos de empresas como Alcatel, Haier e Dongtai demonstraram que a
economia circular oferece multiplas dimensdes de valor, desde a reducgdo de custos até a criagao
de novas receitas e resiliéncia organizacional.

O progresso de iniciativas eco-industriais na China, destacando a transi¢do do pais
para uma economia circular por meio de parques industriais sustentaveis, foram os elementos
investigados por Mathews e Tan (2011). Os pesquisadores comparam essas iniciativas com
exemplos internacionais, analisando como a China tem avangado na reutilizagdo de residuos e
na criacdo de sinergias industriais, assim, foram identificadas barreiras como desafios
tecnoldgicos, financeiros e institucionais que sao limitantes a expansao dessas praticas. No caso
especifico da China, foi ressaltada a influéncia do governo no sucesso dessas iniciativas.

Os Sistemas Produto-Servigo (PSS), que substituem a posse pelo uso, representam uma
estratégia circular eficaz. Tukker (2015) observa que o PSS reduz o impacto ambiental ao
promover a eficiéncia de recursos e prolongar a vida util dos produtos, sendo mais bem aceito
em ambientes B2B. Entretanto, no mercado B2C, enfrenta a preferéncia pela posse dos

consumidores, um desafio cultural a ado¢ao do modelo.
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O interesse mundial pela EC como uma estratégia para superar o modelo atual baseado
em crescimento continuo e aumento do uso de recursos, foi observada por Ghisellini, Cialani
e Ulgiati (2016). Por meio de uma revisdo da literatura, os autores abordaram origens,
principios basicos, vantagens e desvantagens da EC, além de sua implementagdo em diferentes
niveis, evidenciando que, embora a transi¢ao para a EC esteja apenas no inicio, ha um potencial
significativo para a melhoria dos modelos de produgdo e consumo.

Sauvé, Bernard e Sloan (2016) exploraram a necessidade de uma abordagem
interdisciplinar para enfrentar desafios ambientais, destacando a economia circular como um
conceito que diverge das nogdes tradicionais de ciéncias ambientais e desenvolvimento
sustentavel. Desta maneira, os pesquisadores apontaram dificuldades epistemologicas e
praticas de harmonizar diferentes disciplinas em prol de uma abordagem transdisciplinar
eficaz.

A mudanga do modelo de producdo linear para um modelo circular tem ganhou
atencdo, especialmente por empresas globais e formuladores de politicas, devido aos seus
beneficios financeiros, sociais e ambientais. Lewandowski (2016) ressaltou a necessidade de
um conhecimento abrangente sobre o design de modelos de negdcios circulares para estimular
a implementa¢do da economia circular, introduzindo novos componentes como o sistema de
retorno e fatores de adogao. Os novos componentes, a serem incluidos no modelo de negocios

canvas, indicados por Lewandowski (2016) sdao apontados no Quadro 22.

Quadro 22 — Componentes para implementacdo da Economia Circular

Bloco do Canvas Novos Componentes Descricio
Introduzidos
Proposta de valor Sistema de Retorno Mecanismo que permite a recuperagdo de
(Take-Back System) produtos, componentes ou materiais apos 0 uso

pelo consumidor, possibilitando sua reutilizagao,
reciclagem ou remanufatura

Segmentos de Clientes Fatores de Adocao Elementos que influenciam a viabilidade e
implementacdo  dos modelos  circulares,
incluindo regulamentacio, incentivos

econdmicos, aceitagdo do mercado e
desenvolvimento tecnologico.

Fonte: Elaborado a partir de Lewandowski (2016).

Lewandowski (2016), apresentou ainda o desafio do triplo ajuste (7riple Fit Challenge),
como um facilitador da transi¢do para um modelo de negécio circular, conforme apresentado

no Quadro 23.

Quadro 23 — Elementos do Desafio do Triplo Ajuste

Ajuste com os Principios | O modelo de negocios deve eliminar desperdicios, promover a reutilizacdo de
da Economia Circular recursos e garantir um uso eficiente de materiais.
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Ajuste com o Mercado Os produtos e servigos circulares devem ser economicamente viaveis e atender
as expectativas dos clientes para garantir aceitacdo e sucesso comercial.

Ajuste Interno A implementacdo de um modelo circular exige mudangas organizacionais, como
adaptagdes em processos produtivos, cadeia de suprimentos e cultura corporativa
Fonte: Elaborado a partir de Lewandowski (2016).

O Triple Fit Challenge de Lewandowski (2016) explica que ndo basta querer ser
sustentavel, ¢ necessario alinhar o modelo de negocios aos principios da economia circular,
garantir aceitacdo no mercado e reestruturar a empresa internamente. Deste modo, para que um
modelo de negocios circular funcione na pratica, a empresa precisa integrar esses trés ajustes
simultaneamente, garantindo que a sustentabilidade seja econdmica, comercial e
operacionalmente viavel.

Scheepens, Vogtldnder e Brezet (2016) destacaram a necessidade de métricas para
analisar modelos de negdcios complexos na economia circular, utilizando a Avaliagao do Ciclo
de Vida (LCA) para analisar os aspectos ambientais e introduzindo o Modelo de Razado de
Valor Eco-custo (EVR) para analisar os efeitos ambientais negativos das iniciativas de
negdcios em um nivel de sistema, além de fornecer uma abordagem tedrica para o design de
modelos de negdcios sustentaveis.

Genovese et al. (2017) argumentaram que a economia circular pode ampliar as
fronteiras da sustentabilidade ambiental ao transformar produtos de maneira que existam
relagdes funcionais entre os sistemas ecologicos e o crescimento econdmico. Os autores
discutem discute como as praticas de gestdo de cadeia de suprimentos sustentiveis e a
economia circular t€ém se desenvolvido em paralelo. A economia circular busca transformar o
sistema de producdo para que os materiais sejam reutilizados continuamente, diferentemente
da gestdo da cadeia de suprimentos sustentdvel, que frequentemente foca apenas na
minimiza¢do do impacto ambiental das operagdes atuais.

McDowall et al., (2017) explora e compara as politicas de economia circular entre a
China e a Europa, destacando como o conceito ¢ entendido e implementado em cada regido. A
pesquisa revela que, enquanto a Europa concentra-se mais em residuos, recursos e
oportunidades para negocios, a China adota uma abordagem mais ampla, incluindo também a
poluicdo e outros desafios ambientais decorrentes do crescimento industrial rapido. A
economia circular europeia ¢ vista como uma estratégia para melhorar a competitividade por
meio da inovagao e eficiéncia de recursos, enquanto a China utiliza a economia circular como
uma solucdo para equilibrar crescimento econdmico e sustentabilidade ambiental. Além disso,

o estudo aponta diferengas significativas nos indicadores utilizados para medir o progresso da
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economia circular e nas prioridades politicas, com a China focando mais em aspectos
produtivos e a Europa em padrdes de consumo.

Embora a proposta de uma Economia Circular seja crescente para a sustentabilidade,
Moreau et al. (2017) destacaram questdes importantes de atengdo, como a integracdo adequada
das dimensdes sociais e institucionais. Os autores defendem que as estratégias de circularidade
focadas principalmente em eficiéncia econdmica e reciclagem, sdo insuficientes para promover
uma transi¢do sustentdvel. Assim, destacam a importancia de reformas politicas e
institucionais, além de sugerirem a economia social e solid4ria (ESS) como um modelo
alternativo para enfrentar questdes como distribui¢do equitativa de custos e condi¢des laborais
justas, contribuindo para uma economia mais inclusiva e sustentavel (Moreau et al., 2017).

Blomsma e Brennan (2017) utilizaram conceitos-guarda-chuva para articular a funcao
catalisadora valiosa que a EC pode desempenhar no debate sobre gestio de residuos e recursos.
Eles destacaram a capacidade da economia circular de reenquadrar estratégias de recursos,
prolongando o uso de recursos e enfatizando a relagdo entre essas estratégias, oferecem uma
perspectiva sobre a gestdo de residuos e recursos.

Geissdoerfer et al .(2017) discutiram a relacdo entre EC e sustentabilidade, visando o
esclarecimento conceitual de ambos os termos. Por meio de uma revisdo da literatura, os
autores identificam diferentes tipos de relagdes entre economia circular e sustentabilidade
contribuindo para uma maior clareza conceitual e eficdcia na aplicagdo dessas abordagens na

pratica e na pesquisa. Uma sintese das tratativas centrais ¢ apresentada no Quadro 24.

Quadro 24 — Relagodes entre Economia Circular e Sustentabilidade

Relacoes Economia Circular | Sustentabilidade
Semelhancas Compartilham compromissos intergeracionais e globais, além de enfatizarem a
necessidade de mudancas sistémicas e inovagao.

Reconhecem a importancia de integrar aspectos ambientais e sociais com 0 progresso
econdmico, utilizando a cooperagdo entre stakeholders e a inovagdo tecnoldgica como
ferramentas centrais para suas implementacdes.

Diferencas Mais recente e focada principalmente em | Mais ampla e aberta, com foco
fechar ciclos produtivos, reduzindo | equilibrado nas dimensdes econdmica,
residuos e otimizando o uso de recursos ambiental e social

Se concentra em ganhos econdomicos | Engloba um conjunto mais complexo de

imediatos e beneficios ambientais metas e objetivos abertos
Relagoes de Economia circular € vista como uma condi¢do necessaria para a sustentabilidade
dependéncia
Relacdes de Economia circular ¢ apenas uma entre varias estratégias possiveis para promover a
complementaridade | sustentabilidade
Foco em aspectos Tende a simplificar o enfoque na | Mais ampla, busca equilibrar questdes
ambientais € sustentabilidade, priorizando a | econdmicas, ambientais e sociais.
econémicos minimiza¢do de residuos e o uso eficiente

de recursos.
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Frequentemente apresentada como um
modelo mais atraente para empresas €
formuladores de politicas, devido ao seu
foco claro nos beneficios economicos e na
redu¢do de impactos ambientais a curto
prazo.

Limitagdes Sociais | Embora traga beneficios claros para o | Mesmo possuindo um escopo mais
ambiente e para a economia, seus impactos | amplo, pode apresentar dificuldades na
sociais s3o0 menos explorados. implementagdo equitativa de politicas e
na garantia de beneficios sociais de longo
Quando mencionados, os aspectos sociais | prazo.

se concentram principalmente na criagdo de
empregos, com pouca énfase em questdes
como o bem-estar subjetivo ¢ a inclusdo
social.

Inovagdo Em ambas a inovagdo de modelos de negdcios ¢ vista como uma estratégia essencial
para promover a transi¢@o para sistemas mais sustentaveis.

Modelos circulares, que priorizam o uso prolongado de produtos e a reciclagem, sdo
apontados como oportunidades para melhorar a sustentabilidade econdémica e
ambiental0

A EC, pode complementar outras abordagens mais amplas de sustentabilidade,
especialmente quando combinada com estratégias que abordem as dimensdes sociais e
de inclusdo.

Fonte: Elaborado a partir de Geissdoerfer et al., (2017).

Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) examinaram a diversidade de entendimentos do
conceito de EC e sua fraca ligacdo com o desenvolvimento sustentavel. Os autores argumentam
que a economia circular ¢ frequentemente retratada como uma combinagdo de atividades de
redugdo, reutilizagdo e reciclagem, sem enfatizar a necessidade de uma mudanga sistémica para
uma economia verdadeiramente circular.

Murray, Skene e Haynes (2017a) exploraram a EC como um modelo que integra a
atividade econdmica e a sustentabilidade ambiental, com foco em sua aplicagdo pratica,
especialmente na China. Por meio de uma andlise tedrica, tragaram as origens da EC e
propuseram uma redefinicdo mais ampla que inclui o bem-estar humano e a restauragao
ambiental. Embora a EC apresente potencial para reduzir o desperdicio e otimizar a produgao,
foram identificas tensdes, como a auséncia de uma dimensdo social robusta e possiveis
consequéncias ambientais negativas. Murray et al., (2017) criticaram a simplificagdo excessiva
da EC, sugerindo que uma abordagem mais holistica ¢ necessdria para maximizar seus
beneficios como um modelo econdmico integrado a sustentabilidade ambiental.

A Economia Circular tem sido amplamente difundida em resposta aos modelos
industriais lineares, promovendo sistemas de produ¢do fechados que maximizam a reutilizagao
de recursos. Urbinati, Chiaroni e Chiesa (2017) destacaram a necessidade de superagdo do

modelo linear de produzir, usar, descartar. Os autores propuseram entdo uma taxonomia de
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Modelos de Negocios de Economia Circular baseada na proposicdo de valor ao cliente e
interface, e na rede de valor, destacando a importancia da adaptagdo das empresas para praticas
mais sustentaveis (Quadro 25). Para Urbinati, Chiaroni e Chiesa (2017) o comprometimento
da gestdo e a integracao de préaticas circulares definem o sucesso na transi¢do para a Economia

Circular.

Quadro 25 — Taxonomia dos modelos de negocios da Economia Circular

Categoria Descricao Proposicao de Rede de Valor Exemplo de Aplicacio
Valor ao Cliente
e Interface
Linear Modelo tradicional, sem | Produto vendido | Cadeia de Empresas que operam
praticas circulares. sem preocupacdo | produgdo linear, com extragao-
com reutilizagdo | sem integracdo de | produgdo-descarte, sem
ou reciclagem. praticas preocupacgdo com
circulares. sustentabilidade.

Downstream | Empresas que focamna | Modelos de Cadeia produtiva | Empresas que alugam

Circular oferta de aluguel, leasing ainda segue o produtos em vez de
produtos/servigos ou venda de modelo vendé-los, como
circulares aos clientes, produtos tradicional, sem compartilhamento de
mas sem grandes reutilizaveis. grandes veiculos.
mudangas internas. mudancgas.

Upstream Empresas que adotam Produtos mantém | Redesenho de Industrias que

Circular praticas circulares na estrutura processos, uso de | reaproveitam residuos
produgdo e na cadeia de tradicional, sem materiais na producdo, mas sem
suprimentos, mas sem comunicagao reciclaveis e promover isso ao
promover ativamente explicita sobre fornecedores consumidor.
para os consumidores. circularidade. sustentaveis.

Full Circular | Empresas que integram a | Produtos e Forte colaboragdo | Empresas que utilizam
circularidade em toda a servigos sao com materiais reciclados,
cadeia de valor, tanto projetados para fornecedores, promovem a economia
interna quanto reutilizagao, logistica reversa, | circular e engajam
externamente. reciclagem e processos de clientes na reutilizagdo.

longo ciclo de remanufatura e
vida. reciclagem.

Fonte: Elaborado a partir de Urbinati, Chiaroni e Chiesa (2017)

Winans, Kendall e Deng (2017) revisaram historicamente a aplicacdo do conceito de
economia circular, enfocando a valoracdo de materiais em um sistema fechado para permitir o
uso de recursos naturais enquanto se reduz a poluicdo. O foco € criacao de sistemas que
promovem um fluxo continuo de materiais reutilizados, reduzindo a dependéncia de novos
recursos e minimizando os impactos ambientais. Assim, os pesquisadores identificaram fatores
de sucesso, desafios e lacunas de pesquisa na implementacao da EC, fornecendo informagdes
uteis para pesquisadores e grupos de partes interessadas interessados em definir e implementar

o conceito de forma pratica (Winans, Kendall e Deng, 2017).

Quadro 26 — Desafios na implementacao da EC em diferentes setores e regides

| Categoria | Elemento | Descricio
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Fatores de Politicas publicas Regulamentagdes claras e incentivos financeiros estimulam
Sucesso bem estruturadas empresas a adotarem préticas circulares.
Integragdo entre Cooperagao entre governos, industrias e comunidades facilita a
setores criacdo de redes circulares eficientes.
Infraestrutura e Disponibilidade de centros de reciclagem, logistica reversa eficiente
tecnologia adequadas | e tecnologias inovadoras de reaproveitamento.
Modelos de negécios | Expansdo de praticas como leasing, remanufatura, reutilizacdo e
inovadores compartilhamento de produtos.
Conscientizagdo e Engajamento de consumidores e empresas para a adocdo de héabitos
participagdo social de consumo e producdo sustentaveis.
Desafios Alto custo inicial Empresas precisam investir em novas tecnologias e reformular
processos produtivos.
Falta de infraestrutura | Deficiéncia na coleta, triagem e reciclagem de materiais em varias
regides.
Barreiras regulatérias | Diferengas nas legislagdes ambientais dificultam a implementagao
e politicas da EC em cadeias globais de suprimentos.
inconsistentes
Desafios técnicos na | Certos materiais, como plasticos e metais, perdem qualidade apos
reciclagem multiplos ciclos de reaproveitamento.
Resisténcia a Empresas tradicionais podem se opor a EC devido a receios sobre
mudanga impacto financeiro e mudancas estruturais.
Falta de incentivos Subsidios e mecanismos de financiamento ainda sdo limitados para
financeiros apoiar iniciativas circulares.
Lacunas EC na Industria Poucas pesquisas sobre a aplicagdio da EC em setores como
Quimica e Biologica | agricultura e biorrefinarias
Qualidade dos Necessidade de estudos sobre degradagdo, viabilidade de
materiais reciclados reutilizacdo e preservacao de propriedades fisicas dos materiais.
Integracdo da EC ao Exploracdo limitada sobre como o planejamento territorial pode
uso do solo incorporar praticas circulares.
Modelos de negdcio Pouca pesquisa sobre a viabilidade e escalabilidade de empresas
circulares baseadas em circularidade.
Impacto social da EC | Necessidade de estudos sobre como a EC pode reduzir
desigualdades e gerar empregos sustentaveis.

Fonte: Elaborado a partir de Winans, Kendall e Deng (2017).

Conforme apresentado no quadro a transi¢do para um modelo econdmico mais circular
exige um esfor¢o conjunto entre governos, industrias e sociedade civil, com investimentos em
pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e incentivos financeiros. Winans, Kendall e Deng
(2017) defendem que somente com essa abordagem integrada sera possivel maximizar os
beneficios ambientais, sociais e econdmicos da Economia Circular, promovendo um modelo
de produgdo e consumo mais sustentavel para o futuro.

Korhonen, Honkasalo e Seppélé (2018) realizaram uma analise critica da EC do ponto
de vista da sustentabilidade ambiental, identificando desafios que precisam ser resolvidos para
que a economia circular contribua efetivamente para a sustentabilidade global. Assim,
destacaram, ainda, a importancia da pesquisa cientifica para garantir que os impactos
ambientais da EC avancem em direcdo a sustentabilidade (Korhonen, Honkasalo e Seppila,
2018).

Reike, Vermeulen e Witjes (2018) contribuiram para a clareza no campo da EC,

fornecendo uma heuristica de utilidade pratica, na qual é destacada a evolugdo histérica do
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conceito. Ao explorar as controvérsias em torno da conceitualizagdo da economia circular

(EC), os autores destacaram a evolugao do conceito em trés fases principais: CE 1.0, focada no

tratamento de residuos; CE 2.0, que integra medidas preventivas e de saida; e CE 3.0, com

énfase na retengdo maxima de valor de recursos, por meio de praticas como reuso, reparo e

remanufatura, as fases identificadas sao apresentadas no Quadro 27.

Quadro 27 — Fases da Economia Circular

Fase

Descricao

Enfoque Principal

CE 1.0 (1970-1990s)

Centrada na gestdo de residuos e no controle da
poluigdo. Medidas como “reduzir, reutilizar e
reciclar” comegaram a ganhar importancia.

Controle de residuos e
tratamento  final  (ex.
incineracdo e aterros)

CE 2.0 (1990s-2010)

Integracdo de medidas preventivas com medidas de
saida, ligando a produgdo a gestao de residuos.
A ideia de eficiéncia ecologica comeca a ser

Conexdo entre entradas e
saidas, com énfase na
eficiéncia dos recursos € no

aplicada, com conceitos como ciclo de vida e | design de produtos
ecologia industrial ganhando forca. sustentaveis

CE 3.0 (2010+) Focada na retengdo maxima de valor dos recursos, | Retencdo maxima de valor
com estratégias de ciclo curto como remanufatura, | com ciclos curtos e
recondicionamento e reuso ganhando destaque. estratégias  regenerativas

escassez de recursos.

Aborda desafios globais de sustentabilidade como a

(ex. remanufatura, reuso,
reciclagem de alto valor)

Fonte: Elaborado a partir de Reike, Vermeulen ¢ Witjes (2018)

Reike, Vermeulen e Witjes (2018), propuseram ainda uma nova tipologia de 10

imperativos-R (Quadro 28) sugerindo que as praticas de retencdo de valor de ciclo curto sdo

fundamentais para a sustentabilidade.

Quadro 28 — 10 imperativos-R

Imperativo-R

Explicacido

Exemplos

Recusar (Refuse) Evitar o consumo de produtos | Evitar o uso de sacolas plasticas descartaveis;
desnecessarios e  eliminar o | ndo adquirir produtos de uso Unico.
desperdicio na origem.

Reduzir (Reduce) Minimizar o uso de recursos e | Projetar produtos que utilizem menos matérias-
materiais durante o0 processo | primas; otimizar processos industriais para
produtivo e de consumo. reduzir o consumo de energia.

Repensar (Rethink) | Reavaliar a maneira como produtos | Redesenhar produtos para modularidade e

sdo  concebidos e utilizados,
promovendo solugodes mais
eficientes.

manutencdo mais  facil;

multifuncionais.

usar  produtos

Reutilizar (Reuse)

Utilizar produtos ou componentes

Usar embalagens retornaveis; revender ou doar

novamente, sem  modifica-los | roupas e moveis usados.
significativamente.
Reparar (Repair) Consertar produtos para prolongar | Reparar eletronicos ou eletrodomésticos
sua vida 1til, em vez de descartd-los. | quebrados; servigos de conserto de calgados.
Recondicionar Restaurar  produtos para uma | Recondicionar equipamentos eletronicos para
(Refurbish) condigdo proxima da original, com | revenda (ex. smartphones recondicionados).
melhorias ou atualizagdes.
Remanufaturar Reconstruir um produto ao estado de | Remanufatura de motores de veiculos; produgéo
(Remanufacture) novo, usando uma combinagdo de | de  impressoras  usando  componentes
pecas reaproveitadas e novas. reaproveitados.
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Repurpose Usar produtos ou componentes para | Transformar pneus usados em material para
(Repurpose) uma fung¢@o diferente da original. playgrounds;  converter  containers em
residéncias.
Reciclar (Recycle) | Processar materiais usados para criar | Reciclagem de papel, plastico e metais para a
novos produtos, mantendo o valor do | fabricagao de novos produtos.
material o mais alto possivel.
Recuperar Extrair materiais ou energia de | Incineracdo de residuos para geracao de energia;
(Recover) residuos que ndo podem ser | recuperagdo de metais preciosos de aparelhos
reutilizados ou reciclados. eletronicos descartados.

Fonte: Reike, Vermeulen e Witjes (2018)

Reike, Vermeulen e Witjes (2018), salientaram para criar um ambiente onde as
praticas de retengdo de valor de ciclo curto possam ser viaveis, acessiveis € competitivas em
relagdo aos modelos tradicionais de produgdo e consumo lineares, dependem de politicas
publicas e incentivos econdmicos para serem vidveis e amplamente adotadas.

Prieto-Sandoval, Jaca e Ormazabal (2018) explora o conceito de Economia Circular
(EC), propondo uma estrutura consensual para definir seus principais elementos e a inter-
relagdo com a eco-inovagdo. Realizado a partir de uma revisdo sistematica da literatura, o
estudo identifica componentes fundamentais para a EC, como a recirculagao de recursos, uma
abordagem em multiplos niveis (micro, meso ¢ macro) e a dependéncia de inovagdes ciclicas
e regenerativas. Os autores destacam que a EC, ao fechar ciclos produtivos e integrar praticas
sustentaveis, contribui diretamente para o desenvolvimento sustentavel, servindo como um
modelo transformador que envolve tanto empresas quanto governos e sociedade na busca por
um futuro mais ecoldgico e economicamente viavel.

Pieroni, McAloone e Pigosso (2019) exploraram o conceito de Economia Circular
(EC), propondo uma estrutura consensual para definir seus principais elementos e a inter-
relagdo com a eco-inovagdo. Realizado a partir de uma revisdo sistematica da literatura, o
estudo identifica componentes fundamentais para a EC, como a recirculagdo de recursos, uma
abordagem em multiplos niveis (micro, meso ¢ macro) e a dependéncia de inovagdes ciclicas
e regenerativas. Os autores destacam que a EC, ao fechar ciclos produtivos e integrar praticas
sustentaveis, contribui diretamente para o desenvolvimento sustentdvel, servindo como um
modelo transformador que envolve tanto empresas quanto governos e sociedade na busca por
um futuro mais ecoldgico e economicamente viavel.

A transicdo para a Economia Circular representa uma mudanga nas praticas de
producao e consumo. Os conceitos da circularidade auxiliam na compreensao das limitagdes
fisicas e econdmicas inerentes aos modelos tradicionais, alinhando interesses economicos com
imperativos ambientais. Para que este modelo seja colocado em pratica, ¢ necessaria uma

colaboracdo coesa entre governos, industrias e a sociedade civil, integrando inovagdes
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tecnoldgicas, politicas publicas alinhadas e uma mudanga cultural em dire¢ao aos objetivos de

desenvolvimento sustentavel.
4.2.2 Avaliagdo e Criticas (11)

Os documentos agrupados nesta categoria revelaram uma perspectiva critica e
multifacetada sobre a economia circular, destacando a complexidade de sua implementagao e
a necessidade de uma abordagem mais integrada que envolva aspectos ambientais, sociais €
econdmicos. A seguir sdo descritos os achados contidos nos registros.

Geng, Fu, Sarkis e Xue (2012) destacaram as iniciativas da China em adotar a economia
circular (EC) como politica nacional, introduzindo indicadores especificos para avaliar o
progresso. Contudo, os autores apontaram a necessidade de revisar esses indicadores para
incluir métricas de sustentabilidade social e empresarial, visando uma avaliacdo mais
abrangente.

Desafios sociais e politicos foram abordados por Hobson e Lynch (2016), explorando
as limitacdes da economia circular (EC) ao argumentar que, apesar de ser promovida como
uma solug¢do sustentavel, ela falha em abordar transformacgdes sociais e politicas profundas. Os
autores criticam a centralizagdo do papel do consumidor na EC e a falta de consideragdo para
praticas econOmicas alternativas, como o decrescimento e economias locais diversificadas.
Eles sugerem que a EC, ao focar excessivamente em avangos tecnologicos e em solucdes de
mercado, pode perpetuar padrdoes de consumo insustentaveis, em vez de provocar uma
verdadeira mudanca social e ambiental.

Elia, Gnoni e Tornese (2017), criticaram a insuficiéncia das metodologias existentes
para avaliar estratégias de EC, destacando a falta de ferramentas que englobem aspectos
essenciais como uso eficiente de recursos, reciclagem e durabilidade dos produtos. Propuseram
um framework tedrico para orientar a escolha de metodologias adequadas a diferentes
contextos de avaliac¢ao, focando na sustentabilidade e impacto ambiental.

Zink e Geyer (2017) examinaram criticamente a EC, observando que, embora vise
reduzir impactos ambientais por meio da reciclagem e reutilizagdo, pode paradoxalmente
aumentar o consumo e a producao total, neutralizando os beneficios ambientais. Destacaram
que produtos secundarios frequentemente ndo substituem completamente os novos, por
diferencas de qualidade ou por atingirem mercados distintos, € que precos mais baixos podem

estimular o consumo excessivo, um fenomeno chamado de efeito rebote (rebound).
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Homrich, Galvao, Abadia e Carvalho (2018) apresentaram tendéncias e lacunas na
pesquisa sobre EC, identificando falta de consenso sobre definigdes e terminologias.
Propuseram uma definicdo mais inclusiva de EC e enfatizaram a necessidade de considerar
impactos sociais juntamente com os ambientais € econdmicos.

Korhonen, Nuur, Feldmann e Birkie, (2018), discutiram o carater emergente da
pesquisa em EC, sugerindo um modelo para organizar e categorizar o tema. Exploraram a
popularidade da EC entre governos e empresas, destacando a necessidade de fundamentacao
cientifica mais robusta e identificando desafios significativos como as limitagdes
termodindmicas e de gestdo interorganizacional.

Merli, Preziosi e Acampora (2018) conduziram uma revisao sistematica da literatura
sobre a EC, em seus achados observando que, embora a pesquisa tenha se concentrado
principalmente em aspectos ambientais e economicos, ha uma necessidade de considerar mais
profundamente as implicagdes sociais e institucionais. O artigo analisa o crescente interesse
académico na Economia Circular (EC), destacando que a maioria dos estudos esta focada em
solugdes ambientais, como o gerenciamento de residuos e a eficiéncia de recursos.

Corona et al., (2019) discutiram a necessidade de métricas de circularidade mais
abrangentes e consistentes, criticando as métricas atuais por ndo capturarem adequadamente a
complexidade multidimensional da EC, especialmente nos aspectos sociais € economicos

Sassanelli, Rosa, Rocca e Terzi (2019) abordaram uma revisdo sistematica das
metodologias para avaliar o desempenho da EC, destacando a predominancia de métodos como
a Avaliacao do Ciclo de Vida e sugerindo uma abordagem mais holistica para avaliagao.

Kristensen e Mosgaard (2020) ressaltaram a importancia de medir e relatar o progresso
em dire¢do a EC, observando que a maioria das métricas existentes se concentra principalmente
em aspectos econdmicos, com menos énfase nos aspectos ambientais e sociais.

Morseletto (2020) destacou a importancia de estabelecer metas claras e eficazes para
promover a transicdo para uma economia circular, destacando que as metas atuais,
concentradas em reciclagem e recuperacdo, sdo insuficientes para alcancar os objetivos de
circularidade.

Embora a EC seja promovida como uma estratégia para reduzir os impactos ambientais,
os estudos apontam para a necessidade critica de revisar as metodologias de avaliagao e as
métricas de progresso para garantir uma transi¢ao realmente sustentavel. As discrepancias entre
as teorias e as praticas revelam que, sem uma defini¢do clara e um consenso sobre os

indicadores, a EC pode ndo alcangar seu potencial pleno. O efeito rebote e as limitagdes na
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substitui¢ao de produtos novos por reciclados ou recondicionados sugerem que o foco deve ser
redirecionado para reduzir o consumo geral, em vez de apenas substituir os insumos.

Essas reflexdes criticas podem auxiliar na conducdo de politicas publicas eficazes e
para fomentar inova¢des em modelos de negdcios que realmente possam sustentar a EC em
longo prazo. Portanto, ¢ imperativo que pesquisadores, formuladores de politicas e praticantes
colaborem para desenvolver uma compreensao mais profunda e aplicada da EC, visando uma

integracdo harmoniosa de suas dimensdes econdmicas, sociais € ambientais.
4.2.3 Aplicagoes Setoriais da Economia Circular (24)

Hobson e Lynch (2016) e Moreau ef al. (2017) destacam a importancia de considerar
as implicagdes sociais e politicas da transicdo para a economia circular. Enquanto Hobson e
Lynch (2016) argumentam que a EC deve abordar questdes profundamente enraizadas
relacionadas ao consumo e ao consumidor, Moreau et al., (2017) enfatizam a necessidade de
abordar questdes institucionais e sociais, como condi¢des de trabalho e distribui¢do de riqueza,
para que a EC seja verdadeiramente transformadora. Ambos os estudos sugerem que a EC deve
ir além da eficiéncia econdmica e considerar os impactos sociais e politicos mais amplos.

Na categoria identificada como Aplicacdes Setoriais da Economia Circular, foram
agrupados documentos que exploram o conceito da EC em diferentes industrias e regides do
mundo.

A economia circular representa uma abordagem transformadora da producdo e do
consumo, visando manter o valor de produtos, materiais e recursos pelo maior tempo possivel,
minimizando residuos e o uso de recursos. Hazen, Mollenkopf e Wang (2017) identificaram a
atitude do consumidor em relagcdo a produtos remanufaturados como um fator critico para o
sucesso da EC. Sua pesquisa sugere que, embora fatores macro, como precos € incentivos
governamentais, desempenhem um papel, sdo as atitudes dos consumidores no nivel micro que
preveem a transicao de novos para produtos remanufaturados.

Desenvolvendo esse conceito na industria da construcao civil, Pomponi ¢ Moncaster
(2017) exploram o papel do ambiente construido na EC, destacando a necessidade de
considerar a escala meso de edificios individuais. Seu trabalho sugere que a pesquisa
interdisciplinar € uma combinagdo de iniciativas de baixo para cima e de cima para baixo sao
fundamentais na transi¢ao para edificios circulares.

O artigo de Ghisellini, Ripa e Ulgiati (2018) examina os custos e beneficios ambientais

e econdmicos da adog¢do da economia circular no setor de constru¢do e demoligdo (C&D).
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Através de uma revisao da literatura, o estudo destaca como os principios de Reduzir, Reutilizar
e Reciclar podem minimizar os impactos ambientais, a0 mesmo tempo que identifica barreiras
técnicas, econdmicas e legislativas. Os principais achados indicam que a reciclagem de
materiais de C&D pode ser vantajosa, mas os beneficios sdo altamente dependentes de fatores
como transporte e contexto local.

Leising, Quist e Bocken (2018) investigam trés estudos de caso no setor de construcao
circular na Holanda e desenvolvem uma ferramenta de colaboragdo para facilitar a adocao de
praticas circulares. A pesquisa empirica revela que a colaboragdo em toda a cadeia de
suprimentos ¢ essencial para a implementagdo de edificios circulares. Além disso, o estudo
aponta a necessidade de novos modelos de negdcios e de uma visdo compartilhada entre os
atores da construgdo para promover o sucesso da economia circular no setor.

Mahpour (2018) utilizou o método Fuzzy TOPSIS para priorizar barreiras a adogao da
economia circular na gestdo de residuos de constru¢do e demoli¢ao (C&DW). A pesquisa
identifica barreiras comportamentais, técnicas e legais, destacando que a reciclabilidade
limitada dos materiais de constru¢do e a falta de integracdo sustentavel no setor sdo os
principais obstaculos. O estudo sugere que remover essas barreiras ¢ essencial para facilitar a
transi¢do para uma economia circular no setor de C&D.

A industria da construgdo, conforme observado por Smol et al., (2015) reconhece o

forte caso de negocios para melhorar a produtividade dos recursos dentro de um sistema de EC.
Seu foco no uso alternativo de cinzas de lodo de esgoto para materiais de constru¢do sublinha
as abordagens adaptativas da industria em dire¢cdo a um modelo circular.
Ja em um nivel mais macro, Pan et al., (2015) abordam a cadeia de suprimentos de energia a
partir de residuos como um método para enfrentar a demanda por energia, gestdo de residuos
e emissoes de gases de efeito estufa globalmente. Eles propdem um arcabougo para a
implementagdo desses sistemas, incluindo forgas-tarefa essenciais e aprendizados de exemplos
internacionais bem-sucedidos.

A diversidade na implementagado das praticas de EC também ¢ evidente no trabalho de
Zhu, Geng e Lai (2010), que descobriram que os tipos de fabricantes na China variam em seu
engajamento com a cooperagao na cadeia de suprimentos orientada para o meio ambiente. Para
os autores existe uma necessidade de intensificar a cooperagdo ao longo da cadeia de
suprimentos para que as iniciativas de EC tenham sucesso.

Destacando um desafio especifico da industria, Geueke, Groh e Muncke (2018)
discutem os aspectos de seguranca de embalagens de alimentos recicladas. Eles defendem uma

abordagem multifacetada que inclui redugao, reutilizagdo, reciclagem e redesign para atender
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aos objetivos da EC, ao mesmo tempo em que garantem a seguran¢a quimica, ilustrando o
equilibrio intricado entre metas ecologicas e saude publica.

Moktadir et al., (2018) examinam a industria de couro em Bangladesh, apresentando

um estudo de caso sobre a implementac¢do de praticas de manufatura sustentaveis dentro de um
arcabouco de EC. Eles destacam a necessidade do conhecimento e da gestao estratégica para a
adogao de iniciativas de cadeia de suprimentos verdes, indicando que uma movimentagdo em
direcdo a praticas sustentdveis também pode se alinhar com incentivos econdmicos.
Jia et al., (2020), Pieroni, McAloone e Pigosso (2019) investigam a gestdo da cadeia de
suprimentos sustentaveis € a inovagdo em modelos de negdcios, respectivamente. Jia et al.,
(2020) estabelecem um modelo conceitual para a industria té€xtil e de vestuario, destacando a
interconexao de motores, barreiras, praticas e indicadores de desempenho para a EC, enquanto
Pieroni et al., (2019) examinam como a inovacdo em modelos de negocios intersecta com a
sustentabilidade e a EC, revelando oportunidades de

Os modelos de negdcios em nivel organizacional sdo discutidos por Geissdoerfer et al.,
(2018b), Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019) e Ormazabal et al., (2018), de modo que a
transicdo para a EC ¢ vista como uma mudanga sistémica integrada que permeia todos os
aspectos dos negocios. Para Geissdoerfer et al., (2018), a EC tem se mostrado uma solugao
cada vez mais viavel para o desenvolvimento sustentavel, a medida em que independentemente
do setor, os modelos de negocios devem ser reformulados para minimizar entradas de recursos,
residuos, emissdes e vazamentos de energia.

Ormazabal et al., (2018) exploram o papel das Pequenas e Médias Empresas (PMEs)
na economia circular na Espanha. Seu estudo empirico revela preocupacdes das PMEs com a
imagem corporativa e conformidade legal, mas um comprometimento limitado com questdes
ambientais, muitas vezes devido a percepcdo de que isso ndo aumentaria lucros ou
competitividade. Assim, os autores sugerem a exploragdo de oportunidades de integracao entre
PMEs, outras empresas e associagdes industriais para desenvolver a simbiose industrial e
fechar ciclos de materiais.

J& Liideke-Freund, Gold e Bocken (2019) realizam um exame detalhado dos Modelos
de Negocios da Economia Circular (CEBMs), ressaltando a necessidade de as empresas
repensarem suas cadeias de suprimentos e modelos de negocios em conformidade com os
principios da EC. A partir desse estudo, os autores apresentaram seis padrdes principais de
CEBM com o potencial de apoiar o fechamento de fluxos de recursos (reparo e manutengao,
reutilizagdo e redistribuicao, reforma e remanufatura, reciclagem, cascata e reaproveitamento,

e padroes de modelo de negocios de matéria-prima organica).
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4.2.4 Desafios e Oportunidades (17)

Gregson et al., (2015) discutiram como a economia circular na Unido Europeia
enfrentam desafios na transformacdo de residuos em recursos dentro de suas fronteiras,
destacando a necessidade de politicas mais abrangentes e intervengdes governamentais para
impulsionar a transi¢ao (Gregson et al., 2015).

Jesus e Mendonga (2018) abordaram fatores que impulsionam e dificultam a transi¢ao
para a economia circular, com foco no papel da eco-inovagao como ferramenta transformadora.
Assim examinaram como inovagdes tecnoldgicas, politicas publicas e mudancas culturais
ajudam a promover a economia circular. Dentre as barreiras os autores identificaram os altos
custos iniciais e desafios regulatorios, sugerindo que uma abordagem sistémica e colaborativa
pode ajudar a superar esses obstaculos e acelerar a adogdo de praticas circulares.

De acordo com Buren ef al., (2016) a economia circular ndo se limita a reciclagem de
materiais, envolve também o redesenho de produtos (eco-design), o prolongamento da vida ttil
através de reparos e manutengdo, o compartilhamento de produtos, ¢ a remanufatura de itens
com componentes reutilizados. Para os autores, o setor de logistica ¢ visto como facilitador a
transicao para uma economia circular, especialmente em termos de transporte e gerenciamento
de materiais reaproveitaveis. Buren et al., (2016) enfatizam que a Economia Circular inclui
redesenho de produtos e prolongamento da vida util por meio de manutengdo e remanufatura,
além de enfrentar barreiras como regulamentagdes inadequadas e resisténcia cultural. A

superacao dessas barreiras ajudara a otimizar a cadeia logistica circular.

Quadro 29 — Barreiras ao Setor de Logistica

Barreiras Descricao

Institucionais Regulamentagdes que dificultam a inovagdo e a cooperagdo entre empresas

Econdmicas Relacionadas ao alto custo inicial para implementar modelos circulares

Sociais Incluem a baixa conscientizacdo publica e resisténcia a mudanga de comportamento em
direcdo a praticas mais sustentaveis.

Fonte: Elaborado a partir de (BUREN et al., 2016)

Quadro 30 — Coordenagao entre diferentes atores

Atores Colaboragdo entre os atores
Conhecimento | Tecnologias | Responsabilidades
Empresas privadas E necessério que todos trabalhem em sinergia para maximizar os
Governos beneficios, compartilhando conhecimento, tecnologias e
Consumidores responsabilidades.
Institui¢des de Pesquisa

Fonte: Elaborado a partir de (BUREN et al., 2016)

Outro aspecto critico ¢ destacado por Kirchherr et al., (2018), que argumentam que as

barreiras culturais, como a falta de interesse ¢ conscientizacdo dos consumidores, sdo 0s
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principais obstaculos para a implementagao da EC, em contraste com as barreiras tecnologicas
frequentemente mencionadas (Kirchherr ef al., 2018).

Witjes e Lozano (2016) enfatizaram a importdncia da colaboracdo no setor da
construcdo e nos processos de compras publicas para promover a EC. Os autores propdem
ferramentas e frameworks que se concentram na colaboragao da cadeia de suprimentos e na
inovacdo de modelos de negdcios para construgdes circulares. O artigo propde um framework
colaborativo que visa integrar compras publicas sustentdveis com modelos de negocios
sustentaveis, destacando a importancia da colaboracdo entre fornecedores e compradores para
aumentar a eficiéncia de recursos e reduzir o desperdicio. A principal mudanga sugerida ¢ a
transi¢ao de um modelo de compra de produtos para um modelo de fornecimento de servigos,
onde as empresas sdo responsaveis pela manutencgdo e recuperacdo dos itens, promovendo a
economia circular. Além disso, o artigo ressalta a necessidade de considerar critérios
ambientais e sociais, além do prego, ao definir contratos publicos, incentivando praticas mais
sustentaveis.

Dentre os temas tratados, destacam-se os desafios e oportunidades enfrentados pelas
empresas € organizagdes na busca por um equilibrio entre crescimento econdmico e
responsabilidade ambiental (Park, Sarkis e Wu, 2010).

Esses desafios sdo especialmente relevantes em paises emergentes como a China, onde
a gestdo ambiental enfrenta grandes desafios (Park, Sarkis e Wu, 2010; Mathews e Tan, 2011).
A importancia da economia circular como estratégia de desenvolvimento sustentdvel tem sido
reconhecida globalmente (Su et al., 2013). Na China, por exemplo, politicas e iniciativas tém
sido implementadas visando a melhoria da eficiéncia no uso de materiais e energia (Su et al.,
2013). Além disso, o papel das cadeias de suprimentos sustentaveis tem sido cada vez mais
reconhecido como uma forma de impulsionar a adocdo de praticas circulares (Park, Sarkis e
Wu, 2010; Zeng et al., 2017).

Os artigos analisados destacam a importancia de se compreender e avaliar os aspectos
fundamentais da economia circular, como a redugdo de residuos, a escassez de recursos € 0s
beneficios econdmicos associados (Lieder e Rashid, 2016). Nesse sentido, frameworks t€m
sido propostos para orientar a implementacao da economia circular, enfatizando a necessidade
de engajamento de todas as partes interessadas e a integracdo de aspectos ambientais,
econdmicos e de recursos (Lieder e Rashid, 2016). A avaliacdo do desempenho da economia
circular, € outro aspecto que tem sido objeto de estudo, com o desenvolvimento de indicadores
e ferramentas para medir a circularidade das praticas empresariais (Elia, Gnoni e Tornese,

2017; Sassanelli et al., 2019).
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Lieder e Rashid (2016) apresentaram a implementacdo da Economia Circular (EC)
como uma solugdo pratica para enfrentar desafios ambientais, como a escassez de recursos € a
geracdo de residuos, propondo um modelo que integra beneficios econdmicos, impacto
ambiental e uso eficiente de recursos. Ele sugere uma estratégia de implementacdo pratica
baseada na colaboracdo entre governos e industrias, combinando abordagens de cima para
baixo, com politicas publicas e incentivos, € de baixo para cima, através de novos modelos de
negocios sustentaveis e uso de tecnologias digitais para monitorar ciclos de vida de produtos.
A proposta visa promover uma transicdo eficiente para uma economia regenerativa,
minimizando impactos negativos ao meio ambiente.

E importante ressaltar que a implementagdo bem-sucedida da economia circular requer
a superacao de diversos desafios, incluindo pressdes institucionais, barreiras politicas e
econdmicas, bem como a necessidade de desenvolver novos modelos de negdcios e cadeias de
suprimentos circulares (Angelis et al., 2018; Zeng et al., 2017) Além disso, a medi¢do e
avaliacdo do desempenho circular ainda nao sdo praticas comuns nas empresas, destacando a
necessidade de desenvolver métodos e indicadores adequados (Saidani et al., 2019; Sassanelli
etal.,2019)

Saidani et al., (2019) abordaram a necessidade de organizar os diversos indicadores de
circularidade disponiveis para medir a transicdo ¢ o desempenho da economia circular (EC).
Através de uma revisdo sistematica da literatura, os autores propdem uma taxonomia que
classifica esses indicadores em diferentes categorias, facilitando sua aplica¢do por empresas,
governos e industrias. O estudo destaca a importancia de selecionar indicadores apropriados
para diferentes niveis de atuacao (micro, meso, macro) e aponta a falta de padronizagdo como
um desafio para a aplicagdo pratica. Além disso, o artigo sugere areas para futuras pesquisas e
melhorias na integracdo dos indicadores com ferramentas de gestao industrial.

Lideke-Freund et al., (2019) realizaram uma revisao e organizagdo de modelos de
negdcios da economia circular (CEBMs), com o objetivo de identificar padrdes que possam
ajudar as empresas a operar de maneira mais sustentdvel. Os autores propdem seis padrdes
principais que incluem reparo, reutilizagdo, remanufatura, reciclagem, cascateamento e o uso
de residuos organicos. Além disso, o estudo discute estratégias de design que facilitam o
fechamento dos ciclos de recursos, promovendo a reutilizacdao e a reciclagem, ao invés do
descarte, contribuindo assim para a transicdo para uma economia circular mais eficiente e
ambientalmente responsavel. Os principais achados foram classificados seis maneiras

principais pelas quais as empresas podem adotar a economia circular (Quadro 31)..
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Quadro 31 — Formas de do¢ao de Economia Circular pelas Empresas

Categoria Descricao

Reparo e manuten¢do Consertar produtos para prolongar sua vida util.

Reutilizagao e redistribuicao Usar e redistribuir produtos para novos usudrios em vez de descarta-
los.

Remanufatura Reconstruir produtos para que parecam novos.

Reciclagem Transformar residuos em novos materiais ou produtos.

Cascateamento Reutilizar materiais em diferentes formas até o descarte final.

Uso de residuos organicos Aproveitar residuos organicos para produzir energia ou outros
compostos.

Fonte: Elaborado a partir de (Liideke-Freund et al., 2019)

(LUDEKE-FREUND et al., 2019) propde estratégias de design que ajudam a “fechar”
os ciclos de materiais, ou seja, evitar que materiais sejam descartados e, em vez disso, reutiliza-
los de varias formas. Isso pode ser feito através de melhorias no design de produtos para torna-
los mais féceis de reciclar, remanufaturar ou reparar.

Singh e Ordonez (2016) tratam da analise da economia circular, focando em como
materiais descartados podem ser reaproveitados para criar novos produtos. A pesquisa destaca
que a maioria dos produtos reciclados pode ser fabricada em larga escala, oferecendo um
caminho promissor para a reutilizacdo de recursos. No entanto, existem desafios, como a
imprevisibilidade dos residuos e a necessidade de manter a qualidade dos produtos recuperados
para que sejam competitivos. A colaboragdo entre designers e empresas de gestdo de residuos
¢ limitada, dificultando a exploragdao do potencial completo da economia circular. Além disso,
a crescente complexidade dos produtos tecnoldgicos adiciona dificuldades a reciclagem
eficiente.

Rios e Charnley (2017) exploraram como a transi¢do para uma economia circular
exige mudangas significativas nas competéncias de design, propondo novas habilidades e perfis
profissionais que atendam as demandas por produtos sustentaveis. A pesquisa, com base em
estudos de caso de empresas multinacionais, destaca a importancia de praticas como o design
modular, que facilita a remanufatura e extensao da vida util dos produtos. Além disso, o estudo
enfatiza a necessidade de colaboracao entre designers e especialistas de outras areas para criar
solugdes inovadoras que integrem sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida dos
produtos.

Kalmykova et al., (2018) revisaram teorias e praticas da economia circular (EC), com
o objetivo de desenvolver ferramentas que facilitem sua implementagdo. Entre as principais
contribuicdes, estdo a criacdo de um banco de dados com 45 estratégias para diferentes partes
da cadeia de valor e um banco de casos de implementacdo, abordando o estado atual da EC em

nivel global (Quadro 32). Os autores destacam a predominancia de estudos focados em
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recuperagdo e remanufatura, principalmente na Europa e China, e ressaltam a importancia de
politicas publicas na promoc¢ao da EC. O artigo também apontou a necessidade de melhores
ferramentas de monitoramento, como a Andlise de Fluxo de Materiais (MFA), para medir o

impacto e a eficdcia das praticas de EC.

Quadro 32 — Estratégias para diferentes partes da cadeia de valor

Cadeia de Valor Estratégia
Sourcing de Substitui¢do de materiais por op¢des mais abundantes/renovaveis
Materiais Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV)
Producdo de energia a partir de subprodutos e recuperacio de calor residual/processual
Aquisicdo Verde
Incentivos fiscais e créditos
Design Design modular (facilidade para atualizagdo e conserto de modulos)

Design para desmonte e reciclagem

Eco design (foco em impactos ambientais ao longo do ciclo de vida)

Reduc¢ido no uso de materiais e eliminagdo de substancias nocivas
Personalizacao/fabrica¢do sob demanda

Manufatura Eficiéncia energética

Produtividade de materiais (relacdo entre valor econdmico e consumo de materiais)
Manufatura reprodutivel e adaptavel (uso de recursos locais e escalavel)

Distribuicao Logistica reversa (retorno de produtos para reciclagem ou remanufatura)
Gestao da cadeia de suprimentos circular (envolvendo diversos setores)
Consumo e Uso Sistemas de leasing e compartilhamento (maximiza¢ao do uso de produtos e servigos)

Reparabilidade (facilidade de conserto dos produtos, incentivando a longevidade)
Reutilizagdo de produtos ou componentes apds conserto

Reparacdo e Remanufatura (reconstrugdo de produtos para uso renovado com garantia)
Remanufatura Processos de recondicionamento para reutilizacio

Reparabilidade (reforco em praticas de conserto)
Reciclagem e Processos de reciclagem eficiente para maximizar a reutilizacdo de materiais
Recuperagao Uso de tecnologias para recuperacdo de valor de produtos em fim de vida

Sistemas de coleta e separacdo aprimorados para reciclagem eficaz
Producdo de insumos circulares (materiais que podem ser regenerados facilmente)

Uso de Insumos Substituigdo de matérias-primas por recursos renovaveis e sustentaveis

Circulares

Recuperagao de Sistemas para otimizagdo da recuperagdo de valor em produtos de fim de vida

Valor Tecnologias de recuperacdo e reaproveitamento de valor no processo de fabricacao
Virtualizacao de Uso de solucdes digitais para otimizar a circularidade de produtos e processos
Processos Reducdo do consumo de recursos através da digitalizacdo e virtualizacio

Troca de Troca de solugdes tecnoldgicas para substitui¢do de recursos limitados por alternativos
Tecnologias e Substitui¢do de tecnologias obsoletas por alternativas mais eficientes

Inovagoes

Fonte: elaborado a partir de Kalmykova et al., (2018)

Ranta et al., (2018) exploraram impulsionadores e barreiras institucionais para a
adocdo da economia circular, realizando uma comparacdo entre trés regides: China, EUA e
Europa. A pesquisa destaca como regulamentos, normas sociais e fatores culturais influenciam
a implementacdo de praticas circulares, com foco em fabricantes e empresas de gestao de
residuos. Os resultados mostram que, embora as regulamentacdes sejam importantes, 0 apoio

normativo e cultural ¢ essencial para promover uma transi¢do eficaz. Além disso, identifica-se
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que a énfase atual esta excessivamente focada na reciclagem, em detrimento de outras praticas
circulares, como a reutilizagao ¢ a redugao.

Ibn-Mohammed et al., (2021) exploram as oportunidades futuras da EC em relagdo
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a resiliéncia pds-pandemia, enfatizam
o potencial da EC como um catalisador para alcancar objetivos sustentaveis e construir um
futuro mais resiliente, propdem a EC como um modelo alternativo para a recuperacao
econdmica e a constru¢ao de uma economia mais resiliente apds a pandemia de COVID-19.

Bressanelli et al., (2019) investigaram os desafios enfrentados por empresas ao
redesenhar suas cadeias de suprimentos para a Economia Circular (EC). Através de uma
revisdo sistematica da literatura e estudos de caso com empresas do setor de eletrodomésticos,
os autores identificaram 24 desafios agrupados em sete categorias, que vao desde a viabilidade
econdmica até questdes de comportamento do usudrio. O estudo também propde solugdes
praticas, como a adocao de tecnologias digitais e a criagdo de modelos de negocios baseados
na servitizagdo, destacando a importancia de uma maior colaboragao entre os diferentes niveis
da cadeia de suprimentos para superar esses obstaculos.

Govindan e Hasanagic (2018) revisaram a implementacdo da economia circular nas
cadeias de suprimento, abordando os principais fatores que impulsionam e dificultam essa
transi¢do, além das praticas mais eficazes. Entre os achados centrais, destacam-se a inovagao
e aregulamentacgao como os principais promotores, enquanto a resisténcia a mudanga e os altos
custos de implementacao sdo apontados como as maiores barreiras. Além disso, praticas como
a reciclagem em ciclo fechado e o design sustentavel sdo consideradas fundamentais para o
sucesso da economia circular, com impactos positivos tanto econdmicos quanto ambientais.

Schroeder et al., (2019) exploraram como as praticas da economia circular, como
reciclagem e remanufatura, podem contribuir diretamente para o alcance de diversos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, como agua limpa, energia acessivel e trabalho decente. O
estudo também destaca a criacao de sinergias entre metas dos ODS através da EC e aponta
desafios significativos na implementacdo dessas praticas, especialmente em paises em
desenvolvimento, devido a barreiras econdmicas e de infraestrutura.

Rizos et al., (2016) analisaram barreiras e facilitadores enfrentados por pequenas e
médias empresas (PMEs) na implementa¢ao de modelos de negocios circulares. As principais
barreiras incluem a falta de suporte nas redes de fornecimento, capital insuficiente e o apoio
governamental inadequado. Em contrapartida, fatores como uma cultura empresarial verde,

redes de colaboracao e a atratividade financeira de modelos circulares facilitam essa transicao,
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sugerindo que, apesar dos obstaculos, a economia circular apresenta grande potencial para
empresas que se ajustarem a esses modelos.

Kirchherr et al., (2018) exploraram as barreiras que impedem a implementacdo da
economia circular na Unido Europeia, com base em uma andlise empirica de entrevistas e
pesquisas com especialistas. Os principais obstaculos identificados sdo de natureza cultural,
como a falta de interesse e conscientiza¢ao dos consumidores, além de uma cultura empresarial
hesitante, que dificulta a transi¢ao para modelos circulares. Barreiras de mercado, como o prego
baixo de materiais virgens e os altos custos iniciais de investimento em praticas circulares,
também foram destacadas como entraves criticos. O estudo conclui que, ao contrario do que
muitos acreditavam, as barreiras tecnologicas sdo menos significativas e que politicas
governamentais voltadas para incentivos econdmicos sdo necessarias para acelerar essa
transigao.

Pauliuk (2018) analisou criticamente a norma BS 8001:2017, destacando seus pontos
fortes e fraquezas, especialmente na falta de clareza quanto ao monitoramento das estratégias
de economia circular. O autor propde um painel de indicadores quantitativos baseados em
métodos como a Avaliagdo de Ciclo de Vida e a Anélise de Fluxo de Materiais para avaliar o
desempenho das organizagdes (Quadro 33). Além disso, defende que uma transi¢ao eficaz para
a economia circular requer maior suporte de politicas e integragdo com praticas empresariais

sustentaveis.

Quadro 33 — Indicadores de eficiéncia de estratégias de economia circular

Indicador Descricio do Indicador Abrangéncia do Indicador
Custos Associados aos Rastreia os custos relacionados ao fluxo de | Organizagoes e cadeias de
Fluxos de Materiais materiais e energia na organizagao. producdo.
Geragdo de Residuos Acompanha a quantidade de residuos Organizagdes e processos
gerados, visando redugfo e eliminagdo na | produtivos.
fonte.
Crescimento de Estoque em | Monitora o crescimento de estoques em Organizagdes e setores
Uso uso, garantindo que ndo haja escassez de industriais.
recursos.
Atividades Circulares Monitora as atividades de reutilizagdo, Organizagdes e sistemas de
reciclagem e regeneracdo de materiais. produtos.
Produtividade de Recursos Mede a eficiéncia no uso de materiais e Organizagdes, produtos e
energia em relacdo a producdo. processos.
Demanda de Energia ao Mede a demanda de energia necessaria Produtos e processos
Longo do Ciclo de Vida durante todo o ciclo de vida de produtos e | organizacionais.
processos.
Emissdes de Gases de Efeito | Avalia a quantidade de emissoes de GEE Produtos, processos e
Estufa (GEE) provenientes do ciclo de vida de produtos | atividades organizacionais.
€ processos.
Tempo de Residéncia de Avalia o tempo que os materiais Sistemas de materiais e
Materiais na Tecnosfera permanecem em uso antes de serem produtos.
reciclados ou descartados.

Fonte: Elaborado a partir de (Pauliuk, 2018).

101



4.2.5 Implementag¢do da Economia Circular (16)

Zhijun e Nailing (2007) sugeriram em seu artigo uma abordagem escalonada para a EC
na China, comegando no nivel empresarial e expandindo para cidades, focando em inovagdo
tecnologica e eficiéncia de recursos. Zhijun e Nailing (2007) O artigo discute a implementacao
da economia circular na China, propondo uma abordagem escalonada que comega no nivel
empresarial, expande-se para parques industriais e, eventualmente, para cidades e regides. Ele
destaca a importancia de uma legislagdo especifica e de incentivos econdmicos para viabilizar
a transicao para um modelo de desenvolvimento sustentavel, além de enfatizar a necessidade
de um sistema de indicadores para medir o progresso. A inovagdo tecnologica ¢ apontada como
fundamental para aumentar a efici€éncia no uso de recursos e reduzir o impacto ambiental, com
a economia circular sendo vista como essencial para o futuro sustentavel da China.

Geng et al., (2009) examinaram a implementac¢ao do conceito de economia circular na
cidade de Dalian, China, com foco na conservagao de recursos como agua, energia e materiais,
além da reducao de residuos industriais. Através de politicas publicas e parcerias industriais,
Dalian buscou melhorar a eficiéncia no uso de recursos e promover praticas de producdo mais
limpa. Apesar de varios sucessos, o estudo destaca desafios como a falta de incentivos para
industrias mais antigas e a necessidade de maior conscientizagdo publica e apoio financeiro. O
artigo conclui que, embora Dalian tenha avangado significativamente, ainda ha muito a ser
feito para que se torne uma verdadeira eco-cidade.

O design circular difere do eco-design tradicional por focar na integridade e
durabilidade dos produtos. Hollander, Bakker e Hultink (2017) propuseram uma tipologia que
visa prolongar a vida util dos produtos por meio de reparos, atualizagdes e remanufatura,
mantendo-os em circulacio e reduzindo desperdicio.

Hazen, Mollenkopf e Wang (2017) exploram o comportamento dos consumidores em
relagdo a troca de produtos novos por remanufaturados no contexto da economia circular. A
pesquisa revela que fatores macroeconomicos, como o aumento dos pregos de produtos novos
e incentivos governamentais, influenciam a intencdo dos consumidores de adotar produtos
remanufaturados. No entanto, a atitude pessoal em relacdo a sustentabilidade e a percep¢do da
qualidade dos produtos remanufaturados desempenham um papel moderador importante. Os
achados sugerem que a promogao de incentivos econdOmicos € uma maior conscientizagdo sobre
os beneficios ambientais podem aumentar a aceita¢do de produtos remanufaturados.

No setor da construgdo, Witjes e Lozano (2016) defendem modelos baseados em

servicos, nos quais as empresas sao responsaveis pela manutencao e recuperacao dos produtos,
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promovendo praticas circulares. Liideke-Freund et al., (2019) sugerem padrdes de design de
produto que fecham os ciclos de materiais e promovem o reparo, a remanufatura e a reciclagem,
enquanto Rios e Charnley (2017) destacam a importancia de novas competéncias de design e
a colaboracdo entre designers e especialistas para solugdes sustentaveis.

Zeng et al., (2017) e Angelis, Howard e Miemczyk (2018) sublinham a necessidade de
cooperacao entre fornecedores e compradores para maximizar a eficiéncia e reduzir
desperdicios, facilitando a transicdo para uma economia circular. Huysman et al., (2017)
apresentou um indicador para medir o desempenho ambiental na economia circular,
especialmente no contexto de residuos plasticos pos-industriais. Utilizando um estudo de caso
sobre embalagens plasticas, os autores desenvolveram o Circular Economy Performance
Indicator (CPI), que avalia a eficiéncia de diferentes métodos de tratamento de residuos com
base na qualidade do material reciclado. Os resultados mostram que a reciclagem de ciclo
fechado proporciona o maior beneficio ambiental, enquanto a incineragdo oferece o menor. A
pesquisa destaca a importancia de alocar residuos de alta qualidade para processos de
reciclagem mais sustentaveis e sugere que politicas publicas devem apoiar essas praticas para
maximizar a preservacao de recursos naturais.

A EC desafia os modelos tradicionais de negocios ao integrar sustentabilidade nas
cadeias de valor. Manninen et al., (2018) propdem um framework para avaliar a eficacia
ambiental desses modelos, enfatizando que a colaboragdo com stakeholders. (MANNINEN et
al.,2018) O artigo aborda a avaliagdo de modelos de negocios baseados na economia circular,
com foco nas proposi¢gdes de valor ambiental. Ele apresenta um framework que permite a
verificacdo dessas proposi¢des em empresas que buscam incorporar praticas sustentaveis ao
longo de suas cadeias de valor. Utilizando estudos de caso de empresas na Finlandia e Holanda,
o estudo identifica desafios na medi¢do de impactos ambientais e destaca a importancia da
colaboracao com stakeholders para garantir resultados positivos. O artigo contribui para o
avango na compreensdo da aplicagdo pratica da economia circular e sugere melhorias para
métodos de avaliagdo ambiental

Hobson e Lynch (2016) e Moreau et al., (2017) indicam a importancia de considerar
questdes sociais, como condi¢des de trabalho e distribui¢do de riqueza, além da eficiéncia
econdmica. A implementagdo da EC varia conforme o contexto cultural e institucional. Ranta
et al., (2018) observaram que regulamentagdes e apoio normativo sdo essenciais para a
transicao circular em regides como China, EUA e Europa.

Ormazabal et al., (2018) apresentaram os desafios e oportunidades da implementacao

da economia circular nas PMEs espanholas, destacando a importancia de praticas ambientais
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como certificacdes ¢ reducdo de consumo de materiais. As PMEs, embora cientes de suas
responsabilidades ambientais, ainda enfrentam barreiras significativas, como a falta de apoio
financeiro e institucional. No entanto, a ado¢@o da economia circular oferece oportunidades
como o aumento do prestigio empresarial e a melhoria da recuperagdo ambiental. Apesar dos
esforgos iniciais, muitas PMEs ainda ndo integram plenamente materiais biodegradaveis ou
modelos de negocios circulares, mostrando uma implementagdo parcial da economia circular.

Pieroni et al., (2019) revisaram abordagens para a inovacdo de modelos de negdcios
(BMI) voltados para a economia circular e sustentabilidade, categorizando 92 abordagens
identificadas em trés estagios principais: identificagdo de oportunidades (sensing), design e
teste de novos conceitos (seizing), e implementacao (transforming). A pesquisa destacou que,
embora haja um avanco significativo nas fases iniciais de BMI, hd uma lacuna na fase de
implementagdo, onde sdo necessdrias ferramentas mais praticas. O estudo identificou ainda, a
falta de integracdo entre abordagens de sustentabilidade e economia circular, e sugere
oportunidades de pesquisa futura para explorar sinergias entre essas areas, além da necessidade
de incorporar mais elementos comportamentais, como lideranga e cultura organizacional, no
processo de BML.

A inovacao de modelos de negocios circulares (BMI) enfrenta dificuldades na fase de
implementagdo, como observam Pieroni et al., (2019), que sugerem pesquisas futuras para
explorar a sinergia entre sustentabilidade e circularidade, incluindo aspectos comportamentais
como lideranca e cultura organizacional. Para alinhar os objetivos teoricos e as praticas da EC,
Suarez-Eiroa et al., (2019) propuseram sete principios operacionais (Quadro 34). Esses
principios incluem o ajuste das entradas e saidas dos recursos a capacidade dos ecossistemas e
o fechamento do sistema, conectando a gestdo de residuos a aquisicdo de novos recursos.
Também promovem a durabilidade dos produtos e o design com foco na circularidade, além

da educacao para consumidores e produtores adotarem praticas sustentaveis.

Quadro 34 — Sete principios operacionais, seus objetivos tedricos e as estratégias praticas:

Principio Objetivo Tedrico Estratégia Pratica
Ajustar as entradas no | Minimizar o uso de recursos ndo Promover o uso de energias renovaveis;
sistema as taxas de renovaveis e garantir que a extracdo | melhorar a eficiéncia no uso de recursos.
regeneracao de recursos renovaveis seja
sustentavel.
Ajustar as saidas do Garantir que a emissao de residuos Reduzir a geragdo de residuos; aumentar a
sistema as taxas de seja absorvida pelos ecossistemas biodegradabilidade e minimizar a poluicéo.
absor¢do sem causar danos.
Fechar o sistema Conectar a fase de gestao de residuos | Implementar a reciclagem e reutilizagao de
com a aquisi¢do de recursos para materiais; promover a simbiose industrial.
minimizar desperdicios.
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Manter o valor dos Prolongar a vida util dos produtos e | Aumentar a durabilidade dos produtos;
recursos no sistema evitar a perda de valor dos materiais. | promover a reparagdo, remanufatura e
reutilizagdo.

Reduzir o tamanho do | Diminuir a quantidade total de Incentivar a economia de

sistema recursos circulando no sistema, compartilhamento; reduzir o consumo de
promovendo maior eficiéncia. materiais e priorizar produtos sustentaveis.

Design para economia | Desenvolver produtos que possam Incorporar principios de ecodesign;

circular ser facilmente recuperados, desenvolver produtos modulares e
reciclados ou reutilizados. facilmente reparaveis.

Educagao para Capacitar consumidores e produtores | Implementar programas educacionais e

economia circular a adotar praticas sustentaveis e campanhas de conscientizacdo sobre
promover uma nova cultura de sustentabilidade e praticas circulares.
consumo.

Fonte: elaborado a partir de Suarez-Eiroa et al., (2019)

Para medir o desempenho circular, Saidani ef al., (2019) propdem uma taxonomia de
indicadores para diferentes niveis (micro, meso e macro), enquanto Pauliuk (2018) recomenda
indicadores baseados em Avaliagdo de Ciclo de Vida e Anélise de Fluxo de Materiais, que
ajudam a esclarecer as praticas circulares. Contudo, barreiras culturais, como a falta de
conscientizacao e resisténcia a mudanga, sdo entraves significativos a adocao da EC, conforme
jé discutido por Kirchherr et al., (2018), enquanto Gregson et al., (2015) alertaram para a
necessidade de politicas mais abrangentes na Unido Europeia para apoiar a transformacgao de
residuos em recursos.

Moraga et al., (2019), abordam uma classificagdo para indicadores de economia circular
com o objetivo de avaliar em detalhe o que esses indicadores medem e em quais contextos sao
aplicados. A estrutura proposta organiza os indicadores conforme estratégias de preservagao,
como materiais, produtos e funcdes, e a profundidade da anélise baseada no ciclo de vida. O
estudo revela que a maioria dos indicadores atuais se concentra em reciclagem e materiais,
destacando-se pela falta de abrangéncia ao ndo contemplar adequadamente a preservagdo de
fungdes ou uma abordagem completa de ciclo de vida. Além disso, sugere que multiplos
indicadores sdo necessarios para uma avaliacao eficaz da CE, evidenciando lacunas que podem
orientar pesquisas futuras na area.

A EC contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como
mostram Schroeder et al., (2019), ao alinhar praticas como reciclagem e remanufatura a metas
de agua limpa, energia acessivel e trabalho decente. Ibn-Mohammed ef al., (2021) destacam a
EC como um modelo essencial para a recuperacao econdmica e resiliéncia apos a COVID-19,
promovendo uma economia mais sustentavel e alinhada aos ODS.

Centobelli et al., (2020) reforcam a necessidade de uma abordagem circular no design
de modelos de negocios, ressaltando a escassez de pesquisas que explicam como as empresas

podem alinhar seus modelos de negdcios aos principios da EC. Através de uma revisao

105



sistematica, eles buscam preencher essa lacuna, oferecendo uma visao abrangente do estado
atual da pesquisa e delineando uma agenda promissora para estudos futuros. Este trabalho
sublinha a importdncia da EC nas discussdes sobre gestdo estratégica, operacional e
tecnologica, enfatizando a necessidade de modelos de negdcios sustentaveis que reduzam o

consumo de recursos naturais e preservem o meio ambiente (Centobelli et al., 2020).
4.2.6 Tecnologias Economia Circular (16)

4.2.6.1 Tecnologias Digitais

Tecnologias de Industria 4.0.

Este grupo incluiu estudos que investigam a interagdo entre a Industria 4.0 e a economia
circular (EC), mostrando como tecnologias de produgao inteligentes podem facilitar a transi¢cao
para a EC. Jabbour et al., (2018) sugerem uma relacdo positiva entre a Industria 4.0 e a EC,
apontando que tecnologias avancadas podem apoiar o modelo ReSOLVE da EC e indicando
areas para pesquisa futura. Rosa et al, (2020) ampliam essa analise, observando que a
integracdo entre Industria 4.0 e EC pode ser otimizada conforme as areas de aplicacdo
especificas, destacando as interdependéncias entre esses dominios. Dev, Shankar e Qaiser
(2020) discutem a importancia de ambientes virtuais € do compartilhamento de informagdes
nas operacoes, recomendando a combinagao estratégica dessas tecnologias para alcangar maior
eficiéncia. Yadav et al. (2020) desenvolveram um framework para enfrentar desafios da gestao
sustentavel da cadeia de suprimentos (SSCM) com solucdes baseadas na Industria 4.0 e na EC.
A pesquisa enfatiza a importancia de alinhar estratégias de gestao com os principios da EC e
as oportunidades oferecidas por tecnologias emergentes, abordando questdes gerenciais,
organizacionais e econdmicas que influenciam a implementagado desses modelos.

Big Data, IoT e Inteligéncia Artificial

Nobre e Tavares (2017) explora como tecnologias emergentes, como big data e Internet
das Coisas (IoT), podem impulsionar a ado¢do de praticas da economia circular (EC). Através
de uma andlise bibliométrica das publicagdes entre 2006 e 2015, o estudo identifica um
crescimento significativo de interesse por EC em paises europeus, seguido pela Asia e América
do Norte, enquanto observa lacunas em regides como Brasil e Russia. Destacam-se ainda a
desconexdo entre iniciativas industriais e pesquisa académica, sugerindo que a colaboracgdo
entre esses setores ¢ fundamental para fortalecer praticas sustentaveis. Entre os principais

achados, o artigo enfatiza o potencial das tecnologias de IoT para otimizagdo de recursos e
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redu¢do de emissdes de carbono, a0 mesmo tempo em que sugere areas de pesquisa futura para
expandir a aplicagdo pratica dos conceitos de EC. Os estudos de Jabbour et al., (2019), Rajput
e Singh (2019), e Bag et al. (2021) discutem o impacto de tecnologias baseadas em Big Data e
Inteligéncia Artificial (IA) na economia circular. Jabbour ez al., (2019) propdem um framework
integrativo para explorar como o uso de grandes volumes de dados pode beneficiar a EC,
destacando o potencial de IA para a otimizagao de processos circulares. Rajput e Singh (2019)
identificam habilitadores e desafios da implementagdo de IA sugerindo que o design de
interfaces e a sinergia automatizada sdo aspectos criticos a serem superados. Bag et al., (2021)
acrescentam a discussao o papel das pressoes institucionais na adogao de tecnologias baseadas
em Big Data e IA analisando como essas tecnologias podem influenciar praticas de fabricacao
sustentavel dentro do escopo da EC. Este grupo destaca a capacidade de IA e Big Data de
transformar a analise e a otimizagdo de processos produtivos, impulsionando a eficiéncia e
sustentabilidade.

Blockchain e Digitalizacao.

Dois estudos abordam o uso de blockchain e digitalizagdo no contexto da economia
circular. Kouhizadeh, Zhu e Sarkis (2020) analisam como a blockchain pode ser aplicada na
EC, enfatizando aspectos como regeneracao, otimizagao e virtualizacdo, de acordo com o
modelo ReSOLVE. Nandi et al. (2021) ampliam essa discussao, propondo a utilizacdo da
blockchain para promover caracteristicas de localizagdo e agilidade nas cadeias de
suprimentos, associadas a principios de EC. Esses estudos sugerem que a tecnologia blockchain
pode facilitar a rastreabilidade e transparéncia nas cadeias de suprimentos, aspectos
fundamentais para a gestdao de recursos em um sistema circular.

Sistemas de Gestao e Impressao 3D.

O grupo de Sistemas de Gestdo e Impressdo 3D explora tecnologias voltadas para o
gerenciamento de residuos e a fabricacao aditiva, com potencial de apoiar a economia circular
(EC). Fatimah et al. (2020) propdem um design inteligente de gestao de residuos vinculado aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como consumo responsavel e agdo
climatica. Despeisse et al. (2017) abordam a impressdo 3D como facilitadora da EC,
destacando a necessidade de pesquisa sobre barreiras e oportunidades no uso dessa tecnologia.
Nascimento et al., (2019) complementam ao investigar o papel de tecnologias emergentes,
como impressdo 3D e computacdo em nuvem, na reutilizagdo de materiais descartados (como
sucata eletronica e metalica), propondo um modelo de negdcios circular que otimiza recursos

e reduz impactos ambientais. Esses estudos destacam beneficios como eficiéncia na
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reciclagem, fortalecimento de redes locais, criacdo de empregos e incentivo a sustentabilidade
nas cadeias produtivas.

Tecnologias de Informacao

Este grupo examina como as tecnologias de informacdo e as funcionalidades de
modelos de negdcios podem contribuir para a economia circular. Kristoffersen et al., (2020)
propdem um framework que pode ser usado por académicos e profissionais para criar uma
linguagem comum e identificar lacunas nos requisitos de analise de negdcios, contribuindo
para a implementagdo da EC. Ja Bressanelli et al., (2018) exploram funcionalidades habilitadas
por tecnologias digitais em modelos de negocios focados no uso, analisando como essas
funcionalidades impactam os drivers de valor da EC. Esses estudos sugerem que a criagdo de
frameworks e funcionalidades claras pode apoiar uma implementacdo mais eficaz de praticas
circulares em ambientes de negocios.

Nascimento et al., (2019) conduziram uma investigacdo sobre como as tecnologias da

Industria 4.0 podem ser integradas as praticas da economia circular.

4.2.6.2 Tecnologias Naturais

Neste grupo foram alocadas abordagens relacionadas a inovagdes tecnologicas,
destacando a transformacgao de residuos em energia e materiais valiosos através de tecnologias
emergentes.

Pan et al., (2015) exploram tecnologias Waste-to-Energy (WTE), como combustio,
digestao anaerdbica e gaseificacdo, que convertem residuos em energia. Cada método tem uma
aplicacdo distinta, desde a geracdo de eletricidade até a produgao de biogas e fertilizantes. Essas
tecnologias, permitem que residuos soélidos urbanos se transformem em fontes de energia,
reduzindo a dependéncia de aterros e emissdes de gases poluentes. No entanto, Pan et al,
(2015) destaca as barreiras para a implementagdo dessas tecnologias, que incluem obstaculos
tecnoldgicos, financeiros e regulatorios. Estratégias sugeridas, como parcerias publico-
privadas e incentivos fiscais, visam mitigar esses desafios, incentivando a ado¢do de WTE. O
Quadro 35, apresenta uma visdo geral das diferentes tecnologias utilizadas para converter

residuos em energia, levantadas por Pan et al., (2015).

Quadro 35 — Tecnologias de conversao de residuos em energia

Tecnologia Utilizacio Explicacio
Combustao Geracao de energia Processo de queima de residuos sélidos urbanos para reduzir
térmica e elétrica o volume de lixo, produzindo calor que pode ser convertido
em eletricidade.
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Gaseificagao Produgdo de gas sintético | Converte residuos organicos em gas por meio de altas

(syngas) temperaturas, sem combustdo direta, gerando gases como H2
e CO, que podem ser usados como combustivel.
Digestao Produgdo de biogas Micro-organismos decompdem residuos organicos em um
Anaerobica ambiente sem oxigénio, gerando biogés (principalmente
metano) e um residuo que pode ser usado como fertilizante.
Pirodlise Produgdo de 6leo e gases | Decomposi¢do de residuos em altas temperaturas na auséncia

de oxigénio, gerando liquidos, gases e residuos solidos com
valor energético.

Co-digestao Melhoria na produgdo de | Combinagao de diferentes tipos de residuos organicos para
biogas com misturas de otimizar a producdo de biogas e melhorar a eficiéncia do
residuos processo de digestdo anaerdbica.

Refuse-Derived | Producdo de combustivel | Residuos sao pré-tratados (triturados e secos) para remover

Fuel (RDF) derivado de residuos materiais incombustiveis, resultando em um combustivel que

pode ser queimado em usinas de energia.

Fonte: Elaborado a partir de (Pan et al., 2015)

Cada tecnologia tem uma fungao especifica no processo de geracdo de energia a partir
de residuos, seja na producdo de calor, eletricidade, biogas ou outros combustiveis. A tabela
explica como essas tecnologias transformam os residuos em recursos energéticos valiosos,
destacando sua aplicagdo pratica na gestao de residuos e producao de energia limpa (PAN et
al., 2015).

Essas tecnologias, no entanto, apresentam barreiras comuns que impedem a
implementagdo de projetos de Waste-to-Energy e as estratégias que podem ser usadas para
supera-las. As barreiras identificadas incluem obstaculos tecnologicos, financeiros e
regulatorios, com cada uma abordada por estratégias especificas Pan et al., (2015). O Quadro

36, apesenta uma sintese dessas barreiras,

Quadro 36 — Barreiras tecnoldgicas, na implementagdo de Waste-to-Energy

Barreira Descricio da Estratégia Explicac¢io
Tecnologica Implementagédo de Investir em tecnologias mais eficientes e limpas,
tecnologias de ponta e como co-digestdo e combustdo em leito fluidizado,
inovacao para aumentar a eficiéncia e reduzir emissoes.
Compartilhamento de Criar plataformas de intercdmbio de informagdes
conhecimento técnico para disseminar as melhores praticas e inovagdes em
WTE entre paises e regioes.
Financeira Subsidios e incentivos fiscais | Oferecer subsidios governamentais ou incentivos
para energias renovaveis fiscais para compensar os altos custos iniciais das
instalacoes de WTE.
Adogao de tarifas feed-in Garantir tarifas preferenciais para a compra de
(FIT) energia renovavel gerada a partir de WTE, tornando
0s projetos financeiramente viaveis.
Regulatoria Definicdo de politicas claras | Criar regulamentacgdes especificas que incentivem o
e especificas para WTE uso de WTE, estabelecendo metas claras e
simplificando processos de licenciamento.
Parcerias publico-privadas Fomentar a colaboragdo entre governo e setor
(PPP) privado para dividir custos e riscos, facilitando a
implementacdo de projetos de WTE.
Financeira e Criacdo de mercados de Implementar sistemas de crédito de carbono que
Regulatoria carbono recompensem projetos de WTE por reduzir emissoes
de gases de efeito estufa.
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Social
(indiretamente
regulatoria)

Campanhas de
conscientizagdo e
engajamento publico

Desenvolver programas educacionais e de
conscientizagdo para aumentar a aceitagao social e
envolver a comunidade na tomada de decisdes.

Fonte: Elaborado a partir de (Pan et al., 2015)

Para barreiras financeiras, sdo sugeridos subsidios e tarifas feed-in (FITs) que garantem

retornos financeiros previsiveis. No caso das barreiras regulatorias, formas de facilitar a adogao

de tecnologias de WTE seriam politicas claras e parcerias publico-privadas (PPP).

O Quadro 37, apresente enfoque nas politicas piblicas e incentivos financeiros que

podem apoiar a adogao de tecnologias de WTE.

Quadro 37 — Facilitadores a adogao de tecnologias de Waste-to-Energy

Facilitares Descricao Explicacio
Politicas Regulamentagdes especificas | Criagdo de normas e regulamentagdes que promovam a
Publicas para a implementagdo de | implementagdo de tecnologias de WTE, facilitando
WTE processos de licenciamento e operagao.
Politica de residuos solidos | Implementagdo de politicas que incentivem a separagdo de
com foco na reciclagem e | residuos e o uso de residuos sélidos para geracao de energia,
WTE aumentando a eficiéncia da gestdo de residuos.
Parcerias  publico-privadas | Promogdo de parcerias entre o setor publico e privado para
(PPP) dividir custos e riscos na construgio e operacgao de plantas de
WTE, aumentando a viabilidade dos projetos.
Politica de residuos “Pay-As- | Sistema onde os cidaddos pagam taxas de descarte de lixo
You-Throw” (PAYT) com base na quantidade de residuos ndo reciclaveis gerados,
incentivando o uso de WTE e reciclagem.
Incentivos Tarifas feed-in (FITs) Estabelecimento de tarifas especiais garantidas para a
Financeiros compra de energia renovavel gerada a partir de WTE,

tornando o retorno financeiro mais

investidores.

previsivel para

Subsidios para infraestrutura
de WTE

Disponibilizacdo de subsidios para ajudar a cobrir os custos
iniciais de instala¢do de tecnologias de WTE, incentivando a
adog¢do por empresas € municipios.

Créditos de carbono e
mercados de carbono

Programas de créditos de carbono que recompensam as
empresas por reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
através da implementacdo de WTE.

Redugdo de impostos para
investimentos em WTE

Oferecimento de incentivos fiscais, como a redugdo de
impostos sobre equipamentos e tecnologias de WTE, para
reduzir os custos de capital das empresas.

Fonte: Elaborado a partir de (Pan et al., 2015)

De acordo com Pan et al., (2015), as regulamentagdes governamentais € os incentivos
econdmicos podem impulsionar a implementacao dessas tecnologias. Entre as abordagens
politicas estdo as regulamentacgdes especificas para WTE e a politica de Pay-As-You-Throw
(PAYT), que incentiva a reciclagem e a conversdo de residuos em energia. No campo
financeiro, destacam-se as tarifas feed-in (FITs), os subsidios para infraestrutura de WTE e os
créditos de carbono, que recompensam financeiramente as empresas que reduzem suas
emissOes de gases de efeito estufa. Essas abordagens sdo essenciais para tornar os projetos de

WTE economicamente viaveis e atraentes para investidores e governos (PAN et al., 2015)..
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Malinauskaite et al., (2017) examinam a gestao de residuos urbanos e tecnologias WTE
no contexto europeu, enfatizando que tecnologias como a digestao anaerdbica e a pirdlise sao
uteis para reduzir a dependéncia de aterros. A pesquisa também destaca a necessidade de
equilibrar o uso dessas tecnologias com reciclagem e prevencao de residuos, alinhando-se as
metas de sustentabilidade da Unido Europeia. Com base nos achados de Malinauskaite et al.
(2017), o Quadro 38 apresenta uma sintese das Tecnologias de conversao de residuos em

energia.

Quadro 38 — Tecnologias de conversdo de residuos em energia (WtE)

Tecnologia Explicac¢io da tecnologia Aplicacio Exemplos
Digestao Processo bioldgico que ocorre na | Tratamento de residuos | Residuos
Anaerobica auséncia de oxigénio, onde materiais | biodegradaveis, como | alimentares,
organicos sdo decompostos por | restos de alimentos e | residuos agricolas,
microrganismos, resultando  na | residuos agricolas. residuos verdes.
producdo de biogas e fertilizantes.

Pir6lise Processo térmico onde os residuos | Aplicado a residuos | Plasticos, biomassa,
sdo aquecidos a altas temperaturas | plasticos e biomassa que | residuos  urbanos
(400-600°C) na auséncia de | ndo podem ser reciclados | complexos.
oxigénio, resultando em gas, 6leo e | por métodos
carvao. convencionais.

Gaseificagao Processo de decomposicao térmica | Adequada para residuos | Residuos
com a presenga controlada de | s6lidos mais secos e ndo | industriais, residuos
oxigénio ou vapor, gerando gas de | organicos, como residuos | plasticos, residuos
sintese (syngas) que pode ser | industriais ou plasticos. so6lidos urbanos.
utilizado como combustivel ou
convertido em produtos quimicos.

Fonte: Elabarado a partir de (MALINAUSKAITE et al., 2017).

As tecnologias de conversdo de residuos em energia (WtE) apresentadas auxiliam na
gestao de residuos, ao transformar materiais que antes seriam descartados em aterros em
fontes de energia valiosas. A digestdo anaerobica, por exemplo, utiliza residuos
biodegradaveis para produzir biogas, uma fonte renovavel de energia, além de gerar
fertilizantes organicos, fechando o ciclo dentro do conceito de economia circular. Por outro
lado, a pirdlise e a gaseificacdo sdo mais adequados para residuos ndo reciclaveis, como
plasticos e residuos industriais, convertendo esses materiais em combustiveis e produtos
quimicos valiosos, a0 mesmo tempo em que minimizam as emissdes de gases poluentes. Essas
tecnologias emergentes oferecem alternativas promissoras para lidar com a crescente
quantidade de residuos so6lidos urbanos, alinhando-se as metas globais de sustentabilidade e
eficiéncia energética. A aplicacdo dessas solugdes em larga escala ndo s6 ajuda a reduzir a
dependéncia de aterros sanitarios, como também contribui para a mitigagdo das mudangas

climaticas ao diminuir a emissao de gases de efeito estufa (Malinauskaite et al., 2017).
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Nizami et al, (2017) abordam o potencial de biorrefinarias em paises em
desenvolvimento para tratar residuos organicos, gerando produtos como biogés. A importancia
de adaptar essas tecnologias ao contexto local ¢ destacada, considerando que a caracterizagao
dos residuos pode variar bastante conforme a regido, influenciando a viabilidade das
tecnologias. Eles argumentam que a adogao de tecnologias de biorrefinaria deve ser informada
pela caracterizacao local de residuos, indicando a importancia de estratégias especificas para
cada contexto.

Hong e Chen (2017) discutem a reciclagem quimica de polimeros como uma forma de
converter residuos plasticos em novos materiais ou recuperar monomeros. Esta técnica permite
reutilizar polimeros, minimizando a dependéncia de recursos fosseis e reduzindo o impacto
ambiental. A pesquisa enfatiza a importancia de inovagdes em polimeros reciclaveis para
aumentar a eficiéncia da economia circular.

Gherghel et al., (2019) investigam tecnologias emergentes para valorizar o lodo de
esgoto, recuperando recursos como fosforo e biogas, posicionando as estagdes de tratamento
de esgoto como biorrefinarias urbanas. Os principais desafios incluem os altos custos
operacionais e a necessidade de regulamentagdes claras para reutilizar esses produtos com
seguranca. Para implementar essas biorrefinarias, ¢ necessario avangar tecnologicamente e
superar barreiras econdmicas. O Quadro 39 detalha as principais tecnologias emergentes
discutidas no artigo para a valoriza¢do do lodo de esgoto dentro do conceito de economia
circular. Cada uma dessas tecnologias tem como objetivo transformar o lodo em recursos tteis,

como energia ou materiais reaproveitaveis

Quadro 39 — Tecnologias emergentes para a valorizagao do lodo de esgoto

biogas, composto principalmente
por metano, e diminui o volume
de lodo residual.

Tecnologia Utilizacio Explicacio Exemplos
Digestao Produgdo de biogas e | Processo bioldgico que converte Usada em WWTPs na
Anaerdbia (DA) redugdo de lodo matéria organica do lodo em Califérnia e Alemanha.

Precipitagdo de

Recuperagdo de

A estruvita (fosfato de amonio e

Tecnologias como

controlada de oxigénio.

estruvita fosforo magnésio) ¢ recuperada do lodo AirPrex® e

como fertilizante de liberagao PHOSPAQ®.
lenta.

Pir6lise Produgdo de Processo térmico que decompde o | Utilizado na Europa e
biocombustiveis e lodo em condigdes de alta EUA para
adsorventes temperatura e baixa presenga de biocombustiveis.

oxigénio para produzir
biocombustiveis e carvao.

Gaseificagdo Producéo de Conversdo de lodo em gas Aplicado
biocombustiveis e combustivel sob altas experimentalmente em
energia temperaturas com presenca algumas WWTPs.
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Ultrassonificagdo Recuperagdo de Tecnologia de pré-tratamento que | Testes laboratoriais em
metais e melhoria da usa ondas ultrassonicas para varias ETEs.
digestdo anaerdbia romper células microbianas,
facilitando a recuperagdo de
metais e digestdo do lodo.
Anammox Remocao de Processo bioldgico que remove Aplicado em WWTPs
nitrogénio com baixa | nitrogénio do lodo, requerendo na Holanda.
demanda de oxigénio | menos energia que 0s processos
convencionais.
Vitrificacao- Producéo de O lodo ¢ transformado em um Piloto em ETEs no
GlassPack® agregados inertes a agregado vitreo inerte por meio de | Japdo.
partir de lodo aquecimento em alta temperatura,
reduzindo os residuos para
aterros.

Elaborado a partir de (GHERGHEL et al., 2019)

Ja no Quadro 40 s3o destacadas as principais barreiras que limitam a implementagao

dessas tecnologias emergentes em larga escala. As barreiras podem ser divididas em

tecnologicas e econdmicas.

Quadro 40 — Barreiras tecnologicas limitantes a implementacao

Tecnologia Barreiras Tecnolégicas Barreiras Econdomicas Exemplo de
Limitacio

Digestdo Anaerdbia Tempo de retencdo longo e | Alto custo de Requer grandes areas

(DA) necessidade de grandes implementagdo e em plantas urbanas
volumes de reatores. operagdo, especialmente densamente povoadas.

em pequenas instalagdes.

Precipitagdo de Eficiéncia limitada pela Alto custo de produtos Viabilidade restrita a

estruvita composic¢do do lodo e pela | quimicos e manutengdo de | grandes estagdes com
necessidade de ajuste de equipamentos. alto volume de fosforo.
pH.

Pirolise Necessidade de Alto custo de energia e Poucas instalacdes t€m
temperaturas muito altas e | infraestrutura necessaria capacidade para
controle rigoroso de para a operacao continua. | suportar pirolise em
oxigénio. larga escala.

Gaseificagdo Necessidade de Alto investimento inicial e | A aplicacao ainda ¢
equipamentos sofisticados | custos operacionais restrita a instalagdes
€ monitoramento rigoroso elevados. piloto devido ao custo
dos gases. elevado.

Ultrassonificagdo Eficiéncia depende da Alto consumo de energia | Usado apenas em
frequéncia e da intensidade | e custo de equipamentos pequena escala ou em
das ondas ultrassonicas. especializados. testes laboratoriais.

Anammox Condi¢des muito Custos altos de Dificil aplicagdo em
especificas para o monitoramento e controle | plantas convencionais
crescimento das bactérias dos parametros sem adaptacao
envolvidas. ambientais. significativa.

Vitrificagao- Exige altissimas Alto custo de operagao, A tecnologia ainda ¢

GlassPack® temperaturas para especialmente devido ao limitada a alguns
converter lodo em vidro, 0 | consumo energético. projetos-piloto devido
que demanda muita ao custo.
energia.

Elaborado a partir de (GHERGHEL et al., 2019)

Essas barreiras ilustram que, embora essas tecnologias oferecam solugdes promissoras

para a gestdo do lodo, ainda ha desafios significativos que precisam ser superados antes que
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possam ser amplamente adotadas. As dificuldades relacionadas ao custo de implementacao e a
complexidade dos processos sdo os principais obstaculos, juntamente com a necessidade de
mais regulamentac¢des e padrdes claros para o uso dos produtos gerados, como fertilizantes e
biocombustiveis (Gherghel ef al., 2019).

De acordo com Gherghel et al., (2019) a transformacao de estacdes de tratamento de
esgoto em biorrefinarias urbanas, como discutido anteriormente, também enfrenta esses
desafios. A ideia de converter residuos em produtos valiosos, como bioplasticos, energia e
nutrientes, esta alinhada com os principios da economia circular. No entanto, a complexidade
operacional e os custos de adaptagdo das estacdes de tratamento existentes para incorporar
essas tecnologias sdo grandes obstadculos. Para que as estacdes de tratamento de esgoto
funcionem como biorrefinarias, seria necessario um alto nivel de integragdo entre diferentes
tecnologias avancadas, o que exige investimentos substanciais e conhecimento técnico
especializado. Além disso, as regulamentagdes precisam ser claras sobre o uso seguro e
eficiente dos produtos gerados, como a estruvita e os biocombustiveis. Portanto, a viabilidade
dessas tecnologias depende ndo s6 de avangos técnicos, mas também da superagdo das barreiras
econdmicas e da criacdo de incentivos que possam promover sua ado¢do em larga escala.

Smol et al., (2015) exploraram o potencial uso da cinza de lodo de esgoto (SSA) como
material de constru¢do em uma economia circular. A revisao de literatura revela que a SSA
pode ser usada como substituto de agregados e cimento em concreto e outras aplicagdes na
construcao, o que contribui para a reducao de residuos e a preservacgao de recursos naturais. O
estudo destaca o papel crucial da SSA na transicdo para uma economia circular, apesar dos
desafios ambientais e técnicos associados ao seu uso

Wainaina et al., (2020) exploram a relevancia da EC no contexto da gestdo de residuos
organicos, destacando o papel das tecnologias de digestdo aerobica e anaerdbica na promog¢ao
de uma sociedade circular baseada em bio-residuos. Eles discutem rotas desenvolvidas dentro
do dominio da digestao anaerdbica, como a producdo de biogas e outros produtos quimicos de
alto valor, e destacam a importancia da co-digestdo de residuos solidos organicos variados, a
recuperagdo de multiplos bio-produtos e os processos integrados de bioprocessos. Este estudo
enfatiza modelos inovadores para melhorar a economia ¢ o desempenho dos processos,
contribuindo para uma economia sustentavel e a conservagao do ecossistema (Wainaina et al.,
2020).

Mossali et al. (2020) discutem a bio-hidrometalurgia como alternativa ecoldgica ao uso
de acidos fortes na recuperagdo de materiais de baterias de litio. Este método utiliza

microrganismos para dissolver os materiais eletroquimicos de forma mais sustentavel, com
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menores custos operacionais. No entanto, a técnica ainda enfrenta desafios para sua adogao em
larga escala devido a densidade necessaria de certos elementos (como Ferro e Enxofre) e ao
tempo prolongado do processo.

O uso de bioplasticos ¢ uma alternativa promissora aos plasticos convencionais, porém
requer regulamentacdes e incentivos financeiros para escalar sua producdo. Rosenboom,
Langer e Traverso (2022) destacam que os bioplasticos podem reduzir a dependéncia de
recursos fosseis e facilitar a transi¢do para uma economia sustentavel.

A implementagdo da Economia Circular (EC), apoiada por tecnologias digitais e
naturais, representa uma alternativa promissora para substituir o modelo econdmico linear,
promovendo a reutilizagdo de recursos, a reducao de residuos e a sustentabilidade.

Tecnologias digitais, como a Industria 4.0 e blockchain, melhoram a eficiéncia e
rastreabilidade dos processos, enquanto as tecnologias naturais, como Waste-to-Energy e
biorrefinarias, permitem transformar residuos em novos recursos. Embora a EC enfrente
desafios institucionais, culturais e econdmicos, sua ado¢do, quando apoiada por politicas
adaptativas e colabora¢do multissetorial, pode alcangar resultados promissores nas dimensdes,

econdmica, social e ambiental.
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4.3 RESULTADOS DA BIOECONOMIA
Os resultados desta secao foram
4.3.1 Resultados referentes ao conjunto formado pelo Banco de dados p3_63Refs

Os resultados apresentados nessa se¢do representam o subconjunto de documentos do
conjunto p3 375, para os quais foi gerado um subconjunto composto por 63 registros com foco
especifico em negbcios, o qual foi nomeado de p3 63Rfs. Na Figura 19 ¢ apresentada a

representacdo do fluxograma prisma referente a inclusao dos registros.

Figura 19 — Fluxograma Prisma da Identificagdo dos Estudos de p3_63Refs.

Fonte: Adaptado de Tricco et al., (2018)

Os estudos foram capturados a partir das bases de dados Web Of Science® e Scopu®.
Por meio dos descritores bioeconomy* AND circular AND model. Foram aplicados filtros para

restringir a os registros por titulo, delimitado ao periodo de 2021 até 2023, e apenas publicagdes
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em inglés, foram recuperados 665 registros. Para reduzir o tamanho da amostra, e obter uma
selecdao de pesquisas centradas em modelos de negocios e gestdo foi realizada a leitura dos
titulos, resumos e palavras chaves de 375 registros triados. A parti da observagdo dos objetivos,
métodos e resultados identificados nos documentos, foram excluidos 311 registros,
considerados fora do escopo dessa revisao. Desta maneira restaram 64 artigos, dos quais 15 ja
haviam sido identificados na construgao do banco de dados pertencente ao conjunto pl1_34RSL
(abordado no item 4.1.3) e apenas 1 ndo foi recuperado o documento completo. Desta maneira
foram incluidos os 15 registros ja identificados e mais os 48 novos registros. A distribui¢cao

dessas publicacdes ao longo dos anos pode ser observada na Figura 20.

Figura 20 — Quantidade de publicagdes por ano para o conjunto p3_63Refs.

Total = 63 registros (conjunto p3_63Refs)

Fonte: Dados da pesquisa.

Os documentos completos desses registros foram analisados e codificados com auxilio
do software NVivo. Na etapa indutiva foi realizada o agrupamento aberto dos temas constantes
nos documentos, para identificar possiveis categorias. Emergiram do campo seguintes
classificagdes macro, as quais foram denominadas de niveis. Assim os resultados de cada artigo
foram codificados em um ou mais niveis. Os seis niveis mencionados sdo: Organizacional;
Governamental; Sociedade em Geral; Cientifico ou Tecnoldgico; Econdmico ou Financeiro; e,
Ambiental ou da Biosfera. No Quadro 41 ¢ apresentada a explicagdo de agrupamento para

cada nivel.
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Quadro 41 — Critérios de agrupamento para os documentos de p3 63Refs

regulatorias que impactam tanto o setor
privado quanto o publico; foco em metas

a longo prazo com abrangéncia
internacional, nacional, regional ou
local.

Nivel Relacionado a | Elementos observados nos trechos de Critério de inclusiao do
texto codificados trecho codificado

Organizacional | Praticas de Préticas, responsabilidades, desafios ou | Se refere a acgdes, decisoes
empresas ou vantagens relacionadas diretamente as | ou estratégias gerenciais
industrias empresas, corporagdes ou industrias | internas a uma organizagao,

como entidades; inclui agdes de negocios | voltadas para
e motivagdes ligadas a responsabilidade | sustentabilidade, inovagéo e
ambiental ou crescimento de negocios; | eficiéncia de recursos?

foco em decisdes ou estratégias que

podem ser controladas e implementadas

no nivel corporativo ou de gestao,

Governamental | Politicas Abordam regulamentacdes, politicas | Esta relacionado a a¢des que
publicas e publicas, de ambito nacional ou | precisam de  politicas
regulacdes internacional, e medidas de | governamentais, regulagdes
governamentais. | descarbonizacdo ou mitigacdo de | ou acordos internacionais

impactos climdticos; inclui elementos | para serem implementadas,
que dependem de politicas estatais ou | ou aborda metas

estabelecidas pelo governo?

Sociedade em

Praticas sociais

Se referem comportamentos que afetam

Se refere a comportamento

Financeiro

economicas €
financeiras de

de préaticas sustentaveis; inclui elementos
como custos de implementagdo de

Geral ou a populacao de maneira ampla ou que | ou mudanc¢a de
comportamentos | dependem da adesdo ou comportamento | comportamento, que
coletivos ou social; inclui informagdes sobre a | dependem de uma adogdo
individuais geracdo de residuos, reciclagem, | mais ampla pela sociedade,

impactos no meio ambiente, uso de | como wuso de energias

energia renovavel; foco no | renovaveis ou reciclagem,

comportamento ou mudanga de | ou descreve impactos em

comportamento, individual ou coletivo. | larga escala da sociedade
como um todo?

Cientifico ou Inovacdo e Papel da inovagdo tecnoldgica e | Envolve avangos cientificos,

Tecnologico desenvolvimento | cientifica; inclui pesquisa e | desenvolvimento de novas
tecnologico desenvolvimento de novas tecnologias, | tecnologias ou processos

processos ¢ solu¢des que promovam a | inovadores que t€ém impacto
eficiéncia de recursos; foco na | econdmico, social ou
identificacdo de novas tecnologias | ambiental?
renovaveis, biotecnologia, melhorias em
processos gestdo de residuos

Econdémico ou | Implicacdes Implicagdes econdmicas ou financeiras | Menciona fatores

economicos, financeiros ou
de mercado que influenciam

naturais, e impactos no meio ambiente,
podendo ser em escala, local, regional ou
global.

praticas tecnologias verdes, incentivos | ou sdo influenciados por
sustentaveis. financeiros, subsidios, analise de | praticas de sustentabilidade
mercado para produtos sustentaveis, € 0 | ¢ economia circular?
impacto econdomico de certificagdes
ambientais; foco nas  questdes
financeiras relacionadas as praticas
sustentdveis
Ambiental ou Implicagoes Interagdo entre sistemas ecologicos e o | Menciona impactos
Biosfera ambientais da meio ambiente, ou aquelas que abordam | ambientais, ecologicos, ou
pratica praticas relacionadas a tecnologias | fala sobre a preservacdo de
empregada. bioldgicas, preservacdo de recursos | ecossistemas naturais, como

florestas, mares,
biodiversidade e clima?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)
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Para cada um dos 63 artigos completos fichados, foram codificados trechos de texto nos
resultados, em seguida foram observados os critérios de inclusao. Ao todo foram codificadas

276 respostas.
4.3.2 Bioeconomia com Foco Em Gestdo Ou Modelos De Negocios

A Figura 21 ilustra as Codificagdo no NVivo para os documentos sobre bioeconomia

com foco em gestao.

Figura 21 — Codificagdo NVivo dos documentos com foco em gestao

Organizacional: 49 referéncias

Governamental: 12 referéncias

Sociedade: 11 referéncias

Cientifico-Tecnologico: 51 referéncias

Ambiental: 39 referéncias

Fonte: Dados da pesquisa (2024), imagem da codificag¢@o de referéncia no NVivo.

Os resultados dos artigos analisados foram codificados em um ou mais niveis. A seguir
serdo apresentados os achados de cada nivel de codificagdo bem como as interse¢des com os

demais niveis.
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4.3.2.1 Dimensdao Ambiental

O enfrentamento as mudancas climéaticas tem impulsionado a adocdo de alternativas
que ajudem a reduzir as emissdes de gases do efeito estudo em diversos setores. Por exemplo,
Carvalho et al., (2020) e Alfano, Cantabene, Lepore e Palermo (2023), destacaram iniciativas
de transicao para fontes de energia renovaveis. Em sua investigacao sobre a transi¢do para
biogas e fogdes micro-gaseificadores, Carvalho et al., (2020), revelaram uma redugdo nos
impactos ambientais, enfatizando os beneficios de tecnologias limpas na sustentabilidade.

Outro aspecto relevante ¢ a gestdo eficiente de residuos, promovida por meio da
economia circular. A valorizagdo de subprodutos agricolas, por exemplo, ¢ abordada por
Awasthi et al., (2022), os quais identificaram o potencial de reaproveitamento de residuos para
minimizar a poluicdo e melhorar processos economicos. A utilizagdo de residuos
agroalimentares também foi investigada por Donner e Vries (2023), que defendem a criacao
de novos produtos de base biologica (biobased products), ampliando o potencial de econdmico
e ambiental. Ja Donner et al., (2021) destacaram iniciativas que podem auxiliar no tratamento
de residuos agricolas para o fortalecimento da bioeconomia. Esses avancos encontram respaldo
em iniciativas como as mencionadas por Duque-Acevedo et al., (2020), que sugerem a
importancia de um sistema de gestdo integrada para o uso da biomassa, incluindo energia e
biocombustiveis.

Na dimensao ambiental, a bioeconomia busca ampliar a compreensdo sobre a valoragdo
de residuos de base bioldgica, de modo que as praticas adotadas venham a contribuir para
reduzir a degradacao do meio ambiente.

No setor agricola Duque-Acevedo et al., (2020a), defendem o uso sustentdvel de
biomassa de residuos agricolas. Rodias, Aivazidou, Achillas, Aidonis e Bochtis (2021)
mostram como a producdo de bioenergia e fertilizantes a partir de residuos pecuarios pode
mitigar as emissoes de gases de efeito estufa, além de reduzir o uso de recursos naturais.

Esses estudos sugerem que a maximizacao do valor da biomassa por meio de estratégias
de cascata, como proposto por Salvador et al., (2020), e a desenvolvimento de co-produtos
variados, incluindo bioplasticos e biodiesel (Shirsath e Henchion, 2021), refor¢cando o potencial
das praticas ambientais para a criagdo de um sistema mais sustentavel e resiliente. Essa
abordagem também ¢ refletida na pesquisa de Krungkaew et al., (2023), que evidenciam a
mitigacdo de emissdes de CO: por meio do uso integral de residuos de banana, destacando a

importancia de praticas de reaproveitamento de residuos na reducdo de pegadas de carbono.
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Artene et al, (2022) identificaram vantagens econdmicas obtidas por paises que
implementaram praticas sustentaveis, demonstrando que praticas ambientais e econdmicas
podem coexistir e ser financeiramente compensadoras. No entanto, a capacidade de gerar valor
econdmico enquanto se reduz o uso de recursos naturais ndo ¢ homogénea entre as nagoes,
havendo uma disparidade na eficiéncia com que diferentes paises conseguem agregar valor por

meio de praticas sustentaveis (Artene et al., 2022).

4.3.2.2 Dimensao Econdmico-Financeiro

Artene et al., (2022) ressaltaram que uma mudanga para o crescimento sustentavel
envolve custos operacionais mais elevados em relacao as praticas ja estabelecidas, resultando
em menor valor adicionado bruto. De acordo com Carvalho et al., (2020), praticas sustentaveis
muitas vezes exigem avaliagdes econdmicas adicionais para que seus beneficios sejam
plenamente compreendidos e aplicados.

Bertolucci Paes (2019) observaram que a competitividade dos produtos sustentaveis ¢
impactada por barreiras logisticas, sazonalidade e altos custos, o que limita sua aceitagdo no
mercado. Para superar esses obstaculos, o direcionamento de investimentos de apoio financeiro
¢ necessario. Aggestam e Giurca (2022), discorreram sobre tendéncia de direcionar recursos
para melhorar a eficiéncia operacional, mas ndo necessariamente para praticas de circularidade,
o que pode limitar o potencial de inovagdo sustentavel a longo prazo de novos negocios. Essa
realidade ¢ evidenciada no setor de biocombustiveis, em que a viabilidade de plantas de
biometano depende fortemente de subsidios governamentais e de cenarios com tarifas
premium, como observado por D’Adamo, Ribichini e Tsagarakis (2023).

Brunnhofer et al., (2020) observaram dificuldades de competir com matérias-primas
fosseis, o que limita a viabilidade de produtos sustentaveis frente a concorréncia de pregos. No
entanto, mesmo diante a tal contrariedade, praticas de economia circular t€ém demonstrado
potencial para agregar valor aos produtos, como no caso do azeite de oliva, onde Donner et al.,
(2022) identificaram um aumento no valor de mercado dos azeites produzidos em com adogao
de técnicas amigaveis ao meio ambiente.

Krungkaew et al., (2023) relatam que praticas agricolas sustentaveis podem aumentar
as margens de lucro dos agricultores em até¢ 100%, indicando que investimentos em
sustentabilidade podem trazer retornos financeiros significativos. No setor de bebidas, Weber
et al., (2020) identificam que a producdo de destilados ¢ mais lucrativa do que a producdo de
etanol, evidenciando que a viabilidade econdmica de produtos sustentaveis pode variar de

acordo com o setor e 0 modelo de negocios adotado.
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4.3.2.3 Dimensao Governamental

O apoio publico promove avangos no setor ambiental, seja para certificacdes que
incentivam praticas sustentdveis, seja para investimentos em pesquisa e desenvolvimento,
como apontam autores ao analisarem o impacto das politicas no cenario sustentavel (Borrello
et al., 2023; D'Amato, Seijonaho e Toppinen, 2020).

Desafios regulatorios e disparidades nas politicas publicas entre diferentes regides e
niveis governamentais criam barreiras. muitos governos ainda carecem de diretrizes claras para
a implementag¢do desses modelos de negocio, limitando a capacidade de seus setores produtivos
em responder as demandas por uma economia verde (Leipold e Petit-Boix, 2018).

A auséncia de politicas uniformes e a falta de mecanismos de aplicagdo dificultam a
implementagdo dos modelos de negdcios circulares. Por exemplo, enquanto politicas federais
muitas vezes possuem potencial limitado devido a falta de aplicagdo pratica, as politicas
estaduais, ao apresentarem variagdes e até mesmo contradicoes, impdem dificuldades
adicionais para empresas e setores que buscam alinhar-se com os objetivos sustentaveis (Ryen
e Babbitt, 2022).

Fatores externos como mudancas climaticas e urbanizagdo crescente impdem desafios
adicionais as politicas regulatorias, exigindo ajustes continuos € uma coordenagao entre esferas
governamentais para garantir efetividade e adaptacao (Donner, Sohier e de Vries, 2020).

Politicas desarticuladas, como as de rotulagem de alimentos, contribuem para o
desperdicio de recursos, evidenciando a importancia de um alinhamento regulatério que evite
inconsisténcias. Esse alinhamento ¢ importante para promover a circularidade de maneira
pratica e eficiente, facilitando a transi¢do para modelos de negocios sustentaveis e
estabelecendo diretrizes claras para empresas e consumidores (Ryen e Babbitt, 2022; Orozco
et al., 2021).

A implementagdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade tem potencial para
promover inovagdes tecnoldgicas, e gerar beneficios econdmicos que superem os custos
iniciais de implantacdo (Salvador et al., 2023). Esse cendrio ¢ exemplificado a partir de
politicas adotadas em paises como Finlandia, Franca, Itdlia e Holanda, os quais buscam por
meio das politicas publicas, estimular o desenvolvimento econdmico e a geracao de empregos
em setores inovadores e sustentaveis (Artene et al., 2022).

A criagdo de empregos e o desenvolvimento de modelos de negdcios orientados para a
sustentabilidade tém o potencial de aumentar a aceitagdo sociopolitica e comunitéria,

promovendo um compromisso mais forte das organizagdes com a sociedade (Eskelinen et al.,
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2022). Mas, esse compromisso exige um esforco coordenado entre o governo e as
organizacodes, onde politicas de incentivo e infraestrutura adequada sdo fundamentais para
apoiar a transi¢ao sustentavel.

A interacdo entre stakeholders ¢ um ponto importante na promog¢do da economia
circular e estimulo a bioeconomia. Pesquisas indicam que a relagdo entre as abordagens
econOmicas e preservacdo ambiental pode variar significativamente entre as partes
interessadas, destacando a necessidade de estratégias especificas que conciliem as metas
ambientais com os objetivos organizacionais e governamentais (Leipold e Petit-Boix, 2018).

Especialistas apontam a importancia de tecnologias verdes e da gestao de biorrecursos,
fatores fundamentais para alcancar a meta de zero waste. Nesse contexto, politicas
governamentais e incentivos a inovagao tecnoldgica sao meios para que organizagdes possam
adotar praticas sustentaveis de maneira viavel (Mukherjee et al., 2023). Essas praticas sdo, no
entanto, frequentemente desafiadas por conflitos entre o crescimento econdmico € a
sustentabilidade, particularmente no uso de recursos como a biomassa, que gera tensdes entre
as necessidades de expansdo organizacional e os limites ambientais (Nayhi, 2021).

Uma infraestrutura adequada e o treinamento especializado sdo fatores criticos que
facilitam a adocao de praticas sustentdveis nas organizacdes. Governos que oferecem apoio na
forma de infraestrutura e capacitacao podem ajudar a superar barreiras organizacionais e, ao
mesmo tempo, impulsionar a economia sustentdvel. A disponibilidade de tais recursos ¢
frequentemente vista como um fator favordvel a implementacdo de estratégias verdes,
promovendo uma sinergia positiva entre a dimensao governamental e organizacional (Orozco
etal., 2021).

A interacdo entre o apoio governamental e o desenvolvimento cientifico e tecnologico
¢ importante para promoc¢ao de praticas sustentaveis e na mitigacdo de impactos ambientais. O
financiamento governamental ¢ uma oportunidade para apoiar iniciativas tecnoldgicas e o
desenvolvimento sustentavel, proporcionando, por exemplo, certificacdes florestais e outros
incentivos que ajudaram a promover avangos no setor ambiental (Borrello et al., 2023). Além
disso, setores com grande impacto ambiental, como o setor de ago brasileiro, puderam planejar
redugdes significativas nas emissdes de carbono ao longo das préximas décadas, atingindo
metas de reducdo que variaram conforme o cenario de descarbonizacdo adotado, o que
evidenciou a relevancia do suporte governamental na viabilidade de tais objetivos (Hebeda et
al., 2023).

A dependéncia de apoio publico para viabilizar pesquisas e desenvolvimentos

tecnoldgicos foi um aspecto comum em vdrias induastrias, demonstrando que a inovagao
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cientifica frequentemente contou com o suporte de politicas publicas que viabilizavam esses
avangos (D'Amato, Seijonaho e Toppinen, 2020). Tecnologias emergentes, como os sistemas
de bioeletroquimica (BES), foram identificadas como promissoras na mitigacdo das mudancas
climaticas e na geragao de produtos bio-baseados, indicando que a pesquisa cientifica orientada
para a sustentabilidade encontrou no apoio governamental uma base para desenvolvimento e
implementagao (Modestra et al., 2022).

Ainda, o envolvimento do governo em questdes de governanga e criagdo de empregos
relacionados a sustentabilidade foi destacado como um ponto relevante para diversas industrias
e regioes. A diversidade dessas areas ressaltou a necessidade de ferramentas de avaliagdo mais
robustas, capazes de auxiliar na mensuragao dos impactos econdmicos € ambientais de novas
tecnologias, além de melhorar a governanga e o acompanhamento dos resultados (Valencia,
Bocken, Loaiz e Jaeger, 2023).

Um dos fatores que influenciou essa desigualdade foi o nivel de investimento
governamental direcionado a inovacao. O financiamento pela Unido Europeia, por exemplo,
foi visto como crucial para promover inovagdes disruptivas em varios setores, garantindo que
empresas europeias se mantivessem competitivas e a frente em tecnologia sustentavel (Gatto e
Re, 2021). Entretanto, os mercados internos ainda enfrentaram ameacas provenientes de
concorréncia estrangeira, de mercados informais e de desafios regulatorios que limitaram a
eficacia das politicas nacionais, conforme discutido por Borrello et al., (2023).

De acordo com Illankoon et al., (2023), as politicas de incentivo financeiro e
regulamentagdes mais robustas foram insuficientes em alguns casos, dificultando a
competitividade de precos e gerando lacunas de comunicagdo entre empresas e consumidores.
Esses fatores adicionaram um risco financeiro para as empresas que tentaram adotar praticas

sustentaveis sem o suporte adequado do governo.

4.3.2.4 Dimensao Organizacional

A busca por praticas sustentdveis no ambito organizacional tem levado empresas a
adotarem abordagens personalizadas para a economia circular e a bioeconomia, adaptando suas
operagoes as especificidades de cada cadeia de valor. Segundo Aggestam e Giurca (2022), essa
transi¢do requer inovacgao e flexibilidade para integrar modelos de negdcios circulares de
maneira eficaz.

Salvador et al, (2023) destacaram uma exemplificacdo de modelos de negocios
circulares, com praticas operacionais envolvendo por exemplo: simbiose industrial, reciclagem

e upcycling, as quais favorecem a efici€éncia de recursos e a recuperagao de valor.
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De acordo com Néyhi (2019), a colaboragao intersetorial e a inovagao sdo componentes
impulsionadores para a interagdo de praticas de circularidade entre setores empresariais. No
contexto do reaproveitamento de residuos, as organizagdes t€ém explorado o potencial de
subprodutos, como residuos de corte e agricolas, para geragdo de energia e producdo de
fertilizantes organicos (Michal et al., 2021; Rodias et al., 2021).

Co-produtos, como bioplasticos e fertilizantes, também reflete o compromisso das
empresas com a sustentabilidade, diversificando suas praticas e aumentando o impacto
ambiental positivo (Shirsath e Henchion, 2021). Salvador et al, (2023) observaram que a
recuperagao de residuos representa uma das maiores oportunidades para fortalecer a economia
circular, mostrando que a valorizacdo de materiais residuais ¢ uma estratégia central para a
sustentabilidade organizacional.

Os desafios de adaptagdo a economia circular exigem inovagdes organizacionais que
facilitem a logistica e a gestdo de residuos, para garantir a eficacia das praticas sustentaveis.
Donner, Sohier e de Vries (2020) apontaram que a gestdo de residuos e o gerenciamento de
mudangas sdo fundamentais para a implementacdo de modelos circulares, enquanto Duque-
Acevedo ef al., (2020a) sublinham a necessidade de sistemas integrados para evitar acimulos
e desperdicios. Para muitas empresas, 0 compromisso ambiental se torna um fator motivador
para transformar suas operacdes, como destacado por Donner e Radi¢ (2021), evidenciando
que as praticas circulares fortalecem a identidade e a reputacdo organizacional.

A comunicag¢do transparente de praticas ambientais ¢ outra prioridade organizacional.
Empresas maiores tendem a divulgar mais informagdes sobre suas atividades de economia
circular, promovendo uma cultura de responsabilidade e comprometimento com a
sustentabilidade (Vitolla et al., 2023).

Mensurar e comunicar o impacto de praticas ambientais e sua conversdo em lucro
econdmico, ainda representa um desafio, como observado Néyhid (2021), o qual destacou a
importancia de desenvolver indicadores confidveis para assegurar que as contribuigdes das
empresas a sustentabilidade sejam reconhecidas e compreendidas.

Donner et al., (2021) identificaram que praticas empresariais exigem uma analise
multifacetada, que considere de maneira simultinea fatores organizacionais, financeiros,
técnicos e logisticos. Essa abordagem holistica ¢ reforgada por Donner, Radi¢, Erraach e El
Hadad-Gauthier (2022), sublinham a importancia de elementos internos, como conhecimento
organizacional e logistica, e fatores externos, como subsidios e recursos financeiros, para

fortalecer a resiliéncia e competitividade das empresas.
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Reim, Parida e Sjodin (2019) discutiram uma perspectiva integrando tanto aspectos
organizacionais quanto financeiros, abordando desde a proposicao até a captura de valor. Esse
desafio ¢ intensificado pela necessidade de uma cadeia de valor resiliente, como destacado por
Salvador et al., (2020), os quais enfatizam a importancia da criagcdo de valor e da cobertura de
custos para a viabilidade financeira.

Nayha (2020) sugeriu que as capacidades dinamicas e lideranca eficaz sdo essenciais
para enfrentar complexidades operacionais, que envolvem tanto a gestao organizacional quanto
a estabilidade financeira. Essa lideranca ¢ necessaria para lidar com desafios como a aceitagao
de mercado, conforme mencionado por Orozco, Mosquera-Losada, Rodriguez, Adamseged e
Grundmann (2021), os quais identificam a necessidade de estratégias robustas para assegurar
o sucesso comercial e financeiro de novos produtos.

A interagdo entre desempenho financeiro e sustentabilidade ¢ evidenciada por Vitolla
et al., (2023), que observam que empresas com maior alavancagem e lucratividade tendem a
divulgar mais informagdes sobre praticas de economia circular. Essa tendéncia sugere que a
performance financeira estd alinhada com uma estrutura organizacional transparente e
comprometida com praticas ambientais.

A concorréncia estrangeira, os mercados informais e as regulamentagdes insuficientes
representam desafios para as organizagdes, conforme descrito por Borrello et al., (2023). Esses
fatores ressaltam a necessidade de uma regulagcdo mais robusta e de politicas que protejam as
empresas locais, permitindo que elas se adaptem a praticas sustentdveis de maneira
competitiva. Gatto e Re (2021) reforgam essa ideia ao indicar que o financiamento da Unido
Europeia no desenvolvimento de inovagdes disruptivas, um recurso que viabiliza a transi¢ao

organizacional para modelos mais sustentaveis e competitivos.

4.3.2.5 Dimensdo Sociedade

Estudos apontam que tanto os atores da cadeia de valor quanto a sociedade em geral
exercem um papel fundamental na gestdo do ciclo de vida dos produtos, destacando a
importancia de praticas que reduzam o impacto ambiental no fim de vida (EoL) dos prosutos
(D'Adamo, Falcone, Imbert e Morone, 2020).

Praticas de transparéncia e a disponibilizagdo de informagdes acessiveis sobre a
sustentabilidade dos modelos de negdcios circulares (CBMs) sdo aspectos essenciais para a
aceitagdo e o engajamento da sociedade nessas iniciativas. Quando os consumidores tém acesso

a dados claros sobre o impacto ambiental, as chances de adesdo a essas praticas aumentam
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(Lang, Minnucci, Mueller e Schlaile, 2023). A garantia de seguranca pode aumentar a
confianca dos consumidores em novas solugdes sustentaveis (Eskelinen et al., 2022).

No contexto organizacional, a reputagdo corporativa e as praticas de responsabilidade
social empresarial (CSR) se revelam influentes na disposi¢ao dos consumidores em adquirir
produtos sustentaveis, indicando que a transparéncia € a imagem positiva das empresas sao
essenciais para promover escolhas mais conscientes (Vatamanescu et al., 2021). Ademais, a
estruturacdo de modelos de negocios circulares exige acesso a informagdes sobre
sustentabilidade de maneira clara e acessivel, permitindo que os consumidores compreendam
melhor o impacto das suas escolhas e participem ativamente como co-criadores nesses modelos
(Lang, Minnucci, Mueller e Schlaile, 2023).

Outro ponto relevante refere-se aos beneficios ambientais e sociais que, embora nem
sempre quantificaveis, sdo inerentes a estratégias de economia circular. Estas estratégias sdo
adotadas por agricultores como meio de resolver problemas de residuos, demonstrando uma
abordagem pratica e eficiente para minimizar o desperdicio e reutilizar recursos (Donner et al.,
2022). No entanto, ha uma necessidade constante de melhorar a conciéncia ambiental dos
consumidores, pois, embora estes geralmente apresentem uma visao positiva sobre a economia
circular, o conhecimento profundo sobre as praticas ainda ¢ limitado, o que pode ser um entrave
a adesao plena (Donner et al., 2022).

D'Amato, Seijonaho e Toppinen (2020) observaram vantagens geradas por essas
praticas circulares, tanto no ambito ambiental quanto social, ainda carecem de mensuragdo
especifica, o que destaca a necessidade de métodos aprimorados para avaliar o impacto dessas
acgoes na sociedade e no meio ambiente.

A colaboragdo com agricultores locais ¢ destacada como uma estratégia de politicas
publicas fundamental, especialmente para praticas sustentaveis de producdo que valorizam as
economias regionais e incentivam um ciclo de producdo mais proximo do consumo final
(Orozco, Mosquera-Losada, Rodriguez, Adamseged ¢ Grundmann, 2021). Tal cooperagdo
entre setores publicos e privados ¢ vital para consolidar praticas que preservem o meio
ambiente e promovam a sustentabilidade.

Sob a perspectiva econdmico-financeira, as propostas de alternativas sustentaveis
demandam uma avaliacao cuidadosa dos seus beneficios ambientais, sociais e econdmicos, de
modo a garantir que elas sejam viadveis e duradouras. De acordo com Carvalho et al., (2020)
essa avaliacdo permite a adequacdo dos custos e ganhos envolvidos, facilitando a

implementagdo pratica de solugdes sustentaveis.
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4.3.2.6 Dimensao Cientifico Tecnoldgica

Awasthi et al., (2022) apontaram que tecnologias como digestdo anaerdbica e pirolise
nas biorrefinarias sdo promissoras para autossuficiéncia energética, ainda que enfrentem
desafios de padronizagdo devido a variabilidade dos residuos agricolas. No setor agricola, a
valorizacdo de residuos, como os de agai, também gera produtos de alto valor agregado,
exemplificados por Barbosa e Carvalho Junior (2022), e promove o desenvolvimento de
produtos bio-based, como sugerido por Duque-Acevedo et al., (2020a).

O uso de residuos agroalimentares na criagdo de novos produtos bioenergéticos e
compostagem reforca a importancia da bioeconomia para a sustentabilidade futura, conforme
observado por Donner e Vries (2023). A produgao de biochar a partir de residuos agricolas,
como indicado por Illankoon et al., (2023), também representa um meio eficaz de reduzir o
impacto ambiental, a0 mesmo tempo que contribui para a eficiéncia de recursos e retorno
financeiro.

A economia circular emerge como uma abordagem para aumentar a eficiéncia industrial
e a auxiliar na mitigacdo de impactos ambientais. Bertolucci Paes (2019) destacou a
importancia dessa economia para melhorar a eficiéncia dos processos industriais e desenvolver
novos modelos de negocios. D’Adamo et al., (2019) e Jain et al., (2022) argumentaram que a
economia circular apoia a valorizagao residuos, fortalecendo a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social.

Dentro da economia circular, praticas como simbiose industrial e upcycling t€m sido
apontadas por Salvador et al., (2020) como estratégias eficazes para maximizar o valor dos
residuos e promover uma producdo mais sustentavel. A reutilizagdo de plasticos, como os
filmes de PLA, também se beneficia de métodos de reciclagem quimica e mecanica para reduzir
sua carga ambiental (D'Adamo, Falcone, Imbert e Morone, 2020). Essas iniciativas refletem
um avango importante na integragcao de praticas de economia circular nos processos industriais.

A valoragao de subprodutos agricolas, como observado por Awasthi et al, (2022),
reduz a geragdo de residuos e contribui para uma economia de processos mais eficiente. Ja,
Barbosa e Carvalho Junior (2022) destacaram o potencial econdmico na conversao de residuos
de acai em produtos de alto valor, como manose e polifendis, ampliando as oportunidades de
geragao de receita e estimulando a inovacao.

No setor energético, Carvalho et al., (2020) indicaram que o uso de biogés a partir de
esterco animal e residuos organicos se mostra economicamente viavel e ambientalmente

sustentavel, com disponibilidade suficiente de recursos até 2035. Essa abordagem ¢
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complementada por D'Adamo et al., (2019), os quais observaram que o aproveitamento de
residuos da produgdo de azeite na economia circular pode transformar o que seria um passivo
ambiental em uma oportunidade econémica (D'Adamo et al., 2020).

Duque-Acevedo et al, (2020) enfatizaramm que o uso da biomassa em diversas
aplicagdes ajuda a sustentar a bioeconomia, enquanto Huy, Sristin Vatland e Kumar (2022)
apontaram que a introdu¢do de microalgas na alimentagdo de peixes pode reduzir os custos de
producdo, unindo beneficios ambientais com uma estratégia de redugdo de despesas.

A criacdo de modelos circulares voltados para produtos eco-sustentaveis e
nutracéuticos, conforme Gatto e Re (2021), exemplifica como o alinhamento com
caracteristicas locais pode aumentar a eficdcia das praticas sustentaveis, reforcando a
importancia da flexibilidade e inovagdo para maximizar o impacto em diferentes setores. Essa
perspectiva utiliza escalas de maturidade.

Outro exemplo ¢ o da reciclagem de materiais, como a levedura, que, segundo Weber
et al., (2020), pode reduzir os custos operacionais € otimizar o uso de recursos, sendo uma
alternativa economicamente atrativa e alinhada com préaticas sustentaveis. Jain et al., (2022)
observaram que a adocdo de praticas de economia circular contribui para a sustentabilidade dos
bioprodutos e biocombustiveis, promovendo um modelo de produgao em que o desperdicio ¢
minimizado e a eficiéncia ¢ maximizada.

Em relagdo a mitigacdo climatica e viabilidade financeira, Jukka et al, (2022)
ressaltaram que a implementacdo de ciclos fechados pode simultaneamente aumentar os
indicadores de rentabilidade e diminuir a pegada de carbono, tornando-se uma estratégia
vantajosa tanto do ponto de vista ambiental quanto economico. A producdo de biochar,
conforme também observado por Jukka et al., mostra-se financeiramente viavel e eficaz para a
mitigacdo do impacto climatico, ao passo que a importancia dos co-produtos para a
rentabilidade ¢ destacada por Shirsath e Henchion (2021), especialmente na industria da carne.

Estudos de Alcalde-Calonge et al., (2022) ressaltaram que fatores regulatorios,
tecnologicos e econdmicos desempenham um papel moderador nas iniciativas de inovagao
sustentavel, moldando a maneira como essas tecnologias sdo implementadas e aceitas na
sociedade. Segundo D'Amato, Seijonaho e Toppinen (2020), o apoio publico € necessario para
a pesquisa e desenvolvimento em tecnologias sustentaveis. Borrello et al., (2023) acrescentam
que o financiamento governamental e as certificacdes florestais desempenham um papel
fundamental na promocdo de praticas sustentaveis, especialmente em setores de recursos

naturais. No entanto, desafios como o engajamento das empresas e a colaboragdo com centros
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de pesquisa limitam a implementagdo efetiva dessas praticas (Donner, Radi¢, Erraach e El
Hadad-Gauthier, 2022).

D'Amato et al., (2020) destacam que o financiamento publico para pesquisa e
desenvolvimento ¢ vital para o progresso de novas tecnologias e praticas ambientais mais
responsaveis.

O exemplo do setor de aco no Brasil, como apontado por Hebeda et al., (2023), ilustra
essa relacdo indicando que com o apoio e politicas adequadas, esse setor poderd reduzir
significativamente suas emissdes de carbono até 2050, dependendo do grau de descarbonizagdo
escolhido. Essa transicdo tecnologica, vidvel por meio de regulamentagdes e incentivos
governamentais, pode levar a reducdes de emissdes de até 82%, exemplificando o impacto
potencial de politicas bem implementadas.

Outro aspecto ¢ o desenvolvimento de tecnologias bio-based e sustentaveis, como 0s
Sistemas Bioeletroquimicos (BES), considerados promissores para mitigar mudangas
climaticas e produzir produtos bio-recrsos, segundo Modestra et al., (2022).

Valencia et al., (2023) apontaram para a diversidade de setores e regides envolvidos em
iniciativas sustentdveis, enfatizando a necessidade de uma governanga eficaz e de ferramentas
de avaliacdo robustas para garantir que os investimentos e politicas realmente gerem os
impactos esperados. Ao focar na criagdo de empregos ¢ na implementagdo de praticas de
governanga, a integracdo das dimensdes governamental e cientifica fortalece os esforcos de
sustentabilidade, favorecendo um modelo econémico que combina desenvolvimento ambiental
e responsabilidade social.

A necessidade de inovagdo continua e aceitagao de modelos circulares, como sugerem
Aggestam e Giurca (2022), evidencia o desafio organizacional de incorporar praticas
sustentaveis enquanto se mantém competitivos. O compromisso com investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento (PeD), mesmo em periodos de crise, como durante a pandemia, ¢
o que impulsiona o avanco de tecnologias verdes e a adog¢do de energias alternativas que
minimizem a polui¢do (Alfano et al., 2023).

No contexto da economia circular, Bertolucci Paes (2019) observou que a transi¢ao para
modelos de negocios sustentaveis oferece oportunidades para aumentar a eficiéncia dos
processos industriais, enquanto DeBoer et al., (2020) reforgaram a importancia de um
engajamento mais amplo das empresas com questdes relacionadas a bioeconomia. Essa
integracdo pode ser alcangada por meio de modelos circulares focados em bioenergia e

produtos de valor agregado, como sugerem Donner ef al., (2022), além da adogao de parcerias
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publico-privadas e de tecnologias inovadoras que promovam economias de escala e aceitagao
de produtos ecoldgicos por parte dos consumidores (Donner et al., 2021).

Nayha (2020) ressaltou a importancia de um ambiente organizacional que incentive a
inovacdo tecnoldgica, destacando também a relevancia das startups no avango do setor
sustentavel (Ndyhd, 2019). Na pratica, esses modelos de negocios tendem a focar na eficiéncia
de recursos e na simbiose industrial, aspectos que Salvador ef al., (2020) destacaram como
essenciais para uma economia circular.

Carvalho et al., (2020) analisam o uso de fogdes a biogas e micro-gaseificadores,
mostrando que essas tecnologias reduzem significativamente os impactos ambientais ao utilizar
recursos locais, como o esterco animal e o bagaco de cana, conforme evidenciado pela
Avaliagao do Ciclo de Vida (LCA).

A utilizagdo de bioeletricidade e sistemas bioeletroquimicos (BES) como fontes
alternativas de energia, conforme discutido por Modestra et al., (2022), oferece opgdes viaveis
para mitigar as mudancas climaticas e gerar produtos bio-baseados. Essas inovacdes em
bioenergia ndo apenas respondem a necessidade de alternativas aos combustiveis fosseis, mas
também abrem novas oportunidades para a criacdo de produtos sustentaveis.

Para mensurar e comunicar o impacto das praticas sustentdveis, sdo necessarias
métricas robustas e métodos de avaliacdo. Segundo Niayhd (2021), a sustentabilidade,
especialmente no setor florestal, requer uma avaliacdo detalhada de seu impacto ambiental, o
que refor¢a a importancia de modelos de negocios que oferecam clareza e transparéncia nos

resultados sustentaveis.

4.3.2.7 Consideracdes da secdo

A analise multidimensional de dados extraidos de literatura relevante revelou uma
integracdo complexa entre dimensdes organizacionais, governamentais, sociais, cientifico-
tecnoldgicas e ambientais, as quais sao importantes para compreender o cenario atual de
sustentabilidade e inovacao relacionadas a bioeconomia.

Na dimens3o organizacional, por exemplo, Illankoon et al, (2023) abordaram a
implementagdo de estratégias voltadas para a produ¢do de biochar, destacando-a como uma
pratica adotada dentro das organizagdes com intuito de alinhar seus processos com o0s
principios da bioeconomia. De acordo com Nidyhd (2019) as diversas interpretacdes dos
conceitos de bioeconomia, mostram que a compreensao € a integracao desses conceitos variam

significativamente entre as organizagdes. Essa variacdo sugere que, embora as estratégias de
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sustentabilidade estejam sendo adotadas, ainda ha um caminho consideravel para uma
padronizacdo e entendimento uniforme dentro das estruturas organizacionais.

J& na dimensdo governamental, a analise das politicas governamentais, como destacado
por Brunnhofer et al., (2021), revelaram que as barreiras regulatdrias e a influéncia politica
desempenham papéis significativos na implementagdo de politicas de sustentabilidade.
D'Adamo et al., (2023) observaram que a viabilidade econdmica das praticas sustentaveis tem
forte dependéncia do cendrio politico e econdmico vigente.

Na dimensao sociedade, autores tais como D'Adamo et al., (2020) e Duque-Acevedo et
al., (2022b) focaram nos impactos sociais das politicas de sustentabilidade. A cria¢do de
indicadores para avaliar o desempenho dessas politicas mostra a necessidade de ferramentas
que permitam uma andlise mais precisa do impacto social. Além disso, a tendéncia das
organizagdes em priorizar fatores sociais indica uma crescente responsabilidade social

corporativa e um alinhamento com as expectativas da sociedade.
4.3.3 Resultados da Revisdo com foco em Biorrefinarias

As biorrefinarias desempenham um papel importante na bioeconomia circular, ao
converter residuos de diferentes origens em produtos de alto valor agregado. Utilizando, por
exemplo, residuos agricolas, organicos, microalgas e subprodutos de compostagem e outros
tipos de residuos, como matérias-primas, essas industrias aplicam tecnologias diversas, para
maximizar a produ¢do de bioenergia, bioplasticos, biofertilizantes, ingredientes funcionais, e
diversos outro bioprodutos de valor agregado.

Dessa forma, as biorrefinarias transformam residuos em produtos, e ajudam a promover
uma economia recursos fosseis. Esta revisao foi orientada a partir da identificacao da relevancia
das biorrefinarias para o contexto dos negdcios em bioeconomia circular.

Observando os trabalhos com mencdo a tecnologia biologicas de processamento de
residuos natural foram identificadas trés categorias para codificagdo. Assim, os achados foram
agrupados por tipos de residuos utilizados, tecnologias e processos aplicados ou produtos

derivados, conforme indicado na Figura 22.
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Figura 22 — Codificagdao Nvivo dos documentos com foco em biorrefinarias

Fonte: Dados da pesquisa (2024), imagem da codifica¢@o de referéncia no NVivo.

No Quadro 42 ¢ apresentado o resumo com os critérios para codificagdo com foco no

objetivo de codificacao de cada classificagao.

Quadro 42 — Sintese de Codificagao

Critério

Residuos Utilizados

Tecnologias e processos

Produtos derivados

Objetivo

Identificar contribuicoes
dos artigos que abordam
esse aspecto

Observar tendéncias e
inovagdes em processos

Compreender os avangos
e usos desses produtos.

Fonte: dados da pesquisa

Na Figura 23 sdo apresentadas as quantidades de registros codificados para cada

categoria de analise.

Figura 23 — Agrupamento dos artigos e revisoes sobre Economia Circular
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Fonte: Dados da pesquisa (2023), imagem da codificag@o de referéncia no NVivo

4.3.3.1 Tipos De Residuos Utilizados Em Biorrefinarias

Biorrefinarias em desenvolvimento estdo utilizando bio-residuos como matéria-prima,
integrando residuos no setor produtivo na chamada bioeconomia circular (Jain et al., 2022). De
acordo com Jain et al., (2022) o conceito de biorrefinaria de biowaste ganhou significativa
atencdo nos ultimos anos como uma alternativa viavel para a criacdo de bioprodutos e
bioenergia de alto valor agregado.

Diversos tipos de residuos vém sendo explorados como matérias-primas em
biorrefinarias, contribuindo para discussdes acerca das dimensdes (social, econdmica e
ambiental) da Sustentabilidade e da eficiéncia das operagdes da bioeconomia circular. Os
residuos identificados nesta andlise demonstram uma variedade considerdvel de residuos
organicos e agricolas, incluindo cascas, plantas aquaticas invasivas, microalgas e residuos
agroindustriais, dentre outros, cada um com potencial unico para valoragdo em produtos.

Os residuos agricolas representam uma fonte significativa de matéria-prima para as
biorrefinarias. Alexandri et al. (2020) e Duque-Acevedo et al., (2022a) abordaram a utilizagao
de cascas de arroz. Investigando, respectivamente, técnicas de conversdo, € o uso desses
residuos agricolas, para produzir bioquimicos, biopesticidas e produtos para construgao.
Duque-Acevedo et al. (2020) abordaram o potencial de biomassa proveniente de residuos na
horticultura intensiva. Sarangi et al. (2023) e Sharma et al. (2023) enfatizaram a importancia
de praticas de manejo de residuos agricolas para a bioeconomia circular, promovendo o uso
sustentavel desses materiais em diferentes processos biotecnologicos.

A reciclagem de residuos organicos ¢ outra abordagem para maximizar a
sustentabilidade das biorrefinarias. Fernandez-Mena et al., (2020) ressaltaram a importancia
de praticas de manejo e reciclagem de materiais organicos, ¢ Awasthi, Sindhu, et al., (2022) e
Awasthi, Yan, et al, (2022) destacaram o papel das abordagens biotecnoldgicas para
reciclagem de residuos orgénicos e agricolas em dire¢do a neutralidade de carbono. Misslin et
al., (2022) também exploraram os impactos ambientais positivos da reciclagem de residuos
organicos no solo, promovendo melhorias na qualidade do solo e captura de carbono.

As microalgas e outras plantas aquaticas t€ém se mostrado matérias-primas promissoras
devido ao seu rapido crescimento e versatilidade. Moreira et al., (2023), Ulloa-Murillo et al.,
(2022) e Chakrapani, Zare ¢ Ramakrishna (2023) mencionaram o uso de microalgas para
aplicagcdes em bioenergia. Adicionalmente, Banunle et al., (2023) estudaram o compostagem

de biomassa e plantas aquaticas invasivas, sugerindo que essa pratica ¢ economicamente viavel
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e traz beneficios sociais € ambientais. Leong ef al., (2021) investigou algas para a produgao de
bioenergia. Venkata Mohan et al., (2020) e Fal, Smouni e Arroussi (2023) propuseram modelos
de biorrefinaria para valorizar a biomassa de microalgas, explorando sua conversio em
bioprodutos e bioenergia.

Os residuos agroindustriais, como os de café e palma, oferecem potencial para geracao
de bioativos e energia. Mora-Villalobos et al., (2023) enfatizaram o uso desses residuos
especificos para produgdo em biorrefinarias. Esses materiais podem ser convertidos em uma
variedade de bioprodutos, reforcando o conceito da bioeconomia circular e contribuindo para
a diversificacdo das fontes de matéria-prima. Garcia Villegas et al., (2022) investigaram a
residuos de abacate para bioprodutos e bioenergia. Jain ef al., (2022) investigaram de biorestos
para bioprodutos sustentaveis e bioenergia.

Além dos residuos diretos, os subprodutos de processos de compostagem também tém
relevancia. Kaur et al., (2020) discutiram o uso de digestato na produg¢do de microalgas,
biopesticidas e bioquimicos, demonstrando que os residuos do processo de reciclagem podem
ser reaproveitados para gerar valor. Esse aproveitamento de subprodutos reduz a necessidade
de insumos externos, melhorando a eficiéncia do ciclo produtivo das biorrefinarias, de maneira
alinhada as concepgdes bioeconomics .

Estudos demonstraram a possibilidade de transformar residuos agricolas em materiais
industriais, como papel e bioetanol. McCance et al., (2021) converteram residuos de abacaxi
nesses produtos, enquanto Garcia Villegas et al., (2022) e Arias et al., (2023) investigaram o
uso de residuos de café e abacate para a producdo de bioativos, que tém aplicagdes adicionais
na economia circular.

Attard et al., (2020) destacam residuos animais na Irlanda e residuos de oliva na
Andaluzia como recursos regionais de biomassa. Ozdil e Caliskan (2022) mostram como
biomassa agricola pode atender a 36% das necessidades energéticas da Turquia. Sekabira et
al., (2023) discutiu praticas de compostagem com residuos organicos para envolver pequenos
produtores.

Esses estudos demonstram a diversidade e o potencial de diferentes tipos de residuos,

evidenciando que a utilizagdo de materiais variados para a expansao da bioeconomia circular.

4.3.3.2 Tecnologias e Processos

A otimizagdo de tecnologias e processos ajuda a aumentar a eficiéncia e
sustentabilidade na conversdo de residuos em produtos de valor agregado. Varias pesquisas

tém explorado métodos avancados de fermentacdo, digestdo anaerdbica, pirolise, e outras
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tecnologias inovadoras, que visam tornar as operagdes de biorrefinarias mais eficientes e
ambientalmente amigaveis.

As tecnologias de fermentacdo e digestdo anaerdbica ocupam um papel central na
valorizacdo de biomassa para bioprodutos. Kumar et al., (2021) destacaram o uso de biochar
para estabilizar a fermentacao anaerobica e melhorar a atualizacao do biogdas, enquanto Singh
et al., (2022) investigaram o uso do biochar e 6leo de pirdlise como estratégias integradas para
a melhoria do solo. Diamantis et al., (2021) e Madhavan et al., (2023) também exploraram
avancos na fermentacdo, identificando métodos para aumentar a eficiéncia dos processos,
enquanto Goswami ef al., (2023) analisaram técnicas de bioprodugao que ajudam a reduzir os
custos operacionais.

Tecnologias analiticas avancadas, como inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina, tém sido exploradas para otimizar processos de biorrefinarias. Tsui et al., (2023) e
Heffernan et al., (2022) discutiram a aplicacdo dessas ferramentas em processos como
compostagem e digestdo anaerobica, enquanto Sharma et al., (2023) investigaram o uso de
aprendizado de maquina para melhorar a estabilidade na produ¢ao de biogés a partir de residuos
agroindustriais. Wang, Xia, Alagumalai ef al., (2023) abordaram a modelagem de processos de
geracao de biogas com Inteligéncia Artificial, identificando desafios e futuras oportunidades
para aprimorar a eficiéncia dessas operagdes. Sangtani et al., (2023) discute o uso de
ferramentas computacionais para otimizar a producao de bioplasticos e reduzir custos.

A pirdlise € outra técnica importante nas biorrefinarias. Singh et al., (2022) enfatizaram
a producao de biochar e 6leo de pirolise como praticas que, além de estabilizar residuos, t€ém
potencial para aplicacdes no solo. Rosero-Chasoy et al., (2023) exploraram a hidrolise térmica
da biomassa de Spirulina, determinando a energia de ativagdo necessaria para a extracdo de
carboidratos, enquanto Holzhaeuser et al., (2020) destacaram o potencial das conversdes
eletroquimicas de biomassa para gerar produtos quimicos e energéticos.

M¢étodos eficientes de extragdo e separagdo auxiliam no aproveitamento de compostos
bioativos. Jimenez-Lopez et al., (2020) identificaram técnicas eficazes para isolar compostos
fenolicos de residuos agricolas, e Chen, Si e Pan (2021) desenvolveram métodos para separagdo
de substancias huimicas e recuperagdo parcial de nutrientes, que podem ser aplicados como
biofertilizantes. Srivastava e Balakrishnan (2022) identificaram condi¢des 6timas para extracao
de fitoquimicos, contribuindo para o desenvolvimento de produtos bioativos de alto valor.

Velghe et al., (2021) trabalharam na criagdo de uma plataforma eficaz para purificagdo
e concentracao de acidos graxos volateis (VFAs), adequados para fermentacdo subsequente.

Outros estudos, como o de Pai e Tester (2023), desenvolveram modelos para maximizar a
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concentracao de acido acético, enquanto Moretti et al., (2021) identificaram o consumo de
energia na conversao de biomassa em polimero PLA como um ponto critico ambiental.

O pré-tratamento da biomassa ajuda a melhorar a acessibilidade e a conversdao em
bioprodutos. Anoopkumar et al., (2023) demonstraram a eficiéncia do pré-tratamento por
micro-ondas para esse fim, enquanto Sambasivam et al., (2023) propuseram estratégias de uso
em cascata para biomassa derivada de microalgas, maximizando a eficiéncia dos recursos e
promovendo uma abordagem mais sustentavel.

Estudos de reciclagem de residuos orgénicos destacam o potencial de valorizacdo
ambiental e agricola. Misslin et al., (2022) apontaram o impacto positivo da reciclagem no
armazenamento de carbono e qualidade do solo, enquanto Errico ef al., (2022) exploraram o
uso do microbioma do Tenébrio Molitor na degradacdo de plasticos e recuperagdo de
biopolimeros.

A modelagem de processos e o desenvolvimento de catalisadores também sao areas
promissoras para a eficiéncia das biorrefinarias. Al-Mawali et al., (2021) destacaram o alto
rendimento de um catalisador para a producgdo de biodiesel, com reutiliza¢do eficaz e menor
impacto ambiental. Em paralelo, Ruiz et al., (2021) identificaram mudangas estruturais em
biomassa que aumentam a eficacia do processamento, e Roy e Mohanty (2020) investigaram o
uso de biofloculantes para colheita de microalgas, facilitando a reutilizacao do meio.

Feijoo et al., (2022) identificam a fermentacdo como uma etapa de alto impacto
ambiental, enquanto Singh et al., (2023) destaca a digestdo anaerdbica para mitigar emissoes
de gases de efeito estufa. Nashmin Elyasi et al., (2021) sugerem a atualizacao biologica do
biogas como alternativa sustentavel a lavagem com agua.

Modestra et al., (2022) revisa sistemas bioeletroquimicos para valorizagdo do COx,
promovendo eficiéncia energética e ambiental. Jareonsin et al., (2023) desenvolveu uma
plataforma de microalgas para transformagdao genética e producdo de fitoquimicos em
condi¢des escuras.

Gaharwar et al., (2023) e Garcia-Vargas et al., (2020) abordam a extragdo de compostos
bioativos com propriedades antioxidantes e antimicrobianas, com métodos convencionais € nao
convencionais. Ilyas et al., (2021) destaca a reciclagem microbiana de metais como cobre ¢

ouro, mostrando beneficios ambientais significativos.
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Marx, Soles e Hankamer (2021) desenvolvem um modelo para converter algas
marinhas (Sargassum?) em biocombustiveis, demonstrando viabilidade econdmica e ambiental.
Sathish et al., (2022) propde uma biorrefinaria para tratar efluentes e produzir biodiesel usando
Azolla. Mpofu et al., (2022) explora a co-digestdo anaerobia para recuperagdo de recursos,
focando em sustentabilidade e eficiéncia.

Oyoo et al., (2023) avaliaram o desempenho das larvas da mosca soldado negra (BSF)
no co-tratamento de residuos fecais e residuos de cozinha. Os resultados mostraram que a
combinagdo ideal de substratos levou a altas taxas de redu¢do de residuos e conversdao em
biomassa larval, que pode ser utilizada como racdo animal e biofertilizante. Este método
oferece uma solucao eficaz para a gestao de residuos organicos e produgao de insumos valiosos,
promovendo a economia circular.

Esses temas demonstram como a pesquisa atual em biorrefinarias e bioeconomia esta

fortemente orientada para sustentabilidade, inovacgao tecnoldgica e beneficios socioambientais.

4.3.3.3 Produtos Derivados

Os produtos derivados das biorrefinarias demonstram potencial de alinhamento as
concepgdes de uma bioeconomia circular, condizente com aspectos bioeconomics, ao
transformarem residuos em insumos valiosos aplicaveis em diversos setores, a0 mesmo tempo
em que expande atividades menos impactantes ao meio ambiente.

Os subprodutos das biorrefinarias tém sido estudados por seu potencial em véarias
industrias, como a de alimentos, cosméticos e nutracéutica. Xagoraris et al., (2021) destacaram
o aproveitamento integral de subprodutos para a producdo de suplementos dietéticos,
ingredientes cosméticos, corantes alimentares e conservantes. De forma complementar,
Khaksar et al., (2022) Bragagnolo et al., (2022) identificaram compostos bioativos em residuos
agricolas e de soja, sugerindo o uso desses componentes como ingredientes benéficos que
podem reduzir danos ambientais e contribuir para a valorizagao dos residuos. Outros trabalhos,
como o de Huy, Sristin Vatland e Kumar (2022), exploraram compostos derivados de
microalgas, incluindo a astaxantina, proteinas e acidos graxos poli-insaturados, todos com
aplicacdes em nutracéuticos e cosméticos.

A produgao de bioenergia e biocombustiveis a partir de residuos ¢ uma area promissora
na valorizacao de materiais. Moreno-Garcia et al., (2021) demonstraram o uso de microalgas

na producdo de biocombustiveis, destacando sua capacidade de remover poluentes. Ulloa-

2 Algas flutuantes, encontradas no Mar dos Sargagos, no Golfo do México, no Caribe e em 4guas tropicais e
subtropicais do Atlantico Norte
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Murillo et al., (2022) refor¢aram a importancia desses produtos como alternativas energéticas
essenciais. Tsapekos et al., (2021) propuseram um modelo integrado que transforma biogas e
digestato em produtos de valor agregado, como proteinas unicelulares e biochar, promovendo
uma abordagem circular para o aproveitamento de residuos organicos.

A demanda por alternativas menos nocivas ao meio ambiente em materiais comerciais
destaca o papel dos bioplasticos. Ali et al., (2023) sugerem que bioplasticos oferecem uma
opcao eco-friendly que pode contribuir para ciclos de vida mais sustentaveis. Tsapekos et al.,
(2021) também exploraram a producao de bioplasticos, como PBS e PHA, a partir de residuos
organicos, aumentando o potencial de aplicagdes circulares e reduzindo o impacto ambiental
dos residuos plasticos.

Os residuos processados nas biorrefinarias sdo valiosos para a produgdo de
biofertilizantes e insumos agricolas. Chen, Si e Pan (2021) estudaram a recuperacdo de
substancias humicas, que podem ser aplicadas como biofertilizantes, enriquecendo o solo de
forma natural e sustentavel. Além disso, Sarma et al., (2021) propuseram o uso de aguas
residuais para nutrir a producdo de biomassa, promovendo a biorremediagdo e apoiando o
desenvolvimento agricola.

A producao de compostos prebioticos a partir de residuos estd em expansdo. Narisetty
et al., (2022) exploraram a sintese de oligossacarideos a partir de residuos, destacando seu
papel como prebiodticos que beneficiam a microbiota colonica e promovem a saide humana,
oferecendo um novo uso para subprodutos que antes eram descartados.

As iniciativas apresentadas ilustram a versatilidade dos produtos derivados das
biorrefinarias, com capacidade para atender diversas demandas do mercado, gerando valor
agregado e transformando residuos em recursos produtivos para uma economia circular.

Os estudos analisados indicam que as biorrefinarias e a bioeconomia circular
demonstram potencial para redefinir a maneira como lidamos com residuos, transformando-os
em produtos de valor agregado com impacto positivo no meio ambiente € na sociedade. Ao
reaproveitar residuos agricolas, organicos e industriais, e ao utilizar tecnologias inovadoras
como fermentagdo anaerodbica, pirdlise e inteligéncia artificial, as biorrefinarias ampliam a
eficiéncia e a sustentabilidade do ciclo produtivo. Além disso, os produtos derivados desses
processos, como biocombustiveis, bioplasticos, biofertilizantes e prebioticos, atendem a
diversas demandas da industria de forma ambientalmente responsavel. Dessa forma, a
expansdo da bioeconomia circular oferece uma abordagem viavel para a transi¢do rumo a um

futuro mais sustentavel, onde o aproveitamento de residuos e a inovagdo tecnoldgica se unem
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para impulsionar praticas produtivas menos impactantes e mais integradas ao ecossistema

global.

O Quadro 43 apesenta uma sintese dos resultados identificados nas dimensdes

Residuos, Tecnologias ou Processos e Produtos Derivados.

Quadro 43 — Sintese de Resultados

Residuos Utilizados

Tecnologias e processos

Produtos derivados

Os estudos demonstram que uma
diversidade de residuos pode ser
utilizada como matéria-prima em
biorrefinarias, destacando o potencial
da bioeconomia circular para
transformar residuos agricolas,
organicos, agroindustriais e
subprodutos de compostagem em
bioprodutos e bioenergia de alto
valor. Ao valorizar recursos regionais
e integrar tecnologias inovadoras,
essas abordagens contribuem para a
sustentabilidade, promovem a
eficiéncia no uso de recursos e
reduzem a dependéncia de matérias-
primas fosseis, consolidando a
bioeconomia circular como uma
alternativa viavel para o
desenvolvimento sustentavel.

As tecnologias e processos avangados em
biorrefinarias estéo transformando a gestao
de residuos, otimizando a produgéo de
bioprodutos e bioenergia com maior
eficiéncia e sustentabilidade. Desde
técnicas de fermentagdo e digestdo
anaerdbica até o uso de inteligéncia
artificial e pirélise, esses métodos
melhoram a conversao de biomassa em
produtos de alto valor. Inovagdes em
extragdo, pré-tratamento e reciclagem de
residuos organicos e agroindustriais
promovem a economia circular, enquanto a
modelagem de processos € 0
desenvolvimento de catalisadores reduzem
custos e impactos ambientais. Essas
abordagens fortalecem o papel das
biorrefinarias na criagdo de um sistema
produtivo mais sustentavel e eficiente.

Os produtos derivados das
biorrefinarias evidenciam o
potencial da bioeconomia
circular ao transformar residuos
em insumos valiosos para setores
como alimentos, cosméticos,
bioenergia e agricultura. Esses
subprodutos, que incluem
bioativos, bioplasticos,
biofertilizantes e prebidticos, ndo
apenas agregam valor
econdmico, mas também
reduzem o impacto ambiental ao
reutilizar residuos. As iniciativas
mostram a capacidade das
biorrefinarias de atender a
diversas demandas de mercado,
promovendo uma economia mais
sustentavel ¢ eficiente.

Fonte: dados da pesquisa
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 MODELO DE NEGOCIO CIRCULAR EM BIOECONOMIA

O modelo de negocio ¢ uma ferramenta visual, que permite as organizagdes uma
compreensao rapida das operagdes centrais do negocio, adaptagao as mudangas de mercado ou
redefini¢ao estratégias em busca de uma vantagem competitiva. A relevancia do modelo de
negocio estd em sua capacidade de traduzir estratégias complexas em ferramentas operacionais
e adaptaveis as exigéncias de um mercado dinamico.

A economia circular traz ferramentas para melhorar o design de produtos e processos
para reduzir desperdicios. O ponto central € reinserir residuos na cadeia produtiva estendendo
a vida util dos materiais utilizados nos processos produtivos.

A bioeconomia por sua vez, deve ser entendida a partir de duas perspectivas centrais:
bioeconomy e bioeconomics. De modo que bioeconomy segue mais orientada para o uso
intensivo de biomassa e biotecnologia com fins econdmicos. E, bioeconomics ¢ focada nos
limites ecologicos, essa area explora caminhos para o uso de biomassa renovavel, promovendo
um crescimento econdmico sustentavel.

A bioeconomia circular, por sua vez, combina os principios de circularidade da
economia circular com elementos da bioeconomia. No entanto sem um entendimento das
distingdes entre bioecnomy e bioeconomics, corre-se o risco de estimular a criagdo de negocios
fundamentados na bioeconomy, o que pode ndo ocasionar de fato melhorias para tanto
econOmicas, quanto sociais € ambientais.

Modelo de negocio, economia circular e bioeconomia (bioecnomy e bioeconomics),
carregam similaridades em tratativas como inovaciao, sustentabilidade e criacido de valor,
mas também compartilham pontos diferengas em relagao ao foco, escopo de aplicacio e bases
conceituais. Compreender a existéncia de tais elementos ajudara a evitar generalizagoes.

O Modelo de Negocio pode oferecer uma estrutura flexivel, que, quando integrada a
praticas circulares tem potencial para o desenvolvimento da bioeconomia, gerando receitas
para o negocio, e beneficios para o meio ambiente e sociedade. No entanto, ¢ importante ter

clareza sobre a distingdo bioeconomy e bioeconomics.
5.1.1 Inovagdo

Tanto o modelo de negdcio quanto a economia circular e a bioeconomia reconhecem

que a inovagao para que as organizacdes e sistemas econdmicos adaptem-se as novas demandas
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do mercado e a evolucdo das preocupagdes sociais com o meio ambiente (Osterwalder e
Pigneur, 2010; Kirchherr, Reike e Hekkert, 2017; Conteratto et al., 2021, 2022).

No aporte tedrico do Modelo de Negocio, a inovacdo se manifesta por meio de
ferramentas como o Business Model Canvas, que permitem a reconfiguracdo agil das
estratégias organizacionais para responder a mudancas no mercado (Osterwalder, 2004).

A Economia Circular promove a inovagdo em design de produtos e processos de
produgdo para minimizar o desperdicio. Ja a Bioeconomia (bioeconomy), enfatiza o papel da
biotecnologia e da biomassa na substituicdo de insumos fosseis (Ghisellini, Cialani e Ulgiati,
2016; Allain et al., 2022). A problematica aqui ¢ a falta de métricas adequadas para
compreender o quanto de fato esses negocios estdo contribuindo para melhorar questdes
ambientais. No caso da Bioeconomia (bioecnomics) seria necessario incluir critérios de analise
capazes de auxiliar na mensuracdo de questdes econdmicas, sociais € ambientais, evidenciando

como tais externalidades e internalidades sdo revertias em custos ou receitas para a empresa.
5.1.2 Sustentabilidade

Embora cada abordagem se diferencie em sua aplicagdo, todas incluem, em maior ou
menor grau, uma dimensdo que considera os aspectos econdomicos, sociais € ambientais no
desenvolvimento organizacional (Chesbrough, 2010; Geissdoerfer et al., 2017; Georgescu-
Roegen, 1977).

Enquanto o Modelo de Negocio Sustentavel busca criar valor sustentavel envolvendo
stakeholders diversos, a Economia Circular e a Bioeconomia ampliam essa perspectiva,
promovendo a reutilizagdo de recursos € minimizando o consumo de materiais nao-renovaveis
(Boons e Liideke-Freund, 2013; Bugge, Hansen e Klitkou, 2016; Vivien et al., 2019).

Essa convergéncia reflete uma tendéncia crescente de empresas e politicas publicas em
incorporar praticas sustentaveis em suas estratégias para atender tanto a demandas de mercado
quanto a questoes ambientais.

O entendimento sobre sustentabilidade forte e sustentabilidade fraca aqui sao
importantes para compreender fatores da bioeconomia, pois na se que se refere a bioeconomy
entende-se uma relacdo especifica com a sustentabilidade fraca, ja no caso da bioeconomics,

tem-se a sustentabilidade forte.
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5.1.3 Criacao De Valor

A interdisciplinaridade se apresenta como um ponto comum entre as trés abordagens,
que demandam conhecimentos integrados de areas como economia, biologia, engenharia e
politicas publicas (Zott, Amit e Massa, 2011; Ghisellini, Cialani e Ulgiati, 2016; Giampietro,
2019). Essa interdisciplinaridade ¢ necessaria para o desenvolvimento de praticas eficazes,
principalmente nas abordagens de economia circular e bioeconomia, que necessitam de uma
visdo holistica para tratar a conservagdo de recursos € maximizar o valor em todas as etapas da

cadeia produtiva.
5.1.4 Escopo De Aplicagdo

Uma diferenga esta no escopo de aplicaciao de cada abordagem. Enquanto os Modelos
de Negocio tém um escopo mais amplo e flexivel, aplicavel em multiplos setores e sem a
obrigatoriedade de uma orientacdo para praticas ecoldgicas, a Economia Circular e a
Bioeconomia sdo mais especificas em seu foco. A economia circular ¢ particularmente
relevante para setores industriais e de gestdo de residuos, promovendo uma transformagao
sistémica nas cadeias produtivas para conservar recursos e reduzir desperdicio (Geissdoerfer
et al.,, 2017; Korhonen, Honkasalo e Seppéld, 2018). J4 a bioeconomia circular tem forte
aplicacdo nos setores agricola e energético, priorizando o uso de biomassa e biotecnologia
para substituir recursos fosseis e promover um crescimento mais sustentavel (Conteratto et al.,
2021, 2022; Salvador et al., 2021). Mais uma vez, para de fato compreender o quanto esses
negdcios contribuem para reduzir emissdes, ¢ necessario o emprego de métricas de

sustentabilidade forte, ou seja, pautadas em principios bioecnomics.
5.1.5 Base Conceitual

O modelo de negocio, centrado na criagao e captura de valor econdmico para a empresa
e seus stakeholders, inclui a sustentabilidade como um diferencial competitivo, mas ndo como
um requisito essencial (Massa, Tucci e Afuah, 2017).

A circularidade, por outro lado, ¢ construida com base em principios de design
regenerativo, enfatizando a necessidade de desacelerar, fechar e estreitar ciclos de material e
energia para minimizar o consumo de novos recursos e evitar o desperdicio (Geissdoerfer et
al., 2017; Kirchherr, Reike e Hekkert, 2017).

A Bioeconomia (bioeconomics) adiciona uma dimensao ecoldgica explicita, ao propor

o uso eficiente de recursos bioldgicos e renovaveis, buscando respeitar os limites naturais e
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redu¢do da dependéncia de combustiveis fosseis, o que reflete uma base conceitual alinhada a
ideia de uma sustentabilidade forte (Vivien et al., 2019; Befort, 2020) observando a segunda
lei da termodindmica e dissipar a entropia resultante desses processos (Georgescu-Roegen,
1975). Sem métricas adequadas, no entanto,, corre-se o risco e sobrepor uma sustentabilidade

fraca alinhada unicamente a bioeconomia (bioeconomy).
5.1.6 Limites Ecologicos

Por fim, existe uma divergéncia notavel em relagdo ao foco na limitacdo ecologica e
regeneracao de recursos. Embora todas as abordagens reconhegam a importancia dos limites
ecoldgicos, elas variam em suas énfases.

No Modelo de negdcio, essas limitagdes sdo secundarias, uma vez que a criagao de
valor econdmico tende a ser o principal foco (Casadesus-Masanell e Ricart, 2010).

A economia circular foca na regeneragdo e conservagdo dos recursos, enquanto a
bioeconomia (bioecnomics) defende o uso de biomassa dentro dos limites ecologicos, evitando
a sobrecarga dos ecossistemas (Geissdoerfer et al., 2017; Korhonen, Honkasalo e Seppéla,
2018; Allain et al., 2022). Mas, saber se realmente o negocio esta contribuindo para reduzir a
entropia resultante dos seus processos operacionais, ¢ necessario mensurar, a quantidade de
energia demanda por unidade produzida.

Essas convergéncias e divergéncias destacam que, para organizagdes que buscam
sustentabilidade, ndo ha uma tnica abordagem ideal, mas sim uma combinacao de estratégias

que melhor atendam as suas necessidades e contexto.
5.2 BIOECONOMICS NO MODELO DE NEGOCIO CIRCULAR

A incorporagdo da bioeconomia (bioeconomics), utilizando recursos bioldgicos como
critério basico para conceber um modelo de negocio, envolveria transformar residuos em
produtos Uteis de maneira termodinamicamente sustentavel, para que os processos sejam
energeticamente eficientes e viaveis a longo prazo. Isso implica que os processos sejam
planejados de maneira informada com relacdo a hioeconomics, com o entendimento de que as
operacdes devem criar valor econdmico, mas também respeitar de maneira efetiva os limites
ecologicos.

No entanto, para aplicar principios bioeconomics aos modelos de negocios, sao
necessarios instrumentos capazes de quantificar o quanto as operagdes estdo de fato

contribuindo para a sustentabilidade. Os produtos, bens ou servigos comercializados devem
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gerar valor econdmico para as empresas ao atender necessidades de mercado, mas, a0 mesmo
tempo devem ser concebidos de maneira mais eficiente e menos prejudicial ao ambiente.

Nos termos dessa proposta de tese, os modelos de negécio alinhados a bioeconomia,
devem considerar a perspectiva bioeconomics em a partir de fatores de eficiéncia
termodindmica. O que pode ser realizado, incorporando as operacdes tecnologias que
melhorem a eficiéncia energética e criem valor agregado nos produtos derivados de residuos.
Para ancorar essa tomada de decisdo, os principios bioeconomics poderiam ser incorporados
nos blocos de custos e receitas do Business Model Canvas.

Entende-se que ndo seja uma tarefa simples incorporar tais elementos aos modelos de
negocios, mas acredita-se que a inclusdo de métricas de eficiéncia energética traduzidas em
custos e receitas podem auxiliar em uma mudanga estrutural robusta e de longo prazo na forma
como os negocios sao pensados e concebidos desde as suas fazes iniciais.

Nao ha a pretensao, neste trabalho, de abordar as métricas especificas para mensurar a
eficiéncia termodinamica das operagdes nos modelos de negocios, mas sim, de lancar luz a esta
questdo que vem sendo negligenciada nas tratativas sobre bioeconomia, inclusive na

formulagdo de politicas publicas.
5.2.1 Modelo Teorico

A adogdo de modelos de negocios circulares pode ajudar na mitigagdo de impactos
ambientais, reduzindo emissdes ¢ o consumo de recursos (Bocken et al., 2016; Geissdoerfer et
al., 2018; Ding; Tukker; Ward, 2023; Van Loon; Diener; Harris, 2021). No entanto, a literatura
aponta dificuldades de implementacdo e escalabilidade, evidenciada em barreiras financeiras,
culturais, institucionais e regulatorias (Assmann, Rosati e Morioka, 2023; Broccardo et al.,
2023; Foroozanfar et al.,2022; Hina et al., 2022; Hultberg; Pal, 2021; Miranda et al., 2023).

Elementos como a colaboragdo com stakeholders (Fobbe; Hilletofth, 2021; Santa-
Maria; Vermeulen; Baumgartner, 2021), inovagao continua (Abideen et al., 2021; Hultberg;
Pal, 2021; Miranda et al., 2023), estratégias claras, politicas publicas e tecnologias adequadas
(Abideen et al., 2021; Ding; Tukker; Ward, 2023; Miranda et al., 2023; Pigola; Meirelles, 2023;
(Salvador et al., 2021; Van Loon; Diener; Harris, 2021), auxiliam na criagdo de um ambiente
institucional propicio para a transi¢do desses para modelos de negdcios (Abideen et al., 2021).

A convergéncia entre modelos de negdcios e economia circular busca na ecologia
industrial instrumentos analiticos para integrar sustentabilidade e criacdo de valor econdmico

por meio do design
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Ao falar de bioeconomia, no entanto, € preciso entender a distingdo conceitual, tedrica
e pratica das abordagens bioeconomics e bioeconomy.

A critica bioeconomics incorporada a ideia circularidade se refere a impossibilidade de
haver uma circularidade continua em termos da termodindmica de ndo equilibrio [incluir
elementos relacionados]. O dinamismo mercadologico tem encaminhado negocios,
principalmente sob a oOtica bioeconomy, o que restringe as questdes ambientais € sociais em
detrimento das econdmicas.

Especialmente para o agronegécio a bioeconomia circular tem recebido atencdo, por
enfatizar a maximizagao do uso de recursos bioldgicos e promover a sustentabilidade ao longo
da cadeia de valor (Salvador et al., 2021). No entanto, faltam elementos bioeconomics capazes
de apoiar a tomada de decisdo para a concep¢do dos modelos de negdcios no contexto da
bioeconomia ainda sdo uma lacuna de pesquisa a ser preenchida.

Os conceitos basicos de estratégia em modelos de negocios (Casadesus-Masanell e
Ricart, 2010; Chesbrough, 2007; Magretta, 2002; Mintzberg et al., 2006; Osterwalder, Pigneur
e Tucci, 2005; Teece, 2010; Wirtz et al., 2016; Zott, Amit e Massa, 2011), devem ser
cautelosamente examinados a luz das bioeconomics evitando generalizagdes que podem
ocorrer devido ao foco na bioeconomy. Para que o negbcio circular se tornem efetivo, um
debate incluindo aspectos de sustentabilidade forte que abre caminho para uma discussdo mais
efetivas a partir das concepgdes de bioeconomics.

Os modelos de negdcios se concentram em estratégias, criacdo de valor, design e
resultados financeiros, ou seja, aspectos focados no crescimento e na competitividade
empresarial. Esses elementos representam uma abordagem que visa maximizar o valor
econdmico, geralmente por meio de inovagao e eficiéncia (Allain et al., 2022). Contudo, essa
visdo predominantemente orientada para o mercado muitas vezes ndo incorpora integralmente
os principios de sustentabilidade.

Na bioeconomia, conforme descrito por Bugge, Hansen e Klitkou (2016), ha trés
abordagens principais, a biotecnologia, que foca no crescimento econdmico e na criacao de
empregos por meio da inovacdo tecnologica, a dos biorrecursos, que promovem a valorizagao
de biomassa e residuos e a da bioecologia, que ¢ voltada para a conservacgao e sustentabilidade.
A biotecnologia frequentemente destaca-se devido ao seu papel na criacdo de valor e na
expansdo econOmica, embora autores como Allain et al., (2022) apontem criticas a essa
abordagem por priorizar o crescimento economico em detrimento dos objetivos sociais e

ecoldgicos.
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Giampietro e Funtowicz (2020) reforgam a importancia de uma visao critica, alinhada
a otica bioeconomics, que considera os limites ecologicos e energéticos nos processos
econdmicos. De acordo com Georgescu-Roegen (1975, 1977), o crescimento econdOmico
ilimitado ndo ¢ sustentavel, pois ignora a finitude dos recursos naturais. Para Giampietro e
Funtowicz (2020) esse pensamento diverge da visao dominante da bioeconomia (bioeconomy),
que muitas vezes prioriza o desenvolvimento econdmico baseado na inovagao biotecnologica,
mas sem necessariamente atender aos critérios de sustentabilidade e equidade social.

Um alinhamento real entre a bioeconomia e modelos de negbcios sustentaveis, ¢
necessario que a bioeconomia va além da simples inovagdo tecnologica e incorpore praticas
que respeitem os limites ambientais ¢ promovam o equilibrio entre crescimento e
sustentabilidade (Giuntoli et al., 2023). Dessa forma, para adotar principios bioeconomics aos
modelos de negodcios ¢ necessario incorporar uma visdo equilibrada, focada ndo apenas no
crescimento, mas também na preservacdo € no respeito aos recursos naturais, buscando
eficiéncia termodinamica dos modelos circulares, a qual pode ser obtida compreendendo-se o
custo energético por unidade de matéria produzida.

A bioeconomia busca reduzir a dependéncia de recursos fosseis, minimizar residuos e
promover um uso mais eficiente e regenerativo dos recursos naturais, especialmente os
biologicos (Bugge, Hansen e Klitkou, 2016; Vivien et al., 2019; Befort, 2020; Reike,
Vermeulen e Witjes, 2018). A ideia de circularidade, neste contexto, visa o prolongamento do
ciclo de vida dos produtos de modo a reduzir os custos entropicos e irreversiveis inerentes aos
fatores de produgao.

Ao aplicar estratégias circulares a partir de principios bioeconomics, o modelo de
negocios, busca melhorar a eficiéncia dos recursos, integrar tecnologias digitais e adotar
praticas de design ecologico de maneira informada, conforme discutido por Bugge, Hansen e
Klitkou (2016), Vivien et al., (2019) e Befort (2020).

A convergéncia entre a concepgao estratégica do modelo de negocio e aos principios
bioeconomics representam um avango na criagdo de um sistema econdmico regenerativo e
resiliente para enfrentar desafios econdmicos, ambientais e sociais. No entanto, a auséncia de
métricas apropriadas, limitam o potencial de os empreendimentos planejarem operacdes
efetivas equilibrando valor monetario e valor ambiental (ndo sei como incluir o valor social
aqui).

Lewandowski (2016) e Salvador et al., (2023) apontaram a necessidade de adaptacao
de ferramentas como o Business Model Canvas para capturar o valor por meio da bioeconomia.

No entanto, a critica bioecnomics nao foi considerada até o presente momento.
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A combinagdo da circular com a bioeconomia (bioeconomis) deve oferecer uma
estrutura para promover o uso eficiente dos recursos renovaveis, reduzir a pegada ambiental e

sustentar o desenvolvimento.

Figura 24 — Modelo de Tedrico: Negocios Circular alinhado a Bioeconomia

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Na perspectiva da bioeconomia (bioeconomics), o foco em sustentabilidade forte deve
considerar métricas para avaliar as emissoes atmosféricas, de cada unidade de produgdo. Assim
¢ necessario apoio de profissionais de amplo conhecimento técnico para realizacdo de tais
analises.

A adaptacdo ao Business Model Canvas, por meio da inclusao de um bloco destinado a
identificacao de principios bioeconomics, entre os blocos estrutura de custos e fluxo de receitas,

pode auxiliar nessa compreensao de modo visual. Assim, podem ser incluidos aspectos
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relacionados a sustentabilidade forte tais como a eficiéncia no uso de recursos € o impacto
ambiental dos processos operacionais do negocio. O desafio aqui € tornar essas métricas
acessivel ao que diz respeito aos pequenos negocios.

Na incorporagdo das receitas, produtos, co-produtos e servigos ambientais devem ser
contabilizados. De modo que subprodutos sejam valorizados de um processo de producao
principal. Servigos ambientais podem incluir beneficios como créditos de carbono ou servigos
de gestdo de ecossistemas.

J4 no bloco das despesas podem ser incluidas métricas especificas. O que pode ser
ralizado listando custos diretos e indiretos associados ao negdcio, de modo a mensurar valor
econOmico, impacto ambiental e social das atividades do negocio.

Um desafio para pesquisas futuras ¢ a padronizacdo de métricas que possam ser
utilizadas para avaliar os novos modelos de negdcios a luz dos principios bioeconomics. Essas
métricas ajudariam a quantificar beneficios economicos, ambientais e sociais, apoiando a

validagdo e a escalabilidade de modelos de negdcios.

Figura 25 — Proposta de Bioeconomics Buissiness Model Canvas

Fonte: A autora com base nos blocos do Business Model Canvas de Osterwalder.

O agronegdcio e as biorrefinarias representam cenarios de destaque ao aproveitarem
residuos agricolas, subprodutos e outros materiais bioldgicos, maximizando a utilizacao de

recursos locais e renovaveis. No entanto, a abordagem bioeconomica (bioeconomy) precisa ser
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aplicada de forma prética, realista e mais perceptivel, fomentando a inovacdo de maneira mais
alinhada a bioeconomics.

Ao considerar tanto o impulso tecnologico (technology push) quanto a demanda de
mercado (market pull), Gatto e Re (2021) destacam que as estratégias de demanda de mercado,
sao mais eficazes para superar o chamado vale da morte, que ¢ um ponto critico no modelo de
avaliagdo de maturidade TRL (Tecnologia Readiness Level) , onde inovacdes enfrentam
dificuldades para progredir da fase de desenvolvimento para o mercado devido a desafios
financeiros e falta de aceitacdo pelo consumidor. A integracdo de perspectiva bioeconomics a
analise refor¢a o potencial de criagdo de cadeias produtivas de base biologica, que sejam
economicamente atraentes para investidores, ao mesmo tempo que promovem O
desenvolvimento local e respeitam os limites da natureza.

Neste aspecto Befort et al, (2020) ressaltou que muitos exemplos praticos
permanecem centrados na bioeconomia (bioeconomy) como uma perspectiva de mercado, o
que acaba se sobrepondo as questdes sociais e ambientais. As biorrefinarias de base
biologica, nesse contexto, representam tecnologias naturais com potencial para elucidar de
maneira pratica a condugdo de modelos de negocios em uma perspectiva bioeconomics.

Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) também ressaltam a importancia de maximizar o
uso de recursos e converter residuos em valor, principios centrais nas operacdes de
biorrefinarias ao reaproveitar biomassa.

Conteratto et al., (2021) exemplificaram, essa logica, mostrando o potencial das
biorrefinarias que utilizam tecnologia natural nos processos de biorrefinamento. Esse modelo
de negocio, representativo da bioeconomia circular, estd alinhado com as perspectivas
bioecondmicas (bioeconomy e bioeconomics) ao contribuir para a criagdo de processos

sustentaveis ¢ valorizagao de residuos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou propor um modelo conceitual de negocio para a bioeconomia
circular, promovendo uma visdo integrada de sustentabilidade que abrange aspectos
econOmicos, ambientais e sociais. A pesquisa respondeu ao objetivo geral ao propor um modelo
de referéncia que apoia a transi¢do de empresas para praticas mais sustentaveis, com foco em
circularidade, de maneira consistente com a perspectiva bioecnomics. A estrutura conceitual
apresentada contribui para a compreensdo e implementacdo de estratégias empresariais que
valorizam recursos biologicos, maximizam a reutilizacdo de residuos e integram inovacao
tecnoldgica para sustentabilidade.

O modelo tedrico proposto representa uma contribuicdo ao campo dos modelos de
negocios circulares, ao incluir a perspectiva bioeconomics no centro das discussdes, pois
apresenta uma estrutura que permite a compreensao de como as perspectivas bioeconomy €
bioeconomics podem ser abordadas de maneira perceptivel para sustentabilidade fraca ou forte.
Ao sintetizar praticas de biorrefinarias e estratégias de gestdo de residuos, estudos futuros
podem evidenciar como € possivel agregar valor econdmico a0 mesmo tempo em que respeita
os limites ecologicos.

O modelo possui aplicabilidade pratica, podendo ser utilizado como ferramenta de
orientacdo para gestores e formuladores de politicas publicas que buscam implantar praticas de
circularidade em modelos de negoécio considerando a sustentabilidade forte. Ao incluir a
transformacdo de residuos em produtos de valor agregado, como bioplésticos e bioenergia, a
pesquisa destaca o potencial da bioeconomia circular para atender as demandas de mercado,
reduzindo o impacto ambiental e promovendo o uso eficiente de recursos naturais. No entanto,
¢ necessario ter cautela, e se embasar em métricas estabelecidas para avaliar se de fato o
negdcio contribui com o Desenvolvimento Sustentavel. Esse modelo oferece um referencial
aplicavel para a criacao de politicas publicas e para a estruturagdo de novos negdcios incluindo
um fator de reflexdo para a sustentabilidade forte.

Este estudo apresenta limitacdes que devem ser consideradas. A natureza tedrica do
modelo desenvolvido sugere que pesquisas adicionais, de natureza empirica, sao necessarias
para validar o modelo em diferentes setores e contextos geograficos. Além disso, a andlise foi
focada em uma abordagem qualitativa de literatura, o que restringe a generaliza¢ao dos achados
para contextos praticos sem uma adaptacdo ou teste prévio. Essas limitagdes podem ser

abordadas em estudos futuros que explorem casos de aplicacao do modelo em situagdes reais.
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Recomenda-se que futuras pesquisas realizem estudos de caso ou experimentos praticos
para testar a aplicabilidade e eficacia do modelo teorico proposto. O desenvolvimento de
métricas e indicadores especificos para mensurar o impacto do modelo em termos de
sustentabilidade ambiental e economica contribuiria para a robustez e praticidade da aplicagao
do modelo. Outras areas que podem ser exploradas incluem a andlise de barreiras institucionais
e tecnologicas que influenciam a implementacao da bioeconomia circular em setores variados.

O trabalho contribui para a bioeconomia circular ao fornecer um modelo tedrico que
promove a transi¢do para praticas empresariais mais sustentaveis e circulares, alinhadas com
as necessidades contemporaneas de preservacdo ambiental e crescimento econdmico. Esse
modelo representa um avango na estruturacao de negocios sustentaveis e serve como referéncia

pratica para a integracao de inovagao e sustentabilidade em diversos setores economicos.
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APENDICE 3 — Pesquisa nos sites das revistas pelo escopo do periddico

Journal

URL

Escopo

Technological Forecasting and Social
Change (Technol. Forecast. Soc. Chang.)

https://www journals.elsevier.com/technol
ogical-forecasting-and-social-change

Publica estudos sobre as previsdes tecnologicas e suas implicagdes sociais, abordando mudangas
futuras em tecnologia, economia e sociedade.

Business Strategy and the Environment
(Bus. Strateg. Environ.)

https://onlinelibrary.wiley.com/journal/109
91719

Foca em pesquisas que ligam a estratégia empresarial com questoes ambientais, incluindo
praticas de sustentabilidade corporativa, responsabilidade social e impacto ambiental.

Sustainable Production and Consumption
(Sustain. Prod. Consump.)

https://www journals.elsevier.com/sustaina
ble-production-and-consumption

Aborda temas sobre a transi¢do para praticas de produc@o e consumo sustentaveis, com foco em
economia circular, eficiéncia de recursos e mitigacdo de impactos ambientais.

Journal of Cleaner Production (J. Clean
Prod.)

https://www journals.elsevier.com/journal-
of-cleaner-production

Especializa-se em pesquisas que exploram métodos de produg@o mais limpos e sustentaveis, com
foco em reduzir a pegada ambiental e promover inovagdes ecoldgicas.

Journal of Environmental Management (J.
Environ. Manage.)

https://www journals.elsevier.com/journal-
of-environmental-management

Publica estudos sobre a gestao de recursos ambientais, incluindo a conservago, protegao
ambiental e politicas de sustentabilidade.

Journal of Service Management (J. Serv.
Manage.)

https://www.emeraldgrouppublishing.com/
journal/josm

Foca em pesquisas relacionadas a gestdo e inovagdo em servigos, explorando topicos como
experiéncia do cliente, qualidade de servigo ¢ operagdes de servigo.

Sustainable Chemistry and Pharmacy
(Sustain. Chem. Pharm.)

https://www journals.elsevier.com/sustaina
ble-chemistry-and-pharmacy

Publica pesquisas sobre produtos quimicos e farmacéuticos sustentaveis, incluindo
desenvolvimentos verdes e abordagens que minimizam impactos ambientais.

Information Technology for Development
(Inform. Technol. Dev.)

https://www.tandfonline.com/journals/titd2
0

Explora o impacto das tecnologias da informag&o no desenvolvimento social e econémico, com
foco em paises em desenvolvimento e comunidades marginalizadas.

Journal of Industrial Ecology (J. Ind. Ecol.)

https://onlinelibrary.wiley.com/journal/153
09290

Foca em estudos sobre a aplicagdo de conceitos ecoldgicos na industria, incluindo economia
circular, analise de ciclo de vida e sustentabilidade industrial.

Frontiers in Sustainable Food Systems
(Front. Sustain. Food Syst.)

https://www.frontiersin.org/journals/sustai
nable-food-systems

Publica pesquisas sobre praticas agricolas e alimentares sustentaveis, com énfase em seguranga
alimentar, nutri¢do e cadeias de abastecimento sustentaveis.

Maritime Policy e Management (Marit.
Policy Manag.)

https://www.tandfonline.com/toc/tmpg20/c
urrent

Publica estudos sobre ciéncia e tecnologia dos alimentos, seguranga alimentar, comportamento
do consumidor e gestdo da cadeia de abastecimento de alimentos.

British Food Journal (Br. Food J.)

https://www.emeraldgrouppublishing.com/
journal/bfj

Foca em politicas e gestdo no setor maritimo, incluindo transporte, governanga oceénica e
regulamentacdo ambiental relacionada aos oceanos ¢ a navegacao.

Sustainability

https://www.mdpi.com/journal/sustainabili
ty

Foca em pesquisas interdisciplinares sobre sustentabilidade em varias areas, incluindo meio
ambiente, economia, sociedade, e politicas ptiblicas.

Journal of Entrepreneurship in Emerging
Economies (J. Entrep. Emerg. Econ.)

https://www.emeraldgrouppublishing.com/
journal/jeee

Foca em estudos sobre empreendedorismo e desenvolvimento econémico em paises em
desenvolvimento, abordando desafios e oportunidades nesses contextos.

Future Business Journal (Futur. Bus. J.)

https://fbj.springeropen.com/

Publica artigos sobre inovagdes e tendéncias futuras em negdcios, com foco em mudangas
tecnoldgicas, praticas empresariais emergentes ¢ impactos globais no setor empresarial.

Etikonomi

https://journal.uinjkt.ac.id/index.php/etikon
omi

Publica pesquisas sobre economia islamica e ética econdmica, explorando questdes financeiras e
empresariais sob a otica dos principios isldmicos.
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APENDICE 4 — Revisdes Sistematicas selecionadas

Holgado, et al,, (2022)

Referéncia Periodo N Protocolo

Van Loon, Diener ¢ Harris (2021) 2001-2020 54 Tranfield et al, (2003)

Pigola e Meirelles (2023) 2003-2022 160 Gaur e Kumar (2018)

Ding, Tukker e Ward (2023) jun/22 59 Moher et al., (2015) - PRISMA-P; Page et al.,
(2021) - PRISMA Abstract

De Ponte, Liscio e Sospiro (2023) 2020-2022 9 Paul (2021) - SPAR-4-SLR protocol

Montag (2023) 2017-2022 69 Denyer e Tranfield (2009) e Grant, M.J.;
Booth, A.(2009)

Hultberg e Pal (2021) 2001-2021 57 Page et al., (2021) - PRISMA

Mendez-Leon, Reyes-Carrillo e Diaz- 2000-2020 98 Tranfield et al., (2003) e Hofmann (2019)

Pichardo (2022)

Kanzari, Rasmussen, Nehler e 2005-2021 145 Tranfield et al., (2003)

Ingelsson (2022)

Miranda, Garcia-Gallego, Chamorro- 2004-2022 36 Page et al., (2021) - PRISMA

Mera e Valero-Amaro (2023)

Kuik, Kumar, Diong e Ban (2023) 2018-2022 58 Tranfield et al., (2003)

Salvador, Puglieri, Halog ¢ De 2016-2020 26 Proprio (1. Search; 2. Excluding duplicates; 3.

Andrade (2021) Title and keywords filter; 4. Abstract filter.; 5.
Retrieving full papers; 6. Full Reading)

Abideen, Pyeman, Sundram, Kaliani, 2010-2021 96 Proprio

et al.,, (2021)

Pangarso, Sisilia e Peranginangin 2016-2021 13 Moher et al., (2009) - PRISMA, Seguiu, Paul

(2022) ¢ Criado (2020) e Snyder (2019)

Donner e De Vries (2023b) 2011-2022 37 Page et al., (2021) - PRISMA

De Bruyne e Verleye (2023) 2012-2021 67 De Keyser et al., (2020) e Mustak et al.,
(2016)

Salvador, Barros, Pieroni, Silva, et al., 2014-2021 29 Page et al., (2021) - PRISMA

(2023)

Fobbe e Hilletofth (2021) 2006-2020 47 Tranfield et al., (2003) e Linnelucke et al.,
(2020)

Del Giudice, Di Vaio, Hassan e 1969-2020 132 Moher et al., (2009) - PRISMA

Palladino (2022)

Atif (2023) 2013-2022 152 Denyer e Tranfield (2009)

Salvador, Barros, Freire, Halog, et al., jun/22 118 Proprio (1. Search; 2. Excluding duplicates; 3.

(2021) Title and keywords filter; 4. Abstract filter.; 5.
Retrieving full papers; 6. Full Reading)

Asgari ¢ Asgari (2021) 2000-2021 42 Moher et al., (2009) - PRISMA

Bhatnagar, Keskin, Kirkels e Romme 2014-2020 15 Denyer and Tranfield (2009)

(2022)

Hina, Chauhan, Kaur, Kraus, ef al., 2012-2021 126 Tranfield et al., (2003), os autores seguiram

(2022) Chauhan et al., (2021a,b), os quais utilizaram
o0 protocolo de Tranfield

Foroozanfar, Imanipour, Sajadi e 2010-2021 106 Tranfield et al., (2003)

Mojtaba (2022)

Assmann, Rosati e Morioka (2023) After 2010 67 Okoli (2015)

Hina, Chauhan, Sharma e Dhir (2023) 2014-2021 87 Mobher et al., (2009) - PRISMA, também
menciona revisdes anteriores, (Chauhan et al.,
2022; Dhir et al., 2020 ¢ Hina et al., 2021).

Susur e Engwall (2023) 2014-2022 64 Fink (1998) ¢ revisdes anteriores de Fischl et
al., (2014) e Susur et al., 2019).

Brenner e Drdla (2023) 2012-2017 71 Page et al., (2021) - PRISMA

Broccardo, Vola, Zicari e Alshibani 2010-2020 31 Massaro et al., (2016)

(2023)

Santa-Maria, Vermeulen ¢ 2014-2020 84 Geissdoerfer et al., (2018b) e Pieroni et al.,

Baumgartner (2021) (2019b)

Sinkovics, Gunaratne, Sinkovics e 57 Sinkovics ¢ Reuber (2021) e Jones, et al.,

Molina-Castillo (2021) (2011)

Suess, Hoese e Goetze (2021) 2007-2020 18 Préprio

Minatogawa, Franco, Rampasso, 2014-2021 40 Denyer and Tranfield (2009), Moher e? al.,

(2010) - PRISMA

Fonte: Os autores (2024)
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APENDICE 5 — Categorizagio dos achados

Referéncia

Achados

Avaliagdo de Impactos

Ambientais em Modelos

Circulares

Van Loon et al., (2021)

Os modelos de negocios circulares podem reduzir o impacto ambiental, especialmente em termos de emissdes de gases de efeito estufa e
consumo de recursos, mas isso depende da implementacfio eficaz e do suporte continuo das partes interessadas (stakeholders).

Pigola e Meirelles (2023)

A adoc@o de praticas de economia circular nas TIC pode reduzir significativamente a pegada de carbono e o consumo de recursos naturais,
ao mesmo tempo que prolonga a vida 1til dos produtos e promove a reciclagem eficiente dos materiais.

Montag (2023)

Embora muitas iniciativas tenham potencial para reduzir o impacto ambiental, a eficacia dessas estratégias depende fortemente de politicas
de apoio e da integraciio da cadeia de valor. A falta de harmonizagdo nas politicas entre regides ¢ identificada como uma barreira
significativa para maximizar os beneficios ambientais.

De Ponte et al., (2023)

As praticas identificadas incluem a reduciio de emissdoes de CO2, o uso de materiais reciclaveis, e a adogo de processos de produgdo mais
eficientes. A industria da moda ainda enfrenta desafios significativos para atingir a circularidade total.

Ding et al., (2023)

A implementacdo adequada de IoT pode reduzir impactos ambientais ao otimizar o uso de recursos e minimizar o desperdicio através de
monitoramento continuo e processos automatizados. No entanto, desafios, como a complexidade tecnologica, a seguranga de dados, ¢ a
necessidade de infraestrutura robusta, sdo barreiras enfrentadas.

INecessidade de

Ferramentas e
IFrameworks

Santa-Maria et al., (2021)

Destaca a auséncia de frameworks unificados que possam ser facilmente adaptados a diferentes setores e contextos. A proposta é que
novos frameworks considerem tanto a complexidade dos negocios modernos quanto as demandas por praticas sustentaveis.

Sinkovics et al., (2021)

Enfatiza a necessidade de frameworks mais inclusivos que possam guiar a inovagao sustentavel de maneira mais eficiente, reduzindo a
complexidade e facilitando a implementacio pratica.

SiB et al., (2021)

Embora existam varias abordagens de avaliagdo, muitas carecem de uma aplicacio pratica efetiva devido a falta de integracio entre as
diferentes dimensées da sustentabilidade. Propde o desenvolvimento de frameworks mais holisticos e aplicaveis para melhor apoiar a
avaliacio e implementacio de modelos de negdcios sustentaveis.

Minatogawa et al., (2022)

Identifica a falta de ferramentas robustas que possam ser aplicadas de forma consistente em diferentes contextos industriais. Como
solucdo, propde um framework que integra varias dimensdes da sustentabilidade, incluindo econdmica, ambiental e social.

Intersegdes com Sustentabilidade.

Salvador, Barros, Freire, Halog,
etal. (2021a)

Embora a economia circular nfo seja inerentemente mais sustentavel, cla pode oferecer beneficios significativos ao estender a vida til
dos produtos e recursos, contribuindo para a reducéo do desperdicio e a regeneracio ambiental. Parcerias estratégicas e engajamento de
stakeholders ao longo da cadeia de valor sdo identificados meios para a implementac¢do bem-sucedida da economia circular.

Asgari e Asgari (2021)

A transformacio para um ecossistema circular pode aumentar a sustentabilidade, promovendo a eficiéncia de recursos ¢ reduzindo a
pegada de carbono, mas depende fortemente da inovagéo e da cooperagdo entre as partes interessadas (stakeholders)

Hina et al. (2022)

A integracio da economia circular com praticas sustentaveis pode potencialmente mitigar os impactos ambientais, mas requer uma
estrutura de apoio solida para superar as barreiras existentes.

Bhatnagar, Keskin, Kirkels e
Romme (2022)

As avaliacdes de sustentabilidade sdo destacadas para criar um entendimento comum entre stakeholders ¢ orientar decisdes estratégicas.
Mostra como as empresas podem utilizar essas avalia¢es para otimizar seus modelos de negocios em diregdo a circularidade, alinhando
objetivos econdmicos com metas de sustentabilidade ambiental e social.

Foroozanfar, Imanipour, Sajadi

A implementacdo de estratégias de economia circular pode levar a um desenvolvimento mais sustentavel, reduzindo impactos

¢ Mojtaba (2022) ambientais e criando valor econdmico. No entanto, o sucesso da integracio da economia circular nos modelos de negdcios depende da
consideragdo de fatores contextuais, como regulamenta¢des, mercados ¢ infraestrutura local.
Brenner e Drdla (2023) A adocio de praticas circulares contribui significativamente para a sustentabilidade, especialmente em termos de reducio de residuos e

emissdes de gases de efeito estufa. A inovagdo nos modelos de negdcios é vista como um caminho necessdrio para alcancar esses objetivos.

Broccardo et al. (2023)

O estudo destaca que a integracio de praticas sustentdveis na economia circular pode ser complexa devido a variaveis contextuais, mas ¢
necessario para maximizar os beneficios ambientais e econdmicos a longo prazo.
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Susur e Engwall (2023)

O framework proposto sugere que a inovagio nos modelos de negécios circulares é importante para apoiar as transi¢des para uma
economia mais sustentavel. Enfatiza a necessidade de um alinhamento entre praticas circulares e os objetivos de sustentabilidade para
alcangar uma transformacéo significativa.

Assmann, Rosati e Morioka
(2023)

A adocio de modelos de negocios circulares ¢ uma via necessaria paro o desenvolvimento sustentavel, ao reduzir a exploracio de recursos
nio renovaveis e promover praticas empresariais regenerativas. Aponta ainda, que a implementacgao efetiva de CBMs requer uma
mudanca significativa em fatores institucionais, organizacionais e individuais.

Interagdo com

Stakeholders

Fobbe ¢ Hilletofth (2021)

O sucesso dos modelos de negocios sustentaveis depende fortemente da criacio de parcerias sélidas e do engajamento continuo com os
stakeholders, o que inclui clientes, fornecedores, comunidades locais e governos.

Del Giudice ef al., (2022)

A digitalizacéio ¢ identificada como uma ferramenta para facilitar a cooperagio entre empresas e stakeholders, garantindo que as
necessidades e expectativas de todas as partes sejam consideradas nas decisdes de negocios.

Atif (2023) - Mapping

Identifica que o compromisso gerencial com a colaboracio com stakeholders ¢ auxilia a explorar plenamente o potencial da economia
circular e da servitiza¢io, permitindo que as empresas co-criem e capturem valor de maneira eficaz.

Implementacdo e Escalabilidade

Hultberg e Pal (2021)

A inovagdo ¢ um elemento chave, mas a falta de suporte institucional e de politicas publicas robustas é um dos principais impedimentos
para a escalabilidade de modelos circulares. A adaptaciio ao mercado, incluindo a educagdo do consumidor e a aceitacio do mercado,
também ¢ um desafio significativo.

Kanzari et al. (2022)

A falta de mecanismos financeiros robustos e de incentivos pode dificultar a escalabilidade dos modelos de negdcios circulares. Além
disso, a percepcio de risco elevado associada a transicio para a circularidade é uma barreira significativa para a obtenco de
financiamento externo.

Meéndez-Leodn et al. (2022)

A criagdo de valor sustentavel enfrenta desafios significativos, como a necessidade de cooperacio intersetorial e a harmonizacéo de
objetivos divergentes. A escalabilidade ¢ particularmente dificil em contextos onde os incentivos econdmicos ndo estdo claramente alinhados
com os objetivos de sustentabilidade.

Kuik et al. (2023)

A escalabilidade dos modelos de negdcios circulares ¢ limitada pela falta de padronizacéo e clareza nas politicas regulatérias. A
resisténcia cultural dentro das organizacdes ¢ a falta de capacitacio adequada s3o barreiras criticas para a ado¢do em larga escala.

Miranda et al. (2023)

A escalabilidade dos modelos de negdcios sustentaveis no setor agroalimentar € dificultada pela falta de tecnologias acessiveis e adaptadas
a realidade local, além de desafios relacionados a gestio de recursos e a resisténcia das comunidades rurais 24 mudanca.

Abideen et al. (2021)

A diversidade de abordagens tecnologicas, incluindo o uso de IoT e big data, ¢ vista como essencial para apoiar a circularidade e a
sustentabilidade, permitindo que as empresas adaptem seus modelos de negécios para enfrentar desafios ambientais.

< "0'; Pangarso et al. (2022) A diversidade de modelos de negécios ¢ a capacidade de inovar dentro das MSMEs sdo identificadas como fatores chave para a
S g :f implementacio de praticas sustentiveis, promovendo a resiliéncia econdmica e a sustentabilidade ambiental em contextos locais.
g8 '§ Donner e De Vries (2023) A inovaciio nos modelos de negdcios alimentares € critica para alcancar a sustentabilidade, especialmente através da adogdo de praticas
g5 diversificadas que incluem producio local, agricultura regenerativa e reduciio de desperdicio.
é § % De Bruyne e Verleye (2023) A diversidade de abordagens e a capacidade de inovar sio fundamentais para que as empresas possam capitalizar sobre o potencial
- econdmico da circularidade, assegurando simultaneamente a sustentabilidade a longo prazo.
- Salvador et al. (2021b) Enfatiza a relevancia de adaptar os modelos de negocios as especificidades locais, incluindo a disponibilidade de bio-recursos e
k= infraestrutura tecnolégica. A inovacio nos modelos de negécios é vista como fundamental para maximizar o valor dos bio-recursos,
e 5 promover a sustentabilidade e garantir a competitividade no mercado.
§ = Salvador et al. (2023) A integracio de tecnologias avangadas e praticas de sustentabilidade nos modelos de negécios é essencial para o sucesso de uma
% 5 bioeconomia circular. A colaboracao entre diferentes setores e partes interessadas (stakeholders) é destacada para superar desafios e

aproveitar as oportunidades da bioeconomia.

Fonte: os pesquisadores.
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Aspecto

Convergéncias

Divergéncias

Referéncias - Modelos de Negocio

Sustentabilidade

Todas as segdes promovem a
sustentabilidade e buscam
praticas que reduzam o
impacto ambiental e gerem
valor para a sociedade e o
meio ambiente.

- Modelos de Negécio: Sustentabilidade ¢ uma
dimensao adicional e opcional, com foco primario em
valor econdémico.

Chesbrough, 2010; Magretta, 2002; Teece, 2010;
Osterwalder, 2004; Osterwalder e Pigneur, 2010;
Massa, Tucci e Afuah, 2017

- Economia Circular: Sustentabilidade ¢ um objetivo
central, promovendo ciclos de reutilizagdo e
conservacdo de recursos.

Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr, Reike e
Hekkert, 2017; Korhonen, Honkasalo e Seppila,
2018; Giampietro, 2019; Jacobsen, 2006

- Bioeconomia: Sustentabilidade por meio de biomassa
e biotecnologia como alternativas a recursos fosseis.
Bioeconomy

Bioeconomics

Georgescu-Roegen, 1977; Bugge, Hansen e
Klitkou, 2016; Vivien et al., 2019; Befort, 2020;
Conteratto et al., 2021

Inovacio e Adaptacio

As trés abordagens
enfatizam a inovagdo como
meio de adaptagdo as
mudangas de mercado ¢
demandas sustentaveis.

- Modelos de Negécio: Inovagao centrada na criagdo e
captura de valor para a empresa.

Osterwalder e Pigneur, 2010; Frank et al., 2019;
Ghezzi e Cavallo, 2020

- Economia Circular: Inovagao voltada para a redugdo
do desperdicio e regeneragdo de recursos.

Kirchherr, Reike € Hekkert, 2017; Geissdoerfer
etal., 2017; Tukker, 2015

- Bioeconomia: Inovacdo focada na biotecnologia e
uso intensivo de biomassa.

Allain et al., 2022; Conteratto et al., 2021, 2022

Interdisciplinaridade

Todas demandam
conhecimento
interdisciplinar, integrando
areas como economia,
biologia, engenharia e
politicas publicas.

- Modelos de Negocio: Aplicavel em multiplas areas e
setores, ndo limitado a praticas ecologicas ou
renovaveis.

Zott, Amit e Massa, 2011; Chesbrough, 2010

- Economia Circular e Bioeconomia: Necessitam
mais envolvimento de areas ambientais para promover
conservacdo de recursos.

Ghisellini, Cialani e Ulgiati, 2016; Scheepens,
Vogtlander e Brezet, 2016

Giampietro, 2019; Allain et al., 2022

Escopo de Aplicacido

Promovem transformacao
em praticas organizacionais
e industriais.

- Modelos de Negocio: Aplicaveis a diversos setores,
sem foco especifico em sustentabilidade.

Osterwalder e Pigneur, 2010; Morris,
Schindehutte e Allen, 2005

- Economia Circular: Aplicagdo direcionada a
industrias e gestdo de recursos.

Geissdoerfer et al., 2017; Geng e Doberstein,
2008; Mathews & Tan, 2011

- Bioeconomia: Mais aplicavel a setores agricolas e
energéticos, priorizando biomassa e biotecnologia.

Georgescu-Roegen, 1975; Befort, 2020

Base Conceitual

Visam inovagdo e adaptagdo
organizacional e economica.

- Modelos de Negécio: Estruturagdo de valor com foco
mercadologico.

Teece, 2010; Osterwalder e Pigneur, 2010;
Massa, Tucci e Afuah, 2017

- Economia Circular: Baseia-se no ciclo de vida dos
produtos e na regeneragdo de recursos.

Geissdoerfer et al., 2017; Elkington, 1998
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- Bioeconomia: Valoriza o uso eficiente de biomassa,
respeitando limites naturais, com énfase na substituigcdo
de recursos fosseis.

Georgescu-Roegen, 1977; Bugge, Hansen e
Klitkou, 2016; Vivien et al., 2019; Conteratto et
al., 2021

Limitacdes Ecoldgicas

Todas reconhecem a
importancia de considerar os
limites de recursos naturais.

- Modelos de Negocio: Limitagdes ecologicas sao
menos centrais, focando mais em estratégia de valor.

Casadesus-Masanell e Ricart, 2010

- Economia Circular e Bioeconomia: Limitacdes
ecologicas sdo fundamentais, guiando praticas de
conservacao e reutilizagdo para assegurar
sustentabilidade de longo prazo.

Korhonen, Honkasalo e Seppild, 2018; Sauvé,
Bernard & Sloan, 2016

Allain et al., 2022; Conteratto et al., 2021

Orientacao para
Crescimento

Buscam praticas inovadoras
que permitam crescimento
econdmico sustentavel.

- Modelos de Negécio: Foco em valor e
competitividade, com crescimento sustentavel como
uma possibilidade.

Massa, Tucci e Afuah, 2017; Wirtz et al., 2016

- Economia Circular: Questiona o crescimento linear,
enfatizando uma economia regenerativa e circular.

Kirchherr, Reike e Hekkert, 2017; Murray,
Skene & Haynes, 2017; Reike, Vermeulen &
Witjes, 2018

- Bioeconomia: Crescimento sustentavel pela
substituicao de fosseis por biomassa.

Befort, 2020; Conteratto et al., 2021

Ferramentas e Estruturas

Promovem a criagdo de
frameworks e ferramentas
para aplicar e adaptar as
praticas organizacionais.

- Modelos de Negocio: Ferramentas de estruturagio
interna e estratégia, como o Business Model Canvas.

Osterwalder, 2004; Osterwalder e Pigneur, 2010

- Economia Circular: Ferramentas de avaliagdo de
impacto e ciclo de vida, como LCA.

Ghisellini, Cialani e Ulgiati, 2016; Scheepens,
Vogtlinder & Brezet, 2016; Lewandowski, 2016

- Bioeconomia: Foca em biorrefinarias e
biotecnologias para viabilizar o uso sustentavel de
biomassa.

Kardung et al., 2021; Conteratto et al., 2022;
Salvador et al., 2021, 2023

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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