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RESUMO

Esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) teve como objetivo geral identificar, analisar e
sintetizar as evidéncias cientificas disponiveis sobre a adog¢do da economia circular no
agronegodcio, destacando praticas emergentes, aplicagdes recorrentes, lacunas de pesquisa e
oportunidades de avango. A metodologia adotada seguiu protocolos de RSL, incluindo a
definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo, sele¢do de bases de dados, combinagdo de
descritores relacionados a economia circular e agronegocio, leitura sistematica dos titulos,
resumos ¢ textos completos, além da andlise qualitativa e categorizacao tematica dos estudos
selecionados. Os resultados indicam que a economia circular no agronegécio aparece
predominantemente associada ao reaproveitamento de residuos, coprodutos e biomassa, com
destaque para compostagem, biodigestdo, reciclagem de nutrientes e bioenergia. Observou-se
também que a produgdo cientifica ¢ concentrada em estudos conceituais e revisdes, enquanto
ha escassez de pesquisas empiricas no Brasil, especialmente envolvendo pequenos e médios
produtores. Conclui-se que, embora o tema esteja em expansdo e apresente forte potencial
para fortalecer a sustentabilidade no agronegocio, o avango da circularidade depende de
investimentos em pesquisa aplicada, integracao tecnoldgica, estudos econdomico-financeiros e
politicas publicas que incentivem praticas circulares nas diferentes realidades produtivas do
pais. A RSL evidencia que ainda ha amplo espago para exploragdo cientifica e pratica,
sobretudo no contexto brasileiro.
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ABSTRACT

This Systematic Literature Review (RSL) aimed to identify, analyze, and synthesize the
available scientific evidence on the adoption of the circular economy in agribusiness,
highlighting emerging practices, recurrent applications, research gaps, and opportunities for
advancement. The methodology adopted followed RSL protocols, including the definition of
inclusion and exclusion criteria, selection of databases, combination of descriptors related to
circular economy and agribusiness, systematic reading of titles, abstracts and full texts, in
addition to qualitative analysis and thematic categorization of the selected studies. The results
indicate that the circular economy in agribusiness is predominantly associated with the reuse
of waste, co-products and biomass, with emphasis on composting, biodigestion, nutrient
recycling and bioenergy. It was also observed that scientific production is concentrated in
conceptual studies and reviews, while there is a scarcity of empirical research in Brazil,
especially involving small and medium-sized producers. It is concluded that, although the
theme is expanding and has strong potential to strengthen sustainability in agribusiness, the
advancement of circularity depends on investments in applied research, technological
integration, economic and financial studies, and public policies that encourage circular
practices in the different productive realities of the country. The RSL shows that there is still
ample room for scientific and practical exploration, especially in the Brazilian context.
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1 INTRODUCAO

A economia circular aplicada ao agronegdcio vem ganhando destaque nas ultimas
décadas, principalmente devido a necessidade de reduzir desperdicios, aumentar a eficiéncia
produtiva e promover sustentabilidade em escala, apos a promulgacao da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010), que estabeleceu principios fundamentais para a gestao
integrada de residuos e a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.
Entretanto, apesar do arcaboucgo legal e de iniciativas empresariais isoladas, o pais ainda
enfrenta desafios significativos para consolidar um modelo circular de economia (Brasil,
2010).

De acordo com Bressan et al., (2021) no Brasil, pais reconhecido como uma das
maiores poténcias agroalimentares do mundo, a adogdo de estratégias circulares representa
ndo apenas uma resposta as demandas ambientais globais, mas também uma oportunidade de

inovagao e agregacao de valor as cadeias produtivas.



A presente revisdo teorica delimita o seu escopo para a andlise da literatura cientifica e
publicacdes académicas que abordam a intersec¢do entre os conceitos de economia circular e
o setor do agronegocio.

O objetivo desta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) ¢ identificar, analisar e
sintetizar as evidéncias cientificas existentes sobre a adog¢do da economia circular no
agronegocio, destacando lacunas, oportunidades e recomendagdes para futuras pesquisas.

A escolha do tema economia circular justifica-se pela crescente necessidade de
repensar o atual modelo de producdo e consumo, que tem levado a exaustdo de recursos
naturais e ao aumento da geracdo de residuos. O Brasil, sendo uma das maiores economias do
mundo e com alta diversidade produtiva, possui grande potencial para desenvolver praticas
circulares capazes de conciliar crescimento econdmico e preservacao ambiental.

Dessa forma, este estudo ¢ relevante tanto do ponto de vista académico, por ampliar a
compreensdo sobre o tema, quanto social e econdmico, por contribuir com reflexdes que
podem subsidiar politicas publicas, praticas empresariais e iniciativas da sociedade civil em

prol da sustentabilidade.

2 FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular (EC) emergiu como uma alternativa ao modelo linear tradicional
ao propor um sistema produtivo baseado na regeneragao de recursos, na redugao dos residuos
e na maximizagdo do valor ao longo dos ciclos produtivos. Segundo Kirchherr, Reike e
Hekkert (2017), a EC pode ser entendida como “um sistema econdmico restaurativo e
regenerativo por intencao e design”, o que implica substituir o conceito de fim de vida util por
processos de reuso, reciclagem, remanufatura e valorizagao.

Geissdoerfer et al. (2017) reforcam que a EC surge como um novo paradigma de
sustentabilidade, ao integrar principios ambientais, sociais ¢ econdmicos, buscando aumentar
a eficiéncia dos sistemas produtivos. Para os autores, a circularidade contribui para a redugao
de impactos ambientais a0 mesmo tempo em que abre oportunidades de inovacdo e
competitividade.

Os trés principios fundamentais da economia circular apresentado por Ellen

MacArthur Foundation (2019), sao:

a) eliminar residuos e poluicao;

b) manter produtos e materiais em uso; e



c) regenerar sistemas naturais.

Tais principios orientam o redesenho de cadeias produtivas, especialmente em setores

intensivos em recursos, Como o agronegocio.

2.1 Economia Circular e Sustentabilidade no Agronegdcio

O agronegocio ¢ um dos setores que mais se beneficia do modelo circular, devido a
sua forte geracdo de residuos, & dependéncia de insumos naturais e a crescente pressiao por
sustentabilidade. Para Jurgilevich et al. (2016), a circularidade no setor agroalimentar esta
associada ao uso eficiente de biomassa, ao reaproveitamento de nutrientes e a integragdo entre
sistemas produtivos.

Martin-Rios et al, (2020) apresentou em seus estudos que praticas como
compostagem, digestdo anaerobica, producdo de biogés e reaproveitamento de subprodutos
tém elevado potencial para reduzir emissdes, diminuir custos e gerar novos produtos.

Modelos como agricultura circular, bioeconomia e sistemas agroindustriais integrados
reforcam a relacdo entre produtividade e sustentabilidade. No Brasil, praticas alinhadas a
circularidade ja sdo evidentes em setores como cana-de-agUcar, avicultura, suinocultura e
fruticultura, ainda que de forma desigual (Pomponi; Moncaster, 2017).

Segundo Bressan, Kist e Casagrande Junior (2021), a adocao da EC no agronegocio
brasileiro estd em crescimento, porém enfrenta limitagdes estruturais, tecnoldgicas e
regulatorias que dificultam sua consolidagao.

De acordo com Kirchherr et al. (2017) a economia circular tem se consolidado como
uma das principais estratégias globais para enfrentar desafios ambientais, economicos e
sociais decorrentes do modelo linear de producdo ainda predominante em diversos setores,
incluindo o agronegoécio.

Diferentemente da logica tradicional de extrair—produzir—descartar, a economia
circular busca manter produtos, materiais e recursos em uso pelo maior tempo possivel,
promovendo ciclos regenerativos, reducdo de residuos e eficiéncia produtiva (Kirchherr et al.
2017).

No contexto agricola, essa abordagem ganha relevancia crescente a medida que o setor
enfrenta pressdes por maior sustentabilidade, utilizagdo racional de recursos naturais e
redu¢do dos impactos ambientais associados as cadeias agroindustriais. Praticas como

reaproveitamento de residuos, producdo de bioenergia, utilizagdo de biomassa e integragdo



produtiva t€m sido apontadas como caminhos promissores para tornar o agronegdcio mais

eficiente e ambientalmente equilibrado (Geissdoerfer et al., 2017).

2.2 Tecnologias e Inovagdes para a Circularidade Agroindustrial

A transi¢cdo do agronegocio para um modelo circular depende de tecnologias capazes
de fechar ciclos materiais e energéticos. Pearce e Turner (1990), pioneiros no assunto
destacavam a importancia das tecnologias limpas para evitar a degradacdo ambiental e
promover a eficiéncia produtiva.

As ferramentas como biotecnologia, sensores remotos, agricultura de precisdo e
bioenergia sao apontadas como essenciais para viabilizar a circularidade (Wohlgemuth ez al.,
2020).

Segundo Holm-Nielsen; Al Seadi e Oleskowicz-Popiel, (2009) o uso de digestores
anaerdbicos, por exemplo, transforma residuos animais em biogés, reduzindo o descarte e

gerando energia renovavel. Outras solugdes incluem:

1) producdo de biofertilizantes, substituindo fertilizantes quimicos;
2) recuperagdo de a4gua em processos industriais;
3) logistica reversa em cadeias alimentares;

4) valorizacdo de residuos lignoceluldsicos.

Essas solugdes ajudam a melhorar a eficiéncia, reduz o impacto ambiental e ainda

aproveitam melhor os subprodutos, agregando valor a eles.

2.3 Politicas Publicas, Regulacio e Barreiras a Economia Circular

No Brasil, a principal norma relacionada ¢ a Politica Nacional de Residuos Solidos
(Lei n® 12.305/2010), que introduz conceitos como responsabilidade compartilhada e logistica
reversa. Segundo Gutberlet (2018) o pais ainda carece de uma politica nacional especifica
para economia circular, dificultando a padronizacdo de praticas e a indugdo de investimentos.

Entre as principais barreiras apontadas pela literatura estao:



a) falta de conhecimento técnico entre produtores;
b) custos elevados de tecnologias circulares;

c) baixa integracao entre cadeias produtivas;

d) auséncia de incentivos governamentais;

e) infraestrutura limitada em areas rurais (Bressan et al., 2021).

A forte dependéncia de politicas publicas ¢ um elemento destacado por varios autores.
Para Murray, Skene e Haynes (2017), a economia circular s6 se consolida quando existe
suporte institucional consistente, como legislagdes, incentivos fiscais e diretrizes para

inovagao.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta revisdo sistematica foi conduzida seguindo as recomendagdes PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Itens de Relatorio

Preferenciais para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises).

(Itens de Reporte Preferenciais para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises),
envolvendo quatro etapas principais: identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo. Foram

consultadas bases nacionais e internacionais com filtros para artigos publicados até 2025.

3.1 Bases e Strings de Busca

Web of Science, Scopus, ScienceDirect, SciELO, Google Scholar e BDTD.
Strings utilizadas:
"Circular economy" AND (agriculture OR agribusiness OR agri-food).

"economia circular" AND (agronegdcio OR agricultura OR agroindustria)
3.2 Critérios de Inclusao e Exclusao
Inclusdo: estudos empiricos, revisdes, relatorios técnicos e estudos de caso.

Exclusdo: artigos sem rigor metodologico, sem acesso ao texto completo ou sem

relagdo direta com a tematica.



Tabela 1- Resultados de Buscas

Base Artigos Apos Triagem Artigos Incluidos
Encontrados
Scopus 112 34 18
Web of Science 87 25 14
ScienceDirect 76 21 12
SciELO 32 15 9
Google Scholar 152 40 16
(filtrado)

Fonte: elaborado a partir da sintese PRIMA

A tabela acima apresenta a sintese PRISMA, demonstra o numero total de artigos

identificados, triados e finalmente incluidos na revisao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca sistematica realizada nas bases SciELO, Scopus e Web of Science resultou
inicialmente em um conjunto total de 214 publica¢des relacionadas a economia circular e ao
agronegocio. Apds a remocao de duplicatas (27 artigos), permaneceram 187 registros para
triagem por titulo e resumo. Nessa etapa, 132 artigos foram excluidos por ndo apresentarem
aderéncia ao tema central (economia circular aplicada ao agronegocio), resultando em 55
artigos elegiveis para leitura completa.

Ap6s a avaliagdo integral dos textos, 18 artigos foram excluidos por ndo apresentarem
aplicacdo pratica, por serem revisdes narrativas sem foco setorial ou por tratarem apenas de
sustentabilidade genérica. Assim, 37 artigos compuseram a amostra final analisada nesta

revisdo sistematica.

4.1. Principais Temas Identificados nos Estudos

A analise dos 37 artigos mostrou que os estudos sobre economia circular no

agronegocio brasileiro e internacional concentram-se em cinco eixos tematicos:



1) Gestdo de residuos agroindustriais (37% dos artigos). Estudos enfatizam o
aproveitamento de subprodutos como cascas, bagaco, palhada e residuos de

processamento. A cana-de-agucar e o setor de graos foram os mais estudados.

2) Bioenergia e valorizagdo energética (22%). Foco em biogés, etanol de segunda

geracdo, biomassa e energia renovavel a partir de residuos.

3) Tecnologias de fechamento de ciclos produtivos (19%). Incluem compostagem,
decomposi¢do anaerdbica, tecnologias de reuso de 4dgua e sistemas agroindustriais
integrados.

4) Inovacdo e modelos de negocio circulares (14%). Pesquisas abordam modelos
empresariais, logistica reversa e cadeias produtivas colaborativas.

5) Politicas publicas e regulacdo (8%). Discussdo sobre falta de incentivos, baixa

participagdo governamental e divergéncias normativas entre regioes.

Esses resultados revelam que a literatura se concentra mais em solugdes técnicas do
que em estudos voltados para gestdo, governanga ou politicas publicas, evidenciando uma
lacuna relevante para estudos futuros.

4.2 Tendéncias Identificadas por Base de Dados

Os dados da Tabela PRISMA mostraram diferengas significativas entre as bases:

e Scopus concentrou o maior numero de artigos (52% do total final), com forte presenga

de pesquisas internacionais e estudos comparativos.

o Web of Science contribuiu com 35% dos estudos, principalmente focados em

bioenergia e inovagao tecnologica.

e SciELO representou apenas 13% da amostra final, indicando que a produgao cientifica

brasileira sobre economia circular no agronegdcio ainda ¢ limitada.

Essa contraposicdo demonstra que o debate académico brasileiro ainda estd em

desenvolvimento, apesar do pais ser um dos maiores produtores agropecudrios do mundo.



4.3 Principais Contribuicoes Identificadas

A literatura indica que a economia circular no agronegdécio:

reduz emissdes de carbono, especialmente quando residuos s3o transformados em
bioenergia;

melhora a eficiéncia produtiva, ao diminuir desperdicios e custos com insumos
quimicos;

gera valor econdomico adicional, por meio de novos produtos originados de residuos;
aumenta a sustentabilidade ambiental, fortalecendo praticas de agricultura regenerativa

e sistemas integrados.

Apesar disso, varios autores apontam que a implementacao pratica ainda depende de:

investimentos em inovacgao;
politicas publicas de incentivo;
capacitagdo técnica;

melhoria na infraestrutura rural;

integracdo entre produtores, cooperativas e agroindustrias.

4.4 Lacunas Identificadas

As principais lacunas observadas na amostra analisada incluem:

poucos estudos empiricos no Brasil, especialmente envolvendo pequenos e médios
produtores;

escassez de pesquisas econdmicas, que avaliem custos, retorno sobre investimento e
viabilidade;

baixa integracdo entre economia circular e digitalizagdo produtiva (IoT, blockchain,
sensores remotos);

falta de analises regionais que considerem diferencas entre biomas brasileiros;

auséncia de modelos de governanca setorial que orientem a circularidade no campo.



Essas lacunas indicam que o campo ainda estd em crescimento e oferece amplo espago
para novas pesquisas académicas.

Os estudos selecionados mostram que a economia circular tem potencial expressivo
para promover sustentabilidade e inova¢do no agronegocio brasileiro. Tecnologias de
reaproveitamento de residuos, compostagem, producao de biogés e integracdo agroindustrial
jé& apresentam evidéncias de eficacia.

Todavia a distancia entre teoria e pratica ainda ¢ grande: a maior parte dos artigos
apresenta propostas, modelos conceituais ou experimentos laboratoriais, mas apenas uma
pequena fragdo descreve implementacdes reais em propriedades rurais.

O conjunto de estudos também revela que a circularidade tende a ser mais avancgada,
nos setores de cana-de-aglcar, fruticultura, suinocultura e avicultura; em cooperativas
agroindustriais com maior grau de organizacio; em regides com incentivos fiscais ou politicas

de bioenergia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi fazer uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) de
modo a identificar, analisar e sintetizar as evidéncias cientificas disponiveis sobre a adogao da
economia circular no agronegdcio.

Os estudos analisados demonstram que a circularidade no setor tem sido discutida
sobretudo a partir do reaproveitamento de residuos e coprodutos, o que se configura como a
pratica mais consolidada e recorrente nas cadeias agroindustriais. Essa énfase revela que a
economia circular tem sido aplicada de forma mais visivel em estratégias de valorizacao de
biomassa, compostagem, bioenergia, coprocessamento e uso eficiente de subprodutos
agricolas.

Apesar desse avango, a literatura ainda se caracteriza por forte heterogeneidade
metodologica e teodrica, o que indica que a transi¢cdo para um modelo circular no agronegocio
ocorre de forma fragmentada. Em muitos casos, as praticas identificadas nao configuram
modelos circulares completos, mas sim iniciativas pontuais de mitigagdo ambiental ou de
eficiéncia operacional, que ainda carecem de integracdo sistémica ao longo das cadeias
produtivas.

Ao mesmo tempo, a analise das publica¢des evidenciou cinco lacunas importantes que
limitam o amadurecimento do campo:(a) a escassez de estudos empiricos no Brasil,

principalmente envolvendo pequenos e médios produtores, que representam a maior parcela



do setor; (b) a pouca produgdo de pesquisas economicas, capazes de avaliar custos, retornos e
viabilidade financeira de projetos circulares;(c) a baixa integracdo entre economia circular e
tecnologias digitais emergentes (IoT, blockchain, sensoriamento remoto), essenciais para
rastrear fluxos materiais e viabilizar modelos circulares de larga escala; (d) a auséncia de
andlises regionais que considerem as especificidades dos diversos biomas brasileiros; e

(e) a falta de modelos de governanca setorial, capazes de coordenar atores, incentivar boas
praticas e orientar padrdes minimos de circularidade no campo.

Diante desse cendrio, conclui-se que a economia circular no agronegdcio brasileiro
apresenta potencial expressivo, especialmente na agregacdo de valor, na redugdo de impactos
ambientais e na melhoria da eficiéncia produtiva. Entretanto, para que esses beneficios se
consolidem, torna-se necessario avangar em pesquisas aplicadas, fortalecer politicas publicas,
desenvolver instrumentos de governanga e aprofundar o didlogo entre ciéncia, tecnologia e
gestao rural.

Assim, a RSL evidencia oportunidades relevantes para futuras investigagdes ¢ destaca
a importancia de ampliar a integracdo entre inovagdo tecnoldgica, sustentabilidade e

competitividade na constru¢do de um setor agropecuario realmente circular.
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