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ECONOMIA CIRCULAR COMO INSTRUMENTO PARA A GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS : UMA BREVE ANALISE UTILIZANDO DINAMICA DE SISTEMAS

EMMANUELLE SOARES DE CARVALHO FREITAS
RESUMO

A populacdo mundial cresce de forma exponencial, o que pode ser interpretado como
aumento de crescimento economico por meio da necessidade de consumo, que seguindo os
padroes atuais dos sistemas produtivos, representam um consideravel aumento nas
quantidades de residuos solidos gerados. Assim, a economia circular que compreende a
recuperagdo de materiais a partir de fontes secundarias, pode representar uma solugdo para a
gestdo dos residuos solidos por meio de sistemas circulares que possam reinserir esses
recursos em novos ciclos produtivos ao invés de serem descartados de forma inadequado
quando chegam ao seu fim de vida util. Como base metodologica para identificar os
importantes fatores que possam facilitar a gestdo desses residuos, o presente estudo propoe a
aplicagdo dos conceitos da economia circular como ferramenta para compreensao e analise da
gestdo de residuos sélidos utilizando o modelo de loop causal da dindmica de sistemas por
meio do software Vensim PLE que permite uma visdo panoramica completa das varidveis
selecionadas, assim como visualizacdo da circularidade da cadeia reversa dos residuos
solidos. Os resultados obtidos por meio do modelo conceitual e causal da dindmica de
sistemas indicam que a utilizacdo desses residuos sdlidos como insumo produtivo, sendo
reintegrado em novos ciclos produtivos, recuperando valor de materiais que seriam
descartados inadequadamente por estarem sem utilidade, podem representar um conjunto de
boas praticas, contribuindo para a sustentabilidade deste processo, promovendo a
consolidacdo da economia circular no Brasil e a conscientizagdo da popula¢do acerca da
importancia da destinagao adequada dos rejeitos, dessa forma, corroborando para a mitigagao
de efeitos nocivos ao meio ambiente que o descarte inadequado desses residuos podem trazer.

Palavras-chave: Economia Circular; Residuos Soélidos; Dinamica de Sistemas,
Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

O rapido crescimento populacional atrelado ao ritmo imposto pelo consumo, exigem
solugdes que estejam associadas ao compromisso de sustentabilidade do pais, impulsionando
a necessidade de agdes que abordem uma perspectiva conjunta de inovagao e sustentabilidade
em todos os setores produtivos. A crescente geragdo de residuos de sélidos, que devido ao
consumo ¢ as rapidas inovagdes de mercado perdem seu valor e tornam-se rapidamente
obsoletos com um ciclo de vida reduzido.

Desta forma, a interatividade entre os sistemas produtivos e econdmicos para atender a
demanda desta sociedade que cresce de forma acelerada, explora de forma exaustiva os
recursos naturais, ocasionando diversas consequéncias ambientais, demonstrando a
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necessidade da adogdo de novos modelos de negocios que possam garantir a sustentabilidade
nas praticas de produ¢do e consumo.

Assim, a economia circular (EC) pode contribuir para a transformac¢do de residuos em
insumos produtivos. A EC pode possibilitar a reinser¢do destes residuos dentro de novas
cadeias produtivas, verificando as possiveis mitigagdes de impactos negativos que esses
residuos trazem ao meio ambiente e saude humana em decorréncia da inadequada destinacao
(WEETMAN, 2019).

Verifica-se, portanto, a inevitabilidade da transicdo de uma economia que apresenta
um modelo tradicional (linear) seguindo um determinado padrio “produce-use- dispose”, que
se baseia no uso de fontes nao renovaveis e finitas, com descarte de forma inapropriada para
uma economia circular, que por sua vez pressupde sistemas regenerativos, restaurativos e
circulares (EMF, 2013) (Tabela 1).

Tabela 1: Modelo tradicional (Linear) x Modelo Restaurativo (Circular)
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Alguns paises desenvolveram legislacdes e normas especificas para o gerenciamento
de residuos so6lidos dentre os quais se destacam: o Brasil, com a Lei n® 12.305 de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) define, em seu artigo 7°, a ordem de
prioridade na gestdo dos residuos sélidos no pais da seguinte forma: ndo geragdo, redugdo,
reaproveitamento, reciclagem e tratamento de residuos solidos, bem como a disposi¢ao de
residuos. Com base nesse entendimento, todos os processos de tomada de decisdo
relacionados a gestdo de residuos sélidos no pais devem ser priorizados (BRASIL, 2010).
Vale ressaltar que o desenvolvimento de propostas que atendam aos requisitos legais ¢
fundamental para consolidar as praticas relacionadas a EC.

H4 um amplo esforco envolvendo diversos setores, uma cooperacdo dos setores
formais e informais para tentar minimizar os impactos negativos que o descarte inadequado
desse tipo residuo pode causar ao meio ambiente e a saide humana. Assim, a transformacao de
um residuo apos o seu fim de vida util representa uma valorizagdo desta matéria-prima, atraveés
da utilizagdo noutros processos.

A utilizagao de um novo modelo econdmico pautado na economia circular, que faz uso
de tecnologias baseadas na reinser¢do dos residuos e produtos pos-consumo na cadeia
produtiva, visando ampliar as oportunidades e perspectivas na cadeia de producao, permitindo
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que o residuo de um processo se torne matéria-prima de outro, maximizando e priorizando o
uso e aproveitamento de recursos de fontes secundarias, evitando o uso de recursos naturais.
Desta forma, contribuindo para solugdes que estejam associadas ao compromisso de
sustentabilidade do pais, impulsionando a necessidade de a¢des que abordem uma perspectiva
conjunta de inovacgao e sustentabilidade.

Assim, o presente artigo apresenta uma avaliacdo da economia circular como
instrumento para a gestao dos residuos solidos, por meio de um modelo estruturado e causal
de dinamica de sistemas, apresentando uma possivel solu¢do para a circularidade dos
recursos, coordenando sistemas de produ¢do e consumo em circuitos fechados.

2 METODOLOGIA

Este resumo expandido qualitativo buscou, de forma exploratoria e descritiva, aplicada
a contribuir por meio da economia circular para a gestdo dos residuos solidos, com analise de
dados secundarios e aplicada em relagdo a proposicdo de um modelo de sistema de ciclo
fechado, consolidando aspectos relacionados a gestdo de residuos solidos como insumo
produtivo, por meio da utilizagdo de um modelo integrativo baseado nos conceitos da
economia circular. Desta forma, torna-se possivel analisar o beneficiamento de novos
mercados, por meio da sinergia entre as industrias e do compartilhamento dos produtos,
realizando um intercdmbio de materiais para serem usados como insumos produtivos,
estruturando um ciclo fechado de producdo. De posse das informacdes apresentadas e
analisadas até aqui foi possivel a concepgao do Sistema de Economia Circular (SEC) para a
gestdo adequado dos residuos solidos, reinseridos como matéria- prima e promovendo o
beneficiamento de outras industrias a partir da reutiliza¢ao desses residuos (Figura 1).

Figura 1: Sistema de Economia Circular (SEC) para a gestao dos residuos sélidos
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Como proposta metodologica foi utilizada a Dinamica de sistemas (DS) para a analise
de dois dos fatores que exercem influéncia sobre a gestdo de residuos solidos. Para isto, foi
necessario identificar algumas variaveis através dos seguintes passos:

(1) estudo exploratério e descritivo, elaborado a partir de informagdes relevantes sobre o
estudo;

(2) construcdo de um modelo de loop causal (ciclo fechado) que represente a situagdo a ser
estudada, utilizando o software VENISM PLE.

O modelo conceitual de DS, estabelece uma ligagdo entre as variaveis que serao
analisadas e qualquer alteracdo em uma dessas variaveis afeta uma ou mais varidveis, através
de seus fluxos de forma dindmica. Dentro do SD, existem processos de feedback, onde cada
acdo produz uma reag¢do no sistema, alterando o estado deste sistema (STERMAN et al,
2015).

DS permite analisar cadeias de eventos circulares (loops) por meio de diferentes tipos
de diagramas e a partir dele € possivel expressar graficamente um sistema, por meio do uso de
software, possibilitando a visualizagdo do comportamento e dindmica das relagdes de um
sistema e suas variaveis. A escolha da dindmica de sistemas como parte da metodologia deste
estudo se deu pela possibilidade de analisar a dinamica de funcionamento dos elos que
envolvem a cadeia da gestao de residuos sélidos por meio de anélises qualitativas (através do
diagrama de causa e efeito) sob a otica dos principios da economia circular.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inser¢cdo de matérias-primas secundarias, como solucdo alternativa para a os
residuos solidos, pode ser parte importante da futura conjuntura do desenvolvimento
sustentdvel em ambito nacional. Baseado nos dados dos fatores estudados, foi possivel
verificar que a economica circular pode apresentar beneficios ambientais imensuravies, visto
que pode corroborar para a gestdo adequada dos residuos so6lidos e minimizar os impactos
ambientais causados pelo descarte incorreto.

Em Relagdo ao modelo desenvolvido e as variaveis apresentadas, estas proporcionam
diversas interpretagdes, contudo, para analise foram apresentadas no modelo de loop causal,
as variaveis que apresentam maior relevancia com o objetivo deste artigo (Figura 2).

Figura 2: Diagrama de loop causal dos fatores que exercem influéncia sobre a gestdo de
residuos solidos.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Os fatores mencionados no diagrama de causal, representam um ponto importante no
embasamento para a proposta de gestdo dos residuos so6lidos. A longo prazo, as variaveis em
verde podem representar uma peca importante no desafio para a consolidagdo deste modelo
circular, uma vez que a adocdo desse modelo, representa uma solugdo alternativa para os
desafios ambientais e econdmicos na tentativa de evitar o desequilibrio e degradacgao
ambiental relacionado ao impacto que o descarte deste residuo traz ao meio ambiente e
possivelmente pode evitar a dependéncia de matérias-primas naturais.

Assim como as varidveis em azul que esta vinculado a valorizagdo de um recurso
secundario, diversificando os insumos disponiveis para comercializagdo/consumo, sendo cada
vez mais capaz de atender a demanda da sociedade. Por fim, ¢ importante ressaltar que este
artigo teve foco em fornecer informagdes interessantes sobre a eficacia da economia circular
para a gestdo de residuos so6lidos, mas ndo esgotou todas as possiveis outras variaveis que
possam integrar esse sistema, para isto precisariam ser avaliadas outras categorias, entre
outros fatores.

4 CONCLUSAO

Devido as preocupagdo com praticas sustentaveis, a circularidade em residuos sélidos
¢ uma area emergente de considerag@o e a analise qualitativa dos fatores que exercem alguma
influéncia sobre a gestdo desses residuos, mostra que sob a luz das dimensdes econdmica e
ambiental, a utilizacdo da economia circular como instrumento para a gestdo adequada dos
residuos soélidos, estd completamente associado as metas da ONU para 2030 (ODS),
demonstrando ser contrario a um desenvolvimento econdmico desenfreado como se as fontes
de recursos naturais fossem inesgotaveis € que prioriza a valorizagdo e conservagdo do meio
ambiente, usando os recursos naturais de forma inteligente.
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