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agropecuarias, considerando suas dimensées ambiental, social e econémica em
distintos contextos geogréficos.

Design/Metodologia/Abordagem: Foi realizada uma revisdo bibliogréfica
sistematizada, fundamentada em 274 publicacGes das bases Scopus e Web

of Science. Destas, 23 estudos foram selecionados para anélise qualitativa. Submetido em: 16/05/2025
A operacionalizacdo do tratamento dos dados seguiu o modelo de revisdo Aprovado em: 28/07/2026
sistematica proposto por Tranfield et al. (2003), associado a técnica de analise
de conteddo qualitativa, estruturada para identificar praticas de EC, desafios

enfrentados, beneficios percebidos, o papel das cooperativas e lacunas existentes Como citar: Campos, G. (2026). Caminhos para
. a circularidade na agropecuaria: o papel das
na literatura. cooperativas na sustentabilidade. Alcance (online),
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Resultados: Os resultados indicam que as cooperativas agropecuarias v33n2(maio/ago) p32-55

apresentam potencial para promover a EC. No entanto, essas organizacdes
enfrentam limitacdes como insuficiéncia de infraestrutura, restri¢des financeiras,
caréncia de capacitacdo e auséncia de politicas publicas adequadas. A EC
possibilita a adogdo de praticas, como simbiose industrial, desenvolvimento de
biorrefinarias e valorizagdo de residuos, contribuindo para o desenvolvimento
local e o cumprimento dos objetivos da Agenda 2030.

Limitacoes/Implicacdes da Pesquisa: O estudo limita-se ao escopo tedrico-
conceitual de artigos indexados em duas bases de dados especificas (Scopus e
Web of Science), o que restringe a inclusdo de literaturas cinzentas ou regionais
ndo indexadas. Além disso, a validade externa das discussGes é balizada pela
escassez histérica de dados empiricos robustos sobre circularidade no contexto
de cooperativas rurais de nagdes em desenvolvimento.

Implicagbes Tedricas/Praticas: Este estudo contribui para a EC ao expandir
sua analise em cooperativas agropecudrias, oferecendo uma revisdo abrangente
de desafios e oportunidades nesse setor. Teoricamente, incentiva a explorar a
interacdo entre modelos circulares, cooperativas e desenvolvimento sustentavel.
Praticamente, subsidia politicas e estratégias para a EC em cooperativas,
evidenciando seu potencial para praticas como simbiose industrial e valorizagdo
de residuos, fortalecendo a sustentabilidade rural.

Originalidade: O estudo apresenta originalidade ao focalizar a Economia Circular
em cooperativas agropecuarias, preenchendo uma lacuna tedrica e pratica. A

pesquisa incentiva futuras investigacGes sobre sustentabilidade no setor rural, INDEXED BY

?redalyc.org?

06949

modelos de negdcios circulares e o papel estratégico das cooperativas nesse
contexto especifico.

Palavras-chave: Economia Circular. Cooperativas Agropecudrias. Governanca
Cooperativa. Desenvolvimento Local. Revisdo Sistematica.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed to analyze the
impacts, challenges, and benefits arising from
the implementation of the Circular Economy
(CE) in agricultural cooperatives, considering its
environmental, social, and economic dimensions
in different geographical contexts.

Design/Methodology/Approach: A systematic
literature review was conducted, based on 274
publications from the Scopus and Web of Science
databases. Of these, 23 studies were selected
for qualitative analysis. The data processing was
operationalized following the systematic review
framework proposed by Tranfield et al. (2003),
combined with qualitative content analysis
techniques, structured to identify CE practices,
challenges faced, benefits perceived, the role of
cooperatives, and existing gaps in the literature.

Results: The results indicate that agricultural
cooperatives have the potential to promote CE.
However, these organizations face limitations
such as insufficient infrastructure, financial
constraints, lack of training, and the absence of
adequate public policies. CE enables the adoption
of practices such as industrial symbiosis, the
development of biorefineries, and the valorization
of waste, contributing to local development and
the achievement of the goals of the 2030 Agenda.

Limitations/Implications of the Research: The
study is limited to the theoretical-conceptual
scope of articles indexed in two specific databases
(Scopus and Web of Science), which restricts
the inclusion of non-indexed gray or regional
literature. Furthermore, the external validity of
the discussions is constrained by the historical
scarcity of robust empirical data regarding
circularity within the context of rural cooperatives
in developing nations.

Theoretical/Practical Implications: This
study contributes to CE by expanding its
analysis in agricultural cooperatives, offering
a comprehensive review of challenges and
opportunities in this sector. Theoretically, it
encourages exploring the interaction between
circular models, cooperatives, and sustainable
development. Practically, it supports policies and
strategies for CE in cooperatives, highlighting
their potential for practices such as industrial
symbiosis and waste valorization, strengthening
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rural sustainability.

Originality: The study presents originality by
focusing on the Circular Economy in agricultural
cooperatives, filling a theoretical and practical gap.
The research encourages future investigations on
sustainability in the rural sector, circular business
models, and the strategic role of cooperatives in
this specific context.

Keywords: Circular Economy. Agricultural
Cooperatives. Cooperative Governance. Local
Development. Systematic Review.

RESUMEN

Objetivo: El presente estudio tuvo como objetivo
analizar los impactos, desafios y beneficios
derivados de la implementacion de la Economia
Circular (EC) en cooperativas agropecuarias,
considerando sus dimensiones ambiental, social
y econdmica en distintos contextos geograficos.

Disefio/Metodologia/Enfoque: Se realizd6 una
revision bibliografica sistematizada, basada en 274
publicaciones de las bases de datos Scopus y Web
of Science. De estos, se seleccionaron 23 estudios
para analisis cualitativo. La operacionalizacion
del tratamiento de los datos siguid el modelo
de revision sistematica propuesto por Tranfield
et al. (2003), asociado a la técnica de analisis
de contenido cualitativo, estructurado para
identificar practicas de EC, desafios enfrentados,
beneficios percibidos, el papel de las cooperativas
y las lagunas existentes en la literatura.

Resultados: Los resultados indican que
las cooperativas agropecuarias tienen el
potencial de promover la EC. Sin embargo,
estas organizaciones enfrentan limitaciones
como infraestructura insuficiente, restricciones
financieras, falta de capacitacién y la ausencia
de politicas publicas adecuadas. La EC permite la
adopcion de practicas como la simbiosis industrial,
el desarrollo de biorrefinerias y la valorizacion de
residuos, contribuyendo al desarrollo local y al
cumplimiento de los objetivos de la Agenda 2030.

Limitaciones/Implicacionesdelalnvestigacion:
El estudio se limita al alcance tedrico-conceptual
de los articulos indexados en dos bases de datos
especificas (Scopus y Web of Science), lo que
restringe la inclusién de literatura gris o regional
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no indexada. Ademas, la validez externa de las
discusiones se ve limitada por la escasez historica
de datos empiricos solidos sobre la circularidad
en el contexto de las cooperativas rurales en
naciones en desarrollo.

Implicaciones Teoricas/Practicas: Este estudio
contribuye a la EC al expandir su andlisis en
las cooperativas agropecuarias, ofreciendo
una revision exhaustiva de los desafios y
oportunidades en este sector. Tedricamente,
fomenta la exploracién de la interaccion entre
modelos circulares, cooperativas y desarrollo
sostenible. En la practica, apoya las politicas
y estrategias para la EC en las cooperativas,
destacando su potencial para practicas como la
simbiosis industrial y la valorizacion de residuos,
fortaleciendo la sostenibilidad rural.

Originalidad: El estudio presenta originalidad
al centrarse en la Economia Circular en las
cooperativas agropecuarias, llenando un vacio
tedrico y practico. La investigacion alienta futuras
investigaciones sobre la sostenibilidad en el
sector rural, los modelos de negocio circulares y
el papel estratégico de las cooperativas en este
contexto especifico.

Palabras clave: Economia Circular. Cooperativas
Agropecuarias. Gobernanza Cooperativa.
Desarrollo Local. Revision Sistematica.

INTRODUCAO

A Economia Circular (EC) configura-se
como uma alternativa ao modelo econdmico
linear tradicional, o qual se baseia na logica de
“extrair, produzir, consumir e descartar” (Ghisellini,
Cialani, & Ulgiati, 2016). Em contraposicao a essa
abordagem, a EC objetiva maximizar a utilizacao
dos recursos naturais, prolongando sua vida
util por meio de estratégias como reutilizagao,
remanufatura, reciclagem e revalorizacao de
residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2013;
Sehnem & Pereira, 2019). Trata-se de um
modelo econdmico de carater regenerativo,
que busca dissociar o crescimento econémico
da dependéncia por recursos finitos, ao mesmo
tempo em que promove ciclos produtivos mais
sustentaveis e eficientes. Além disso, a EC visa a
preservar e ampliar o capital natural, otimizar o
rendimento dos recursos e fomentar a eficacia
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sistémica por meio do redesenho de fluxos
materiais e modelos de negdcios (Ellen MacArthur
Foundation, 2015b; Geissdoerfer et al., 2017).

A fundamentacdo tedrica da EC esta
estruturada em campos como a economia
ecoldgica, a termodinamica e a ecologia industrial
(Korhonen, Honkasalo, & Seppala, 2018). Pearce e
Turner foram pioneiros ao conceber a economia
como um sistema de fluxos circulares, apoiando-
se nos principios da termodinamica, os quais
evidenciamoslimites fisicos do planeta. Aecologia
industrial, por sua vez, oferece uma abordagem
sistémica ao propor a simbiose industrial, em que
os residuos de determinado processo passam a
ser insumos para outros (Lieder & Rashid, 2016;
Mello & Silva, 2022). Embora esse arcabouco
teodrico-conceitual tenha se destacado como uma
tematica consolidada no cenario mundial, no Brasil
esse movimento ainda carece de investigacdes
académicas que analisem, de forma sistematica
e aplicada, setores especificos com alto impacto
econdmico e ecoldgico, como o agropecuario. A
difusdo contemporanea do conceito de EC deve-
se, em grande medida, as contribui¢des da Ellen
MacArthur Foundation (2013, 2015a), que define
a economia circular como um sistema baseado
em ciclos técnicos e bioldgicos, cujo propdsito
é manter o valor dos produtos e recursos pelo
maior tempo possivel. A fundacdo também
atribui a EC o potencial de fomentar a inovacao,
gerar empregos, impulsionar o crescimento
econbmico e mitigar impactos ambientais.
Estudos da fundacdo apontam que a adocao da
EC pode gerar economias anuais superiores a USD
600 bilhdes em setores como manufatura e bens
de consumo, além de reduzir significativamente
as emissoes de carbono e a dependéncia de
recursos virgens (Ellen MacArthur Foundation,
2013, 2015a).

Apesar da consolidacdo conceitual da
EC, observa-se uma limitada articulacdo com a
dimensao social da sustentabilidade. Geissdoerfer
et al. (2017) destacam que, embora a EC se alinhe
aos principios do desenvolvimento sustentavel,
sua implementacao frequentemente negligencia
aspectos sociais, comprometendo sua efetividade.
Ghisellini, Cialani e Ulgiati, (2016) acrescentam
que a aplicacao pratica da EC ainda se encontra
em estagio inicial, demandando maior integracao
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entre os setores publico, privado e a sociedade
civil. Bocken et al. (2014) propdem arquétipos de
modelos de negdcios sustentaveis que integram
preocupacdes sociais desde o design até o uso
do produto, evidenciando a necessidade de
abordagens holisticas.

A implementacgdo da EC enfrenta diversos
desafios, sobretudo em economias emergentes
e em setores com restricdes estruturais. Entre os
principais obstaculos destacam-se a auséncia de
infraestrutura adequada, os custos elevados de
transi¢do para modelos circulares e a caréncia de
politicas publicas especificas (Sehnem & Pereira,
2019). Acrescenta-se, ainda, a resisténcia cultural
de produtores e consumidores, evidenciada pela
baixa aceitacdo de embalagens sustentaveis no
setor agroalimentar (Valle, Guarnieri, & Filippi,
2023). Lewandowski (2016) observa que a
estruturacdo de modelos de negdcios circulares
requer também a superacdao de incertezas
tecnologicas e institucionais, especialmente em
contextos de baixa maturidade institucional.

Outro fator limitante é a escassez de
acOes educativas e a reduzida percepgao do valor
econOmicoeambientaldosresiduos,oquedificulta
a adogao de praticas circulares (Almeida, Aguiar
e Jugend, 2021). Schoefs et al. (2024) defendem
a necessidade de adaptar os modelos circulares
as especificidades regionais, considerando-se as
variacdes geograficas, sociais e econdmicas. Em
contextos de paises em desenvolvimento, tais
diferencas podem comprometer a viabilidade de
modelos padronizados. Antikainen e Valkokari
(2016) sugerem que a inovagao em modelos
de negocio circulares deve ser guiada por
frameworks colaborativos, envolvendo multiplos
stakeholders desde o inicio do processo.

No caso das cooperativas agropecuarias,
sao observados desafios adicionais, como
auséncia de financiamento, deficiéncia de
capacitacdo técnica e inexisténcia de politicas
publicas voltadas a promocao da circularidade. A
transicao para a EC, nesse contexto, requer nao
apenas a introdugdo de inovagdes tecnoldgicas,
mas também transformacdes institucionais e
culturais, com destaque para o fortalecimento
da governancga e da confianga entre os membros
cooperados (Ada et al, 2022; Musson &
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Rousseliere, 2020). Mikielewicz et al. (2020)
destacam que, em contextos rurais, a transicao
para a bioeconomia circular requer arranjos
institucionais especificos que viabilizem parcerias
intersetoriais e 0 uso cascata de residuos agricolas.

A interacao entre a EC e as cooperativas
agropecuarias  apresenta-se como  uma
oportunidade estratégica para a promogdo de
praticas sustentaveis no meio rural. Devido a
sua estrutura organizacional colaborativa e a sua
insercao territorial, essas cooperativasencontram-
se em posicdo favoravel para estabelecer redes
de simbiose industrial, otimizar o uso de insumos
e implementar iniciativas circulares (Castro et
al, 2019; Donner, Gohier, & de Vries, 2020). A
adocao da EC permite a conversao de residuos
agropecuarios em produtos com valor agregado,
tais como fertilizantes organicos, biocombustiveis
e energia, contribuindo para a diversificacao da
renda e o fortalecimento das economias locais
(Dubina et al., 2024; Esfandiari Bahraseman et al.,
2024).

O papel das cooperativas como agentes
de inovacao ambiental é ilustrado por Musson
e Rousseliere (2020), que evidenciam sua
capacidade de fomentar o uso de insumos
reciclados e integrar os diversos elos da
cadeia produtiva. Tais organizacbes estao
aptas a adotar praticas como compostagem,
reaproveitamento de embalagens, tecnologias
de precisdo e aproveitamento energético de
residuos (Almeida, Aguiar, & Jugend, 2021).
Donner, Gohier e de Vries (2020) demonstram
a viabilidade de implantagdo de biorrefinarias
agricolas no contexto cooperativo, promovendo
a transformacao de subprodutos em novos bens
e energia, em conformidade com os principios
circulares. Shen et al., (2024) ressaltam os efeitos
positivos da devolucdo de residuos organicos
ao solo, contribuindo para a regeneracao dos
ecossistemas e para o aumento da produtividade
agricola.

A gestao eficiente desses processos pode
ser aprimorada mediante o uso da contabilidade
integrada, que considera indicadores financeiros,
ambientais e sociais, subsidiando a tomada de
decisOes sustentaveis (Dubina et al., 2024). Ada et
al.(2022) destacam ainda o papel das cooperativas
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na digitalizacdo do setor agropecuario e na
intermediacdo entre inovacao tecnoldgica e
praticas produtivas.

Apesar do potencial identificado, a
adocdo da EC por cooperativas agropecuarias
ainda encontra obstaculos significativos. Entre os
principais desafios estdo a falta de infraestrutura,
a auséncia de capacitacao técnica, a limitagcdo de
recursos financeiros e a fragilidade das politicas
publicas de fomento (Cavicchi & Vagnoni, 2022;
Garcia-Aguero et al,, 2024). Perdana e Kusnandar
(2023) observam ainda a desarticulacdao entre
os elos da cadeia agropecuaria, o que prejudica
a eficacia das estratégias circulares. Prieto-
Sandoval et al. (2022) apontam a inexisténcia
de mecanismos de governanca e estruturas
de coordenacao entre os atores envolvidos
como fatores limitantes a criacdo de sinergias.
Em determinadas regides, como na Roménia,
persistem resisténcias a inovagdo e baixos niveis
de investimento nas cooperativas, dificultando
sua transicao para a EC (Zlati et al., 2023). Muriuki
et al. (2024) e Preprame et al. (2023) defendem
que a superacao desses entraves requer a
formulagdo de politicas publicas estruturadas,
financiamento adequado, acesso a tecnologia,
capacitagdo técnica e fortalecimento da
governanca participativa. A adogao da EC no setor
cooperativo depende, portanto, da articulacao
integrada desses elementos para viabilizar uma
transicao justa e regenerativa.

Embora os fundamentos teoricos da EC
estejam consolidados, observa-se uma lacuna
significativa quanto a sua aplicagdo em setores
especificos,comooagropecuario, particularmente
no contexto das cooperativas rurais. A literatura
existente tende a concentrar-se em ambientes
urbanos e industriais, negligenciando os desafios
e oportunidades associados a EC na agricultura
cooperativa (Ghisellini, Cialani, & Ulgiati, 2016;
Elia, Gnoni, & Tornese, 2017). Velasco-Munoz
et al. (2021) identificam a escassez de estudos
voltados a adaptacdo da EC ao setor agricola,
o que dificulta a formulacdo de estratégias
aplicaveis. Além disso, a mensuracdao dos
impactos ambientais, sociais e econdémicos da
EC em cooperativas agropecuarias é pouco
desenvolvida, comprometendo a formulagdo
de politicas publicas eficazes (De Boer & van
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Ittersum, 2018) e restringindo a capacidade de
decisao de gestores e formuladores de politicas.

A falta de estudos empiricos abrangentes
dificulta a replicacdo de solugdes em diferentes
contextos. Mikielewicz et al. (2020), Elia, Gnoni
e Tornese (2017) destacam que os efeitos da
EC sobre a sustentabilidade rural ainda nao sao
plenamente compreendidos, especialmente em
relacdo a dimensao social e a criacao de valor
compartilhado. Assim, torna-se fundamental
compreender as dinamicas locais para viabilizar a
transicdo circular nas cooperativas agropecuarias.
A auséncia de abordagens comparativas entre
regides, tipos de cooperativas e estratégias de
adocao reforca a necessidade de novas pesquisas
voltadas a essas variaveis.

Essa lacuna torna-se ainda mais
critica diante da crescente pressdo para que
o setor agropecuario se alinhe as metas de
sustentabilidade da Agenda 2030 das Nagoes
Unidas. Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) afirmam
que, embora a EC seja amplamente promovida
como solugdo sistémica para os desafios
ambientais, sua efetividade depende de uma
implementacdo contextualizada, integrada e
participativa, condicdo ainda distante da realidade
rural. No cenario brasileiro, essa necessidade de
avang¢o académico é ainda mais premente, dado
que as investigacOes aplicadas a realidade da
infraestrutura e das cadeias agricolas nacionais
sdo escassas. Essa constatacdao fundamenta a
problematica e delimita a pergunta de pesquisa
que orienta o presente estudo: de que maneira
as publicacdes cientificas globais caracterizam
os impactos, os desafios e os beneficios da
insercao da economia circular no ecossistema
das cooperativas agropecuarias rurais?

A investigacao da EC nas cooperativas
agropecuarias justifica-se pela convergéncia
de multiplos desafios globais: a necessidade
de desvincular o crescimento econOmico da
intensiva utilizacdo de recursos naturais, a
urgéncia de regenerar ecossistemas degradados
e a demanda por modelos produtivos resilientes
e inclusivos no meio rural. A EC propde uma
alternativa restaurativa, baseada em fluxos
fechados de materiais e energia, com énfase
no redesenho de processos, na reutilizacao
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de recursos e na minimizagdao de perdas (Ellen
MacArthur Foundation, 2015a).

Dadaaintensidadedosimpactosambientais
associados a atividade agropecuaria, os principios
da EC mostram-se particularmente adequados.
Estratégias como compostagem, biorrefinarias,
sistemas agroflorestais e reaproveitamento de
residuos agroindustriais contribuem para mitigar
efeitos negativos, regenerar recursos naturais e
promover a resiliéncia das cadeias produtivas
frente as mudancas climaticas.

As cooperativas agropecuarias, por sua
estrutura democratica e capilaridade territorial,
possuem elevado potencial para mobilizar
agricultores em torno de praticas sustentaveis.
Exercem papel estratégico na disseminacao
de inovacbes, na construcao de cadeias curtas
de comercializacao e no compartilhamento de
recursos e saberes entre produtores (Musson
& Rousseliere, 2020). Kirchherr, Reike e Hekkert
(2017) ressaltam que a colaboracao é um fator
essencial para o éxito da EC, sobretudo em
contextos com escassez de recursos, exigindo
solucdes adaptadas localmente.

Além dos beneficios ambientais, a EC
pode fomentar a inclusédo social ao valorizar
subprodutos agricolas, fortalecer a agricultura
familiar e promover modelos de negdcios
baseados em servicos compartilhados, como
sistemas cooperativos de maquinario, gestdo
coletiva de residuos e comercializagdo conjunta
de insumos reciclados (Dubina et al, 2024;
Ada et al, 2022). Essa multifuncionalidade
amplia a relevancia da EC como instrumento de
desenvolvimento rural sustentavel, com potencial
para gerar impactos integrados nas dimensdes
econdmica, social e ambiental.

Considerando a importancia estratégica
das cooperativas agropecuarias para a seguranca
alimentar e a sustentabilidade ambiental, o
aprofundamento do estudo de suas praticas
circulares responde ndo apenas a lacunas
académicas, mas também a demandas concretas
da transicdo ecoldgica global. Os resultados
esperados poderdo subsidiar politicas publicas,
programas de apoio técnico e modelos de
governanga cooperativa mais eficazes, além
de fomentar a replicacdo de boas praticas em
diferentes territorios.
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Diante do exposto, define-se como
objetivo geral deste estudo analisar os impactos,
desafios e beneficios da implementacdo da
economia circular em cooperativas agropecuarias,
considerando suas dimensdes ambiental, social e
econdmica em distintos contextos geograficos.
Busca-se, com isso, preencher lacunas teoricas e
empiricas existentes, além de oferecer subsidios
praticos para a constru¢do de uma transicao
circular justa, regenerativa e economicamente
viavel no setor cooperativo rural.

Para a consecucdao deste objetivo,
operacionalizou-se uma abordagem
metodologica de natureza qualitativa por meio
de uma revisdao sistematica da literatura. O
desenho do estudo baseou-se nas diretrizes
metodoldgicas de Tranfield, Denyer e Smart
(2003) e incorporou critérios de triagem
inspirados no protocolo PRISMA. A coleta foi
realizada nas bases internacionais Scopus e Web
of Science, resultando em um corpus final de 23
artigos analisados qualitativamente por meio de
técnica de analise de conteudo.

O presente artigo estd estruturado em
seis capitulos fundamentais, incluindo esta
introdugdo. A se¢do 2 dedica-se a Revisao Tedrica,
detalhando os eixos integrados de economia
circular, cooperativas e sustentabilidade. A secao
3 pauta-se na descricao detalhada dos Materiais
e Métodos. Os Resultados e a Discussdo sao
apresentados de forma articulada na segao 4. Por
fim, a secao 5 estabelece as Consideracdes Finais,
limitagbes e as sugestdes para investigacoes
futuras.

REFERENCIAL TEORICO

A transicao global do modelo econémico
linear para a Economia Circular (EC) estabelece um
novo paradigma focado no fechamento de ciclos
de materiais, na preservacao de recursos finitos e
natransformacao de residuos eminsumosdevalor
(Alves et al., 2022; Andreatta et al., 2024; Silva &
Sauka, 2024). Na pratica territorial, essa dinamica
se desdobra em trés escalas integradas de
governanca: a escala micro, voltada ao ecodesign
e a mudanca de comportamento de consumo e
triagem dos cidadaos; a escala meso, concentrada
em redes de simbiose industrial e ecoinovacao
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entre empresas, sob os preceitos da Ecologia
Industrial; e a escala macro, consolidada por
meio de politicas publicas e marcos regulatoérios,
como a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) no Brasil, que estruturam o suporte legal e
institucional para o desenvolvimento sustentavel
(Alves et al., 2022; Almeida et al., 2021; Silva et al.,
2021; Melo & Silva, 2022).

No campo da gestdo de bioresiduos e
residuos soélidos urbanos (RSU), a escolha das
tecnologias de processamento define o valor
comercial dos coprodutos e sua absor¢cdo nos
mercados regionais (Schoefs etal., 2024). Soluc¢des
biolégicas como a digestdo anaerdbia convertem
a matéria organica em biogas e digestato,
conectando de forma direta a circularidade
a expansdo das energias renovaveis no setor
industrial (Schoefs et al., 2024; Alves et al., 2022).
Embora o reaproveitamento de subprodutos
fabris para a geracao local de biomassa, energia
solar ou edlica impulsione a ecoeficiéncia, a
implantacdo dessas estruturas esbarra em
barreiras econdmicas severas, representadas por
altos custos iniciais de transacao, investimentos
complexos e concorréncia desigual com fontes
fosseis tradicionais (Alves et al., 2022; Almeida et
al., 2021).

Ademais, as caracteristicas demograficas
e as especificidades tecnologicas geram tensdes
territoriais entre diferentes cenarios de gestao
(Schoefs et al., 2024). O modelo descentralizado
prioriza agbes em microunidades locais,
eliminando gastos logisticos e retendo nutrientes
no proprio territorio, ainda que apresente menor
padronizacao comercial (Schoefs et al., 2024).
Por outro lado, o modelo centralizado baseia-se
em grandes plantas de recuperacao com rigido
controle de qualidade e economias de escala, mas
exige sistemas complexos de transporte e impde
o risco de evasao de nutrientes para mercados
globais (Schoefs et al., 2024). Para equilibrar essas
realidades socioeconomicas locais, a modelagem
de cenarios hibridos, avaliada por ferramentas
como a Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), surge
como a alternativa mais adequada para cada
localidade (Schoefs et al., 2024; Almeida et al.,
2021).
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Essa transicdo para fluxos circulares
revela desafios transversais e particularidades
conforme o setor de mercado estudado
(Almeida et al., 2021; Andreatta et al., 2024). O
segmento agroalimentar lida frequentemente
com o conservadorismo operacional e custos de
triagem que sobrecarregam micro e pequenas
empresas (Almeida et al., 2021). Em paralelo,
a induUstria da moda enfrenta os impactos
ecologicos do modelo fast fashion, caracterizado
pelo desperdicio de materiais téxteis e consumo
intensivo de agua, o que demanda estratégias de
design circular, reciclagem de tecidos, separacao
enzimatica de fibras e rastreamento de cadeias
por meio de tecnologias de blockchain (Andreatta
et al., 2024). Em ambos os contextos, as barreiras
culturais ligadas a aceitacdo do consumidor
exigem maior transparéncia e o alinhamento
entre sustentabilidade, qualidade e viabilidade
financeira (Almeida et al., 2021; Andreatta et al.,
2024).

No cenario brasileiro, a aplicacdo pratica
desses conceitos nos centros urbanos ganha
um contorno essencialmente humano por meio
do trabalho das cooperativas e associacdes de
catadores de materiais reciclaveis (Silva & Sauka,
2024). Diante de vulnerabilidades sociais e do
desemprego, esses trabalhadores atuam como
agentes ecologicos centrais, sendo responsaveis
por coletar e triar cerca de 90% dos reciclaveis
transformados no pais (Silva & Sauka, 2024).
Atendendo as diretrizes de responsabilidade
compartilhada da PNRS, o fortalecimento
dessas organizacdes depende da consolidacao
de redes de cooperacao local que integrem
harmonicamente o poder publico, universidades,
empresas vizinhas e a sociedade civil (Silva &
Sauka, 2024).

Por fim, para viabilizar os investimentos
iniciais e mitigar os riscos financeiros dessa
transicdo tecnoldgica, seja na automacao
das cooperativas de triagem, na adequacao
energética de industrias ou na logistica reversa
do vestuario, o cooperativismo de crédito
e as financas verdes atuam como alavancas
estratégicas indispensaveis (Queiroz et al., 2024;
Silva & Sauka, 2024). Por meio da proximidade
regional e de modelos de gestdao orientados
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aos principios ESG, as cooperativas financeiras
oferecem linhas de crédito sustentaveis e titulos
verdes que reduzem os obstaculos econOmicos
de entrada, promovendo a inclusdao produtiva, a
geragao de renda local e a integridade ambiental
nas comunidades (Alves et al., 2022; Queiroz et
al., 2024; Silva & Sauka, 2024).

MATERIAIS E METODOS

A presente investigacao foi conduzida
por meio de uma revisao sistematica da
literatura, fundamentada no modelo de revisao
sistematica delineado por Tranfield et al. (2003),
o qual é estruturado em trés fases principais:
(i) planejamento, (ii) execugao e (iii) analise e
disseminacdo dos achados. Adicionalmente, a
metodologia adotada incorporou elementos
das contribuicdes de Canto, Grunert e Barcellos
(2021), sendo devidamente adaptada ao
contexto especifico da Economia Circular (EC)
no ambito das cooperativas agropecuarias. A
opgao pela abordagem sistematica justifica-
se pela necessidade de conferir transparéncia,
reprodutibilidade e rigor cientifico ao
mapeamento do estado da arte, minimizando
vieses de selecao por parte dos investigadores.

Etapa | - Planejamento da Revisao

A fase inicial da revisao sistematica
consistiu na formulacdo das questdes de
pesquisa e na delimitacdo do escopo tematico,
com o proposito de realizar uma analise critica
dos impactos, beneficios e desafios associados
a implementacao da Economia Circular (EC) em
cooperativas agropecuarias. A escolha por esse
foco decorre da crescente importancia atribuida
a EC como alternativa ao modelo linear de
producao e consumo, especialmente em setores
com elevada dependéncia de recursos naturais,
como o agropecuario (Ghisellini, Cialani, &
Ulgiati, 2016; Ellen MacArthur Foundation, 2013).
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Diante do papel estratégico das
cooperativas agropecuarias na promogao de
praticas sustentaveis, a presente investigacao
propde-se a responder as seguintes questdes de
pesquisa:

1. Quais sao os principais impactos
ambientais, sociais e econdmicos decorrentes
da adogdo de praticas de Economia Circular em
cooperativas agropecuarias?

2. Quais desafios limitam a efetiva
implementacdo da Economia Circular nessas
organizacdes e de que maneira esses desafios
variam conforme o contexto regional?

A definicdo dessas questbes teve por
objetivo contemplar lacunas tedricas e empiricas
identificadas na literatura, com énfase na
escassez de estudos voltados ao meio rural e
na necessidade de adaptacao das estratégias
circulares as especificidades territoriais (Velasco-
Munoz et al,, 2021; Schoefs et al., 2024).

Com vistas a assegurar o rigor
metodologico e a abrangéncia na coleta dos
dados, foram selecionadas as bases de dados Web
of Science e Scopus, amplamente reconhecidas
por sua credibilidade e cobertura internacional
(Canto, Grunert, & Barcellos, 2021; Geissdoerfer
et al., 2017; Snyder, 2019). A estratégia de busca
empregada consistiu na utilizacdo dos termos
“circular economy” AND cooperative*, aplicados
aos campos de titulo, resumo e palavras-
chave, visando a identificacdo de estudos com
aderéncia conceitual ao objeto da pesquisa. Nao
foi aplicado um recorte temporal restritivo inicial
no inventario para capturar toda a evolucao
historica do fendbmeno, mitigando a exclusdo de
estudos seminais rurais.

O protocolo de revisao apresentado a
seguir sintetiza os critérios e procedimentos
adotados na etapa de planejamento.
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Tabela 1
Protocolo de Revisdo

Etapa

Descricao

Perguntas de pesquisa

1. Quais sdo os principais impactos ambientais, sociais e econémicos decorrentes da adogéo de praticas de
EC em cooperativas agropecuarias?
2. Quais desafios limitam a efetiva implementacgdo da EC nessas organizacdes e como esses desafios variam
conforme o contexto regional?

Populacdo-alvo

Artigos cientificos que abordam a EC no contexto de cooperativas agropecudrias.

Bases de dados

Web of Science e Scopus.

Estratégia de busca

Termos: “circular economy” AND cooperative* aplicados aos campos de titulo, resumo e palavras-chave.

Tipo de documento

Artigos revisados por pares publicados em periddicos cientificos (excluindo-se capitulos de livros, resumos
de congressos e literatura cinzenta).

Critérios de inclusdo

Estudos com foco explicito em préticas de EC no ambito de cooperativas agropecuérias ou agroindustriais.

Critérios de exclusado

Artigos duplicados; estudos sem vinculo com cooperativas ou sem relacdo direta com EC; artigos que nao
abordem o setor agropecuario; estudos indisponiveis para leitura integral.

Procedimento de

Processo de filtragem em trés etapas sucessivas: (i) eliminagdo de duplicados; (ii) analise de titulo, resumo e

triagem

palavras-chave; (iii) selecdo especifica de cooperativas agropecudrias via leitura integral.

Andlise de dados

Andlise descritiva e analise de conteldo qualitativa, estruturada a partir de categorias tematicas definidas

no protocolo.

Fonte: elaboracao propria.

A etapa de planejamento garantiu uma
base metodoldgica consistente para a revisao,
possibilitando o mapeamento sistematico e critico
da producéao cientifica relacionada a Economia
Circular em cooperativas agropecuarias. Além
de estabelecer um procedimento passivel de
replicacdo, a estrutura metodologica adotada
contribuiu para a identificagdo de padrdes
recorrentes, lacunas tedricas e oportunidades
relevantes tanto para o avanco do conhecimento
académico quanto para o aprimoramento de
praticas sustentaveis no setor.

Etapa Il - Conducao da Revisao

A busca inicial resultou na identificacao de
274 artigos, sendo 139 provenientes da base Web
of Science e 135 da Scopus. Conforme as diretrizes
propostas por Tranfield et al. (2003) e Snyder
(2019), a selecdo dos estudos seguiu multiplas
etapas de triagem, fundamentadas no modelo
PRISMA (Figura 1), e foi realizada de maneira
independente por pesquisadores distintos, com
o intuito de assegurar a objetividade, dirimir
incongruéncias por meio de consenso e garantir a
consisténcia na inclusao dos materiais analisados.

Figura 1
Fluxograma PRISMA da Sele¢éo dos Estudos

Registros identificados a partir de:
Bases de dados Web of Science (n=139) + Scopus (n=135)

Registros
(n =274)

|

Registros triados
(n =170}

|

Relatarios buscados para recuperagao
(n =67)

l

Relatdrios avaliados quanto a elegibilidade
{n =67)

l

Estudos incluidos na revisao
{n=23)

Registros removidos antes da triagem:

‘ - Registros duplicados removidos

{(n =104)

Registros excluidos: EC e Cooperativas
— (n-103)
Relatdrios ndo recuperados
— (n =0)
Relatarios excluidos: Cooperativas Agropecuarias

‘ (n=44)

Fonte: adaptado de PRISMA. PRISMA Statement. Recuperado de: http://www.prisma-statement.org/
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A amostra final, apds leitura integral e
aplicacdo dos critérios de inclusdao e exclusao
predefinidos, resultou em 23 artigos considerados
adequados para analise qualitativa.

Etapa Ill - Analise e Sintese dos Estudos

A terceira etapa da revisdao consistiu
na realizagdo de uma analise qualitativa dos
23 artigos selecionados, orientada por uma
abordagem sistematica de analise de conteudo,
conforme as diretrizes estabelecidas por Tranfield
et al. (2003) e reforcadas por Snyder (2019). As
categorias analiticas foram previamente definidas
no protocolo de revisdo, com o objetivo de
responder diretamente as questdes de pesquisa,
concentrando-se na identificagdo dos impactos,
desafios e beneficios relacionados a adocao da
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EC em cooperativas agropecuarias. A técnica
de analise de conteldo seguiu a codificacao
tematica sistematica, permitindo embutir dados
qualitativos complexos em blocos conceituais
padronizados para cross-analysis entre as
realidades geograficas encontradas.

A andlise possibilitou a identificacdo
de padrdes recorrentes nas praticas circulares
implementadas, bem como de importantes
assimetrias de ordem regional, estrutural e
institucional que afetam a viabilidade da EC no
contexto das cooperativas rurais. Ao integrar
as dimensdes ambiental, social e econdmica,
a investigacdo destacou o papel estratégico
dessas organizacdes na consolidagdo de sistemas
agroindustriais mais regenerativos e resilientes.

Tabela 2
Elementos de Andalise dos Artigos Selecionados

Categoria de Anadlise

Descricao

Praticas de EC

Abrangem acdes como reciclagem, compostagem, remanufatura, uso de biorrefinarias,
reaproveitamento de residuos organicos e tecnologias para fechamento de ciclos produtivos. Sdo
comuns a producdo de biofertilizantes, energia renovavel e sistemas como compost bedded-pack,

que integram manejo de residuos e fertilizagdo agricola (Ellen MacArthur Foundation, 2013; Donner,
Gohier, & de Vries, 2020; Kuipers et al., 2022; Garcia-Garcia et al., 2024).

Desafios e Barreiras

Incluem obstaculos legais, institucionais, tecnol6gicos, culturais, financeiros e de infraestrutura.
Observam-se auséncia de regulamentacao eficaz, resisténcia sociocultural, falta de incentivos,
limitagdes técnicas, escassez de financiamento e baixa conscientizacdo ambiental (Ghisellini, Cialani, &
Ulgiati, 2016; Sehnem & Pereira, 2019; Ada et al., 2022; Perdana & Kusnandar, 2023; Kim et al.,, 2023;
Zlati et al., 2023; Castilla-Polo & Sadnchez-Hernandez, 2022; Garcia-Aglero et al., 2024).

Beneficios e Impactos

A EC contribui para a regeneracdo ambiental (reducdo de emissdes, poluicdo e desperdicio), geracdo
de valor econdmico (valorizacdo de residuos, reducéo de custos, criacdo de novos mercados) e
impactos sociais positivos (empregos, inclusdo, inovagdo, seguranca alimentar, bem-estar animal e
reputacdo das cooperativas). Também promove sinergias entre atores rurais e fortalece a resiliéncia
econdmica (Shen et al,, 2024; Dubina et al.,, 2024; Ada et al., 2022; Kuipers et al., 2022; Castilla-Polo &
Sanchez-Hernandez, 2022; Garcia-Garcia et al., 2024).

Papel das Cooperativas

As cooperativas sdo vistas como agentes estratégicos na implementacdo da EC, especialmente por sua
estrutura democrética, capilaridade territorial e capacidade de articulagdo entre pequenos produtores.
Facilitam o compartilhamento de recursos, inovagdo adaptativa e construgdo de redes de simbiose
industrial (Musson & Rousseliére, 2020; Castro et al., 2019; Dubina et al.,, 2024).

Lacunas na Literatura

Persistem escassez de estudos empiricos sobre EC em cooperativas agropecudrias, especialmente
em contextos rurais e paises em desenvolvimento. Faltam abordagens comparativas entre regides,
avaliagcdo dos impactos de longo prazo e indicadores integrados de desempenho (Ghisellini, Cialani,
& Ulgiati, 2016; Velasco-Mufoz et al., 2021; De Boer & van Ittersum, 2018). A diversidade de
contextos geograficos e sociais ainda é pouco considerada, limitando a replicabilidade de solugdes.

Fonte: elaboracao propria.

A anadlise evidenciou que, embora
existam Iniciativas promissoras, a transi¢cao
das cooperativas agropecuarias para modelos
baseados na Economia Circular ainda encontra
obstaculos relevantes. Entre os principais entraves
identificados, destacam-se a precariedade da
infraestrutura disponivel, a limitada capacitagéo
técnicados envolvidos eainsuficiénciaderecursos

financeiros direcionados especificamente para
iniciativas circulares. Ademais, observam-se
deficiéncias no ambito da governanca, as quais
comprometem a coordenacao entre os diversos
atores e dificultam a formacao de sinergias
capazes de sustentar estratégias circulares mais
eficazes (Prieto-Sandoval et al., 2022; Zlati et al.,
2023).
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Em contrapartida, constatou-se que
as cooperativas agropecuarias dispdem de
atributos institucionais e organizacionais que as
qualificam como agentes centrais na promogao
da Economia Circular. Sua insercdo no territério,
aliada a capacidade de mobilizacao comunitaria e
a estrutura colaborativa, constitui um diferencial
para a implementacao de praticas adaptadas as
realidades locais. A introducdo de tecnologias
como biorrefinarias, sistemas de compostagem
e aproveitamento energético de residuos,
combinada ao uso de indicadores integrados de
sustentabilidade, pode fortalecer o papel dessas
organiza¢des como catalisadoras de inovacgao e
regeneracao ambiental (Donner, Gohier, & de
Vries, 2020; Dubina et al., 2024).

Por fim, esta etapa da revisao evidenciou
a necessidade premente de aprofundamento
em estudos empiricos que contemplem
a diversidade geografica, econdmica e
sociocultural que caracteriza as cooperativas
agropecuarias. Conforme argumentam Kirchherr,
Reike e Hekkert (2017), o pleno potencial
transformador da Economia Circular somente
podera ser alcancado por meio de sua aplicacao
contextualizada, participativa e embasada em
evidéncias. Dessa forma, os resultados aqui
sistematizados oferecem subsidios relevantes
para a formulacdo de politicas publicas mais
eficazes, o desenvolvimento de estratégias de
capacitagdo técnica e a orientagdo de futuras
agendas de pesquisa voltadas a construcao de
um modelo agropecuario circular, equitativo e
sustentavel.

Procedimentos de Pesquisa e Validacao

Com o objetivo de assegurar a robustez
metodoldgica e a confiabilidade dos resultados
obtidos, esta revisdao incorporou um conjunto
de procedimentos sistematicos de validacao,
fundamentados nos protocolos de analise
qualitativa recomendados por Tranfield et al.
(2003), Snyder (2019), Canto, Grunert e Barcellos
(2021). A condugdo do processo analitico e de
selecao foi realizada de forma independente
por dois pesquisadores, o que conferiu maior
imparcialidade e rigor a interpretacao dos dados.
Eventuais divergéncias analiticas foram resolvidas

L
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por meio de consenso, permitindo o refinamento
das categorias utilizadas e a mitigacdo de
possiveis vieses individuais.

A categorizagdo dos achados foi guiada
pelas dimensdes tedricas associadas a Economia
Circular, bem como pelos desafios especificos
do setor agropecuario identificados na literatura
contemporanea (Ghisellini, Cialani, & Ulgiati,
2016; Schoefs et al., 2024). Essa orientacao
metodoldgica assegurou a coeréncia entre os
objetivos da investigacdao e os procedimentos
adotados na analise dos dados.

A abordagem qualitativa empregada
possibilitou a identificacdgo de nuances
contextuais significativas, assim como a deteccao
de padrdes recorrentes nos estudos examinados.
Destacaram-se, em especial, as barreiras
estruturaisaimplementacao da Economia Circular,
a diversidade regional das experiéncias relatadas
e o papel das cooperativas agropecuarias como
agentes estratégicos na transi¢cdo para modelos
produtivos mais sustentaveis (Musson &
Rousseliere, 2020; Dubina et al., 2024).

Contribuicoes Tedrico-Praticas Pretendidas

A presente revisao sistematica tem como
objetivo ampliar a compreensdao acerca da
aplicacao dos principios da Economia Circular
em cooperativas agropecuarias, um tema ainda
incipientemente abordado na literatura cientifica.
Com base na analise dos estudos selecionados,
foi elaborada uma sintese critica que aborde tanto
os beneficios quanto os desafios enfrentados por
essas organizagoes na implementacao de praticas
circulares.

Além de oferecer um panorama atualizado
sobre o estado da arte, a pesquisa pretende
contribuir com gestores, formuladores de politicas
publicas e académicos, ao disponibilizar subsidios
que possibilitem o desenvolvimento deestratégias
mais eficazes e contextualizadas, coerentes com
as especificidades socioecondmicas do meio
rural. As proposi¢des tedricas derivadas deste
estudo visam a preencher lacunas de integracao
territorial e cooperativa.

Revista Alcance (online), Itajai, v.33, n. 2, p. 32-55, maio./ago. 2026


https://periodicos.univali.br/index.php/ra/issue/archive

DISPONIVEL EM: PERIODICOS.UNIVALI.BR

DOI: https://doi.org/10.14210/alcance.v33n2 (maio/ago).p32-55 A

Tabela 4
Contribuicbes e Entregas Tedrico-Praticas

Dimensao de Entrega

Objetivo

Sintese critica da literatura existente

Mapear e sistematizar as evidéncias empiricas sobre a implementacdo da Economia
Circular em cooperativas agropecudrias, com foco em suas especificidades setoriais e

territoriais.

Identificagcdo de barreiras e desafios

Compreender os obstaculos institucionais, regulatérios, culturais, financeiros e
tecnoldgicos que limitam a adogdo da EC em diferentes realidades territoriais e niveis de

maturidade cooperativa.

Mapeamento de impactos e beneficios

Avaliar os efeitos ambientais (reducdo de emissdes, gestdo de residuos), sociais (geracdo
de empregos, inclusdo, salde publica) e econdmicos (valorizagdo de residuos, reducdo
de custos, aumento de rentabilidade) decorrentes da aplicagdo de praticas circulares em

cooperativas agropecuarias.

Papel estratégico das cooperativas

Evidenciar o protagonismo das cooperativas como catalisadoras da transi¢do para
modelos sustentaveis e regenerativos, através de inovagao social, articulagdo territorial e
difusdo de praticas adaptadas ao contexto rural.

Subsidios para politicas publicas e gestédo
cooperativa

Apoiar gestores, formuladores de politicas e entidades de apoio técnico com evidéncias
sobre praticas eficazes, desafios recorrentes e oportunidades para replicagdo de modelos
bem-sucedidos de EC no setor agropecudrio cooperativo.

Direcionamento para agendas futuras de
pesquisa

Identificar lacunas tedricas e metodoldgicas, como a escassez de estudos empiricos
em paises em desenvolvimento, auséncia de abordagens comparativas entre regides
e falta de indicadores especificos para mensuracdo dos impactos da EC em contextos

cooperativos.

Fonte: elaboracao propria.

O mapeamento sistematico executado
nesta revisao contribui para o fortalecimento
do debate cientifico sobre a sustentabilidade no
setor agropecuario, promovendo o avanco da
Economia Circular enquanto instrumento efetivo
para a regeneracao ecoldgica, a inclusao social e
a viabilidade econdmica nas zonas rurais. Confor-
me argumentado por Kirchherr, Reike e Hekkert
(2017), a efetividade da Economia Circular de-
pende de sua aplicagdo em contextos especifi-
cos, 0 que ressalta a relevancia de compreender
o papel das cooperativas agropecuarias na cons-
trucdo de uma transicdo circular que seja justa,
territorialmente adaptada e orientada pelo prin-
cipio do valor compartilhado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Impactos ambientais, sociais e econémicos

da economia circular em cooperativas
agropecuarias
A economia circular emerge como

um paradigma essencial para promover a
sustentabilidade no setor agropecuario, com
particularrelevancia no contexto das cooperativas.
Esta abordagem foca na reestruturacdao dos
sistemas produtivos visando a minimizagdo do
desperdicio e a otimizagdo da utilizacdo dos
recursos (Ellen MacArthur Foundation, 2013;
Donner, Gohier, & de Vries, 2020). Diversas praticas

e tecnologias sao englobadas para o fechamento
de ciclos produtivos e a agregacgao de valor a
materiais anteriormente considerados residuos
(Garcia-Garcia et al., 2024). As principais praticas
observadas em cooperativas agropecuarias
incluem a gestdao de residuos organicos por
meio de reciclagem e compostagem, o reuso
e a valorizacdo de subprodutos agricolas, a
remanufatura e aimplementacao de biorrefinarias
paraatransformagdaodebiomassaembioprodutos
(Donner, Gohier, & de Vries, 2020; Garcia-Aguero
et al., 2024; Laili et al, 2024). A producao de
biofertilizantes a partir de dejetos animais e restos
de cultura, a geracao de energia renovavel como
biogas e biometano, e a adocao de sistemas
integrados de manejo de residuos e fertilizacao,
como o compost bedded-pack, exemplificam a
aplicacao desses principios (Bluemling & Wang,
2018; Donner, Gohier, & de Vries, 2020; Kuipers
et al., 2022). Outras praticas relevantes envolvem
a gestdao sustentavel de residuos plasticos e
embalagens, bem como o uso seguro de aguas
residuais tratadas para irrigacdao, adaptado
as condigdes locais e garantindo a seguranca
sanitaria (Esfandiari Bahraseman et al, 2024;
Garcia-Aguero et al., 2024; Kim et al., 2023; Castro
et al,, 2019). Iniciativas como o retorno de palha
de arroz ao solo ilustram o fechamento de ciclos
de nutrientes em nivel de propriedade (Shen et al.,
2024). As cooperativas, pautadas na colaboracao,
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desempenham um papel fundamental na
facilitacdo da implementacao dessas praticas
e na disseminacao de ecoinovagbes no meio
rural (Ada et al., 2022; Castilla-Polo & Sanchez-
Hernaandez, 2022; Musson & Rousseliere, 2020;
Prieto-Sandoval et al., 2022; Shebanin et al., 2024).

Sob uma perspectiva analitica profunda,
a introdugdo dessas praticas no ambiente
cooperativo rururbano denota uma quebra
estrutural com a logica linear de descarte
sisttmico. Quando se confrontam as evidéncias
coletadas na literatura com os alicerces teoricos
classicos da Economia Circular, constata-se
que a conversdao de subprodutos agricolas
em novas fontes de matéria-prima e energia
ultrapassa a mera mitigacdo de danos ecologicos
superficiais. Trata-se, fundamentalmente, de
uma reconfiguracdo ontolégica do conceito
de descarte nas organizacbes agroindustriais.
Sistemas tecnoldgicos complexos como as
biorrefinarias descentralizadas e os arranjos
integrados de fertilizacdo organica atuam
diretamente na reconfiguracdo das funcbes de
producao das propriedades rurais parceiras. Ao
acoplar as dinamicas de reaproveitamento de
biomassa vegetal e dejetos animais ao portfélio
de ativos das cooperativas, esses arranjos
reduzem a entropia material dos ecossistemas
produtivos regionais. Essa transicao opera um
rearranjo nas cadeias de suprimentos, em que
os fluxos abertos e dissipativos de nutrientes sao
substituidos por ciclos fechados de reiteragdo
econOmica, gerando vantagens ecoeficientes
que blindam o agronegécio familiar contra a
volatilidade externa, conforme discutido nos
modelos de otimizacao de recursos de Donner,
Gohier e de Vries (2020) e Garcia-Garcia et al.
(2024).

Os impactos ambientais da economia
circular em cooperativas agropecuarias sdo
extensivos e contribuem significativamente
para a sustentabilidade do setor. A gestdo e
o reaproveitamento de residuos organicos e
subprodutos agricolas resultam na redugéo
da poluicdo do solo, da agua e do ar, evitando
a liberacdo descontrolada de nutrientes e
contaminantes (Bluemling & Wang, 2018;
Gusukuma et al., 2024; Garcia-Aglero et al,
2024). A producao local de biofertilizantes
diminui a dependéncia de fertilizantes quimicos,
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cujas cadeias de produgao e uso estao associadas
a impactos ambientais consideraveis, incluindo
emissoes de gases de efeito estufa e eutrofizacao
(Gusukuma et al., 2024). A geracao de bioenergia
a partir de residuos oferece uma alternativa
renovavel aos combustiveis fosseis, auxiliando
na mitigacdo das mudancas climaticas (Donner,
Gohier, & de Vries, 2020; Gusukuma et al,
2024). O manejo adequado e a reciclagem de
plasticos agricolas sdo cruciais para minimizar
a contaminacao ambiental (Kim et al., 2023). A
reutilizagdo segura de aguas residuais contribui
para a conservagdo dos recursos hidricos,
particularmente em regides com escassez
(Esfandiari Bahraseman et al., 2024; Castro et
al, 2019). A integracao de métricas circulares na
avaliacao de desempenho cooperativo permite
uma contabilizacdo mais precisa dos custos
ambientais e a identificacdo de oportunidades
para otimizar o uso de recursos (Cavicchi &
Vagnoni, 2022; Dubinina et al.,, 2024).

Ao aprofundar o tensionamento tedrico
desse panorama ambiental, torna-se evidente
que a substituicdo de insumos sintéticos por
biofertilizantes de base enddgena desativa o
vetor de degradacao mais severo das bacias
hidrograficas agricolas: o escoamento superficial
difuso de nitrogénio e fésforo industriais.
O fechamento do ciclo biolégico local nas
propriedades cooperadas impede os episddios
de eutrofizacdo antropogénica que tipificam o
modelo agroquimico linear convencional. No
entanto, o debate académico precisa avancar
para além da celebracdo desses indicadores
biofisicos isolados. O verdadeiro salto analitico
proporcionado pelas evidéncias qualitativas
reside no fato de que o manejo coletivo executado
pelas cooperativas equaliza as assimetrias
operacionais das pequenas propriedades rurais.
Individualmente, os agricultores nao possuem
escala técnica ou estabilidade econOmica para
estruturar processos de purificacdo de aguas
residuais ricas em patdégenos ou para gerenciar
sistemas termofilicos estaveis de compostagem
em conformidade com as rigidas normativas
sanitarias vigentes. Portanto, a internalizacdo
sisttmica promovida pelo arranjo cooperativo
transformaaconformidade ambiental de um custo
proibitivo regulatério em um subproduto natural
da cooperacdao ecossistémica territorializada,
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convertendo passivos difusos em vetores de
conservacao da biodiversidade rururbana, em
linha com os achados de Castro et al. (2019) e
Garcia-Aguero et al. (2024) sobre o reuso seguro
de efluentes e biomassa.

No ambito econdémico, a economia
circular proporciona oportunidades substanciais
para as cooperativas agropecuarias, promovendo
eficiéncia e rentabilidade. A valorizacdo de
residuos e subprodutos em novos produtos
ou fontes de energia gera novas correntes de
receita e reduz custos operacionais associados
ao descarte (Donner, Gohier, & de Vries, 2020;
Prieto-Sandoval et al, 2022). A producao
endogena de biofertilizantes e bioenergia
diminui a necessidade de aquisicao de insumos
externos, elevando a eficiéncia econémica e a
resiliéncia dos membros (Dubinina et al., 2024;
Perdana & Kusnandar, 2023). A otimizacdao do
uso de recursos, como a agua, também se traduz
em beneficios financeiros diretos (Esfandiari
Bahraseman et al., 2024; Castro et al.,, 2019). A
adocdo de praticas circulares pode aprimorar a
reputacao da cooperativa e de seus produtos no
mercado, facilitando o acesso a novos nichos e
a investimentos alinhados a sustentabilidade
(Castilla-Polo & Sanchez-Hernaandez, 2022;
Cavicchi & Vagnoni, 2022; Zlati et al., 2023).

Sob a perspectiva analitica da governanca
financeira e microeconomia aplicada, a
desconexao de dependéncia em face das cadeias
transnacionais de fornecimento de fertilizantes
minerais sintéticos representa uma alteracao
estrutural profunda no balango de capitais da
cooperativa. Os custos associados a fertilizagdo
tradicional costumam ser o principal dreno de
liquidez dos produtores familiares, operando sob
uma dinamica de precos balizada em moedas
estrangeiras que desconsidera as realidades de
renda locais. Ao internalizar a manufatura de
biofertilizantes organominerais complexos e
descentralizar o fornecimento de energia por meio
do biogas agroindustrial, a cooperativa neutraliza
esses riscos cambiais e macroecondmicos severos.
Além disso, a literatura examinada demonstra
que o incremento reputacional decorrente do
alinhamento explicito as diretrizes corporativas
ESG reposiciona estrategicamente o portfélio
da cooperativa nos mercados de consumo mais
exigentes, uma dinamica que Castilla-Polo e
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Sanchez-Hernandez (2022), bem como Zlati
et al. (2023) associam a capacidade de atracao
de novos nichos comerciais e a melhoria nos
indicadores de legitimidade institucional frente a
investidores verdes.

Socialmente, a economia circular em
cooperativas agropecuarias contribui para o
desenvolvimento rural de mdltiplas formas. A
criagdo de novas atividades relacionadas a gestao
e valorizacao de residuos pode gerar empregos
e oportunidades de renda no campo (Muriuki et
al., 2024; Shebanin et al,, 2024). A implementacao
de praticas seguras no manejo de residuos
e na reutilizacdo de recursos, como aguas
residuais tratadas, é fundamental para proteger
a saude dos agricultores, trabalhadores rurais
e consumidores, assegurando a producao de
alimentos seguros (Esfandiari Bahraseman et al.,
2024; Garcia-Aguero et al.,, 2024). As cooperativas
desempenham um papel vital na promocao da
educacao, capacitagdo e no compartilhamento
de conhecimento sobre praticas sustentaveis
entre seus membros, fortalecendo o capital
social, a colaboracao e a capacidade de inovacao
na comunidade rural (Ada et al., 2022; Bluemling
& Wang, 2018; Musson & Rousseliere, 2020). A
melhoria da qualidade ambiental resultante das
praticas circulares impacta positivamente o bem-
estar geral da comunidade (Shebanin et al., 2024).

O aprofundamento da dimensdao humana
indica que as atividades circulares geram novas
dinamicas ocupacionais no campo, corroborando
os achados de Muriuki et al. (2024) e Shebanin et
al. (2024) sobre a retencao de postos de trabalho
qualificados no meio rural. A complexificagdo
das cadeias reversas agropecuarias, com a
operacgao de usinas de biometano, automacgao de
compostagem industrial e laboratérios internos
de monitoramento bioquimico de nutrientes,
gera postos de trabalho qualificados e de alta
remuneracao técnica no proprio territério rural.
Essa dinamica fixa o capital humano jovem nas
comunidades rurais de origem, oferecendo
trajetérias profissionais alinhadas a inovacao
tecnologica e a sustentabilidade socioambiental
contemporanea. Ademais, 0s  processos
educacionais conduzidos pelas cooperativas,
destacados por Ada et al. (2022) e Musson e
Rousseliére (2020), atuam na desconstrucao da
historica dependéncia técnica dos pequenos
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produtores em relacdo a insumos externos
comerciais. Ao descentralizar o acesso ao
conhecimento sobre biotecnologia agricola
e métricas ecoldgicas, o arranjo cooperativo
desconstréi a histérica dependéncia de
pacotes tecnoldgicos fechados fornecidos
por corporacdes oligopolistas, devolvendo as
comunidades locais a autonomia intelectual e de
tomada de decisdao sobre o gerenciamento de
seus proprios agroecossistemas territoriais.

Desafios para a implementacao da economia
circular em cooperativas agropecuarias

A implementacdao da economia circular
em cooperativas agropecuarias, apesar de seus
beneficios reconhecidos nos ambitos ambiental,
social e econbOmico, confronta-se com um
conjunto complexo de desafios e barreiras que
limitam sua adocdo e expansao em larga escala
(Ada et al., 2022; Batlles-Delafuente et al., 2024;
Castro et al, 2019; Esfandiari Bahraseman et
al, 2024; Garcia-Aguero et al., 2024; Kim et al.,
2023; Muriuki et al., 2024; Musson & Rousseliere,
2020; Perdana & Kusnandar, 2023; Prieto-
Sandoval et al, 2022; Shen et al, 2024; Zlati et
al., 2023). Esses obstaculos manifestam-se em
diversas dimensdes, incluindo fatores legais,
institucionais, tecnoldgicos, culturais, financeiros
e de infraestrutura.

Barreiras de natureza legal e institucional
representam um entrave significativo. A auséncia
de regulamentacao clara e eficaz, juntamente
com a falta de politicas publicas coerentes e
direcionadas para a economia circular no setor
agricola, constitui um dos principais obstaculos
a sua implementagdo por cooperativas (Ada
et al, 2022; Batlles-Delafuente et al., 2024). A
inadequacao ou insuficiéncia na implementacao
de politicas de gestdo de residuos existentes em
determinados contextos também é observada
(Ada et al, 2022; Garcia-Agliero et al., 2024).
A caréncia de incentivos governamentais
e programas de apoio financeiro e técnico
especificamente voltados para iniciativas
circulares em cooperativas limita o avango
(Batlles-Delafuente et al., 2024; Zlati et al,
2023). Questdes relacionadas a governancga e a
coordenacao entre multiplos atores e diferentes
niveis governamentais igualmente impdem
desafios a integracao de praticas circulares em
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cadeias de valor mais amplas (Batlles-Delafuente
et al, 2024; Perdana & Kusnandar, 2023). A
complexidade burocratica para a obtencao de
licengas e o acesso a recursos publicos pode
desencorajar as cooperativas (Zlati et al., 2023).

Do ponto de vista analitico institucional,
esse emaranhado regulatério evidencia que
as estruturas normativas estatais vigentes
foram inteiramente projetadas para atender e
legitimar o fluxo linear de producdo. H& uma
profunda inadequacao burocratica nas agéncias
fiscalizadoras, as quais costumam classificar
subprodutos bioldgicos reaproveitaveis sob
0s mesmos critérios punitivos e proibitivos
aplicados a rejeitos industriais toxicos perigosos.
Esse tratamento regulatério inflexivel, mapeado
empiricamente por Ada et al. (2022) e Batlles-
Delafuente et al. (2024), gera custos de transacao
excessivos que paralisam o dinamismo das
cooperativas. Os custos de transagdo para a
aprovagdo e homologagdo sanitaria de um
biofertilizante organomineral ou para a injecao
de biometano nas redes locais de distribuicao
frequentemente superam o valor de mercado do
préprio ativo gerado. A burocracia excessiva atua,
na pratica, como uma barreira de entrada oculta
que perpetua o monopolio das fontes energéticas
e quimicas convencionais, desencorajando o
empreendedorismo socioambiental rururbano
de base cooperativa por falta de um arcabougo
normativo agil, contextualizado e multinivel.

No que <concerne aos  desafios
tecnolégicos, as limitagdes na adogao e operagao
de novas tecnologias de economia circular,
tais como biorrefinarias de menor escala ou
sistemas avancados de compostagem, podem
ser consideraveis para as cooperativas e seus
membros (Donner, Gohier, & de Vries, 2020;
Kuipers et al., 2022). A dificuldade de acesso a
tecnologias apropriadas ou o elevado custo inicial
deinvestimentoemequipamentoseinfraestrutura
constituem barreiras financeiras e tecnologicas
interligadas (Kim et al., 2023; Zlati et al., 2023). A
gestdo de fluxos de residuos especificos, como
plasticos agricolas, ainda enfrenta desafios
relacionados a caréncia de solu¢des tecnoldgicas
eficientes e infraestrutura adequada para coleta
e processamento em diversas regides (Kim et al,
2023; Garcia-Aguero et al., 2024). A infraestrutura
logistica insuficiente para a coleta, transporte
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e processamento centralizado de residuos
organicos e outros subprodutos em escala
cooperativa pode dificultar a implementacao de
modelos circulares eficientes (Bluemling & Wang,
2018; Perdana & Kusnandar, 2023). Esses gargalos
logisticos evidenciam que, sem um planejamento
macroestrutural de redes de transporte, os custos
friccionais inviabilizam o fechamento territorial
de ciclos materiais.

A andlise desses entraves operacionais
valida as restricdes apontadas por Bluemling e
Wang (2018), bem como por Perdana e Kusnandar
(2023), no que tange as deseconomias de escala
e a complexidade no transporte de residuos
agropecuarios. A maior parte das solu¢des de
biorrefino e tratamento avancado de efluentes
disponiveis no mercado global foi desenhada para
megaempresas agricolas centralizadas, exigindo
aportes volumétricos continuos de matéria-
prima que propriedades familiares cooperadas
individualmente nao conseguem suprir. Quando
a cooperativa tenta mimetizar esses sistemas
em nivel meso sem um redesenho logistico
profundo, depara-se com custos de transporte
proibitivos, uma vez que a movimentacdo de
biorresiduos crus e Umidos, marcados por baixa
densidade energética e elevado peso hidrico,
consome mais combustivel fossil nos caminhdes
do que a energia limpa gerada na usina final.
Esse paradoxo ecoldgico e operacional exige
das cooperativas o desenvolvimento enddgeno
de inovagbes organizacionais e logisticas de
microrrecolhimento e rotas dinamicas, sob
pena de verem a eficiéncia termodinamica e
financeira de seus projetos circulares totalmente
neutralizada pelas distancias de transporte em
territdrios rurais extensos.

As barreiras culturais e sociais também
se mostram relevantes. A resisténcia a mudanca
por parte dos agricultores e membros das
cooperativas, frequentemente arraigada em
praticas tradicionais ou na percepcao de risco
associada a novas abordagens, pode configurar
um obstaculo significativo a adogdo de praticas
circulares (Ada et al., 2022; Esfandiari Bahraseman
et al,, 2024; Musson & Rousseliere, 2020). A baixa
conscientizacao sobre os principios e beneficios
da economia circular, ou a falta de conhecimento
técnico e gerencial para a implementacdo de
modelos de negdcio circulares, igualmente
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limita o engajamento dos membros (Ada et
al, 2022; Esfandiari Bahraseman et al, 2024;
Garcia-Aguero et al.,, 2024; Muriuki et al., 2024).
Questdes relacionadas a seguranca alimentar e
a percepcao dos consumidores sobre produtos
derivados de praticas circulares, como o uso
de biofertilizantes ou aguas residuais tratadas,
demandam comunicacdo e estratégias de
confianca (Esfandiari Bahraseman et al., 2024).

Sociologicamente, aresisténciacamponesa
a novas tecnologias circulares nao decorre de
um conservadorismo irracional subdesenvolvido,
mas constitui uma estratégia histérica racional de
minimizacao de riscos em contextos de extrema
vulnerabilidade socioecondmica. O produtor de
base familiar opera com margens financeiras
estreitas e, compreensivelmente, hesita em
substituir fertilizantes minerais sintéticos de
desempenho previsivel e padronizado por
compostos organicos reciclados locais cujo
comportamento de liberacao de nutrientes pode
variar conforme as condig¢des sazonais. A quebra
desse paradigma de desconfianca sociocultural,
conforme argumentam Esfandiari Bahraseman
et al. (2024), Musson e Rousseliere (2020),
depende de a¢des coordenadas de transferéncia
e validacdo empirica de tecnologia no campo.
Romper essa barreira de percepgdo exige que a
cooperativa assuma o papel de avalista cientifica
das ecoinovacdes rurais, o que demanda
a estruturacdo de unidades experimentais
demonstrativas locais e a introducao de
certificagbes de rastreabilidade transparentes
que transformem a desconfianga cultural em
vantagem reputacional legitima perante os
mercados de consumo.

Financeiramente, a escassez de acesso a
financiamento adequado é uma barreira critica
para a implementacdao da economia circular em
cooperativas agropecuarias (Ada et al., 2022; Zlati
etal., 2023). O investimento inicial requerido para
a aquisicao de novas tecnologias, adaptagao de
infraestruturas e desenvolvimento de modelos
de negdcio circulares pode ser substancial,
superando a capacidade de investimento
individual dos membros e até mesmo da prépria
cooperativa (Zlati et al., 2023). A percepcao de
risco associada a empreendimentos circulares
inovadores e a dificuldade em demonstrar a
viabilidade econémica a longo prazo podem
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dificultar a obtencdo de crédito e o interesse
de investidores (Dubinina et al., 2024; Donner,
Gohier, & de Vries, 2020). A volatilidade nos
pregos dos subprodutos e dos produtos circulares
também pode gerar incerteza econdmica para
as cooperativas que investem nessas cadeias
(Donner, Gohier, & de Vries, 2020).

Oisolamento dofinanciamento sustentavel
rural reflete a inadequagdo dos critérios das
matrizes de riscos tradicionais, como apontado
por Zlati et al. (2023) e Dubinina et al. (2024).
As linhas de financiamento padrdao operam
com matrizes de risco desenhadas estritamente
para o modelo linear de monocultura quimica e
mecanizagao pesada de larga escala. Quandouma
cooperativa busca recursos para implantar uma
rede integrada de biodigestores rurais, depara-
se com a auséncia de garantias reais tangiveis
adequadas aos modelos bancéarios convencionais
e com prazos de amortizagdo incompativeis com
o tempo de maturacao bioldgica e logistica desses
projetos. A volatilidade de precos de mercado
para ativos ecoldgicos agrava esse isolamento
financeiro. Sem a consolidacdao de mecanismos
publicos ou mutualistas de garantia de precos
minimos para coprodutos circulares e energia
gerada localmente, o investimento privado
permanece inibido. Essa lacuna, sob a andlise
de Donner, Gohier e de Vries (2020), requer
desenhos inovadores de compartilhamento de
risco econOmico interorganizacional, delegando
as cooperativas de crédito o papel de arquitetar
incentivos  financeiros  contextualizados a
transi¢do agroecologica regional.

Por fim, a transicdo para a economia
circularno ambito das cooperativas agropecuarias
constitui um processo complexo que exige a
superacao coordenada de desafios de naturezas
diversas. Abordar eficazmente essas barreiras,
mediante a criagdo de um ambiente regulatorio
favoravel, o desenvolvimento de mecanismos
de financiamento e apoio técnico direcionados,
o investimento em infraestrutura e tecnologia,
e a promocao continua da capacitacao e
conscientizacao, € fundamental para catalisar o
potencial transformador da economia circular
neste setor vital (Ada et al, 2022; Batlles-
Delafuente et al., 2024; Musson & Rousseliere,
2020).
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O papel das Cooperativas Agropecuarias

As cooperativas agropecuarias  sdo
amplamente reconhecidas como agentes
estratégicos essenciais para a efetivacdo da
economia circular no setor agricola. Sua estrutura
organizacional, caracterizada por uma gestao
democratica, vasta capilaridade territorial e
uma capacidade notavel de articulacdo entre
um grande numero de pequenos e médios
produtores, posiciona-as de maneira privilegiada
para impulsionar a transicao circular (Ada et al,
2022; Castilla-Polo & Sanchez-Hernaandez, 2022;
Musson & Rousseliere, 2020; Prieto-Sandoval
et al., 2022). Essas entidades facilitam a acao
coletiva, um fator crucial para alcancar a escalae a
eficiéncia necessarias nas iniciativas de economia
circular no meio rural, como a gestao centralizada
de fluxos de residuos e o desenvolvimento de
infraestruturas compartilhadas (Bluemling &
Wang, 2018; Perdana & Kusnandar, 2023). Do
ponto de vista analitico, a cooperativa atua como
o hub institucional que preenche o hiato logistico
e técnico entre o produtor individual isolado e o
mercado comprador em escala meso.

O papel unificador da cooperativa confirma
as proposicoes institucionais de Castilla-Polo e
Sanchez-Hernandez (2022), bem como de Prieto-
Sandoval et al. (2022) a respeito da mitigagao da
fragmentacdo rural por meio do associativismo.
A transicdo ecologica impde desafios que
superam a capacidade de agéncia atomizada
de produtores isolados na ponta da cadeia de
suprimentos. Quando analisada pelo prisma
da Nova Economia Institucional, a cooperativa
surge como um arranjo de governanca hibrido
que reduz drasticamente os custos de transacao
associados aos contratos de simbiose rural. Ao
estabelecer canais democraticos de deliberacao
interna baseados na transparéncia mutua, a
cooperativa substitui a desconfianca de mercado
por um ecossistema de confianga mutua
fundamentado na identidade territorial comum.
Essa rede de capital social estabelecida converte-
se em uma infraestrutura institucional imaterial
valiosa, permitindo o compartilhamento seguro
de ativos bioldgicos residuais, a padronizacao
de rotinas operacionais ecoldgicas e a diluicao
coletiva dos riscos inerentes a introducao de
rotas biotecnologicas pioneiras no meio rural.
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As contribuicOes praticas das cooperativas
para a economia circular sao multifacetadas e
abrangem diversos aspectos da cadeia de valor
agropecuaria.Elaspromovemocompartilhamento
eficiente de recursos, incluindo maquinas,
equipamentos e  conhecimento  técnico,
otimizando sua utilizagao e prolongando a vida
util. As cooperativas atuam como catalisadoras
da inovacao adaptativa, fomentando a adocao de
novas tecnologias e praticas circulares entre seus
membros por meio de demonstracdes, programas
de capacitagdo e assisténcia técnica especializada
(Musson & Rousseliere, 2020; Ada et al.,, 2022).
Adicionalmente, desempenham um papel central
na construcdo e gestao de redes de simbiose
industrial e agricola, estabelecendo conexdes
entre produtores e outras entidades na cadeia
para viabilizar o reaproveitamento de residuos e
subprodutos em larga escala (Bluemling & Wang,
2018; Prieto-Sandoval et al., 2022).

A organizacao da coleta, processamento
e distribuicdo de materiais secundarios, como
esterco para a producdo de biofertilizantes
e biogas, ou subprodutos da colheita para
outras finalidades, demonstra o fechamento de
ciclos de nutrientes e materiais facilitado pelas
cooperativas (Bluemling & Wang, 2018; Donner,
Gohier, & de Vries, 2020). Sua atuacao estende-
se, ainda, a gestdo de produtos que ndo atendem
aos padroes comerciais convencionais, buscando
rotas para sua valorizagdo e minimizando o
desperdicio (Perdana & Kusnandar, 2023). Ao
estabelecerem e promoverem o cumprimento
de padroes e certificagdes, como as Boas Praticas
Agricolas, as cooperativas incentivam a adogao
de métodos mais sustentaveis alinhados aos
principios da economia circular (Preprame &
Buncha, 2023).

Esse suporte pratico na cadeia reversa
valida as analises estruturais de Donner, Gohier
e de Vries (2020), Preprame e Buncha (2023), ao
demonstrarem como a padronizagao operacional
cooperativa legitima a comercializagdo de
coprodutos organicos. Ao assumirem a
responsabilidadepelatriagem, refinoedistribuicao
de materiais secundarios e bioprodutos, as
cooperativas resolvem o problema histérico da
assimetriade informacao que inviabiliza mercados
circulares de segunda mao. O comprador de
um biofertilizante de base cooperativa possui
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garantias técnicas de estabilidade microbiologica
fornecidas pela instituicdo, o que nado ocorreria
em transacdes informais bilaterais desreguladas
entre agricultores. Da mesma forma, ao
encontrar rotas econdmicas sustentaveis para
alimentos imperfeitos, fora dos padrdes estéticos
tradicionais exigidos pelo varejo urbano,
as cooperativas transformam o desperdicio
alimentar sistémico em cadeias secundarias de
agregacao de valor via processamento industrial
local. Esse redirecionamento estratégico atua
na seguranca alimentar territorial e promove a
retencdo da riqueza econOmica gerada dentro
das fronteiras das préprias comunidades rurais.

O papel das cooperativas agropecuarias
nesses processos €&, portanto, distintivo e
abrangente. Elas servem como plataformas de
coordenagdo que superam a fragmentacao
inerente  a producdo agricola individual
(Bluemling & Wang, 2018). A confianca mutua e o
capital social intrinsecos a estrutura cooperativa
facilitam a colaboragdo e a superagcdo de
barreiras a ado¢do de novas praticas, incluindo a
resisténcia a mudanca e a caréncia de informacao
(Ada et al., 2022; Musson & Rousseliere, 2020). As
cooperativas possuem a capacidade de agregar
volume de residuos ou subprodutos de multiplos
membros, tornando economicamente viavel o
investimento em tecnologias de processamento
e valorizacdo que seriam proibitivas para um
Unico produtor (Donner, Gohier, & de Vries, 2020;
Prieto-Sandoval et al., 2022). Adicionalmente,
sua orientacdo para o beneficio coletivo e o
desenvolvimento sustentadvel as posiciona
como promotoras naturais de uma economia
mais circular que beneficia equitativamente os
membros, a comunidade e o meio ambiente
(Castilla-Polo & Sanchez-Hernaandez, 2022).
Elas podem articular a demanda por insumos
circulares entre os membros e negociar condigdes
mais favoraveis para a aquisicdo de tecnologias
ou a comercializacao de produtos circulares nos
mercados (Perdana & Kusnandar, 2023; Zlati et
al., 2023).

A apropriacao coletiva do valor agregado
gerado pelos residuos rurais corrobora a tese
de governanca solidaria de Castilla-Polo e
Sanchez-Hernandez (2022), opondo-se as
tendéncias de concentracdo das cadeias de
suprimentos verticais capitalistas ordinarias. No
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modelo corporativo convencional concentrado,
a introducao de biorrefinarias avancadas tende
a marginalizar os pequenos produtores rurais
familiares, integrando-os de forma subordinada
apenas como fornecedores de biomassa crua
barata de baixo valor agregado. O arranjo
cooperativo inverte essa correlacdo de forcas
operacionais. Como os préprios produtores
rurais familiares exercem a propriedade coletiva
sobre as plantas industriais de processamento
e refino de residuos da cooperativa, os lucros e
dividendos excedentes gerados pela venda de
biogas, eletricidade renovavel e biofertilizantes
organominerais retornam diretamente para
a base produtiva associada. Esse mecanismo
garante o desenvolvimento local e assegura
uma transicao para a economia circular que seja
socialmente justa, territorialmente equilibrada
e verdadeiramente orientada pelo principio do
valor compartilhado permanente. Apesar de sua
posicao estratégica, a atuagdo das cooperativas
agropecuarias na promocao da economia circular
nao é isenta de limitacdes, conforme evidenciado
nos estudos analisados. Barreiras institucionais
e legais, como a falta de regulamentacao clara
e a insuficiéncia de incentivos direcionados a
modelos de negdcio circulares em cooperativas,
restringem sua capacidade de acao (Ada et al,
2022; Batlles-Delafuente et al., 2024). Limitacdes
financeiras, incluindo a dificuldade de acesso
a financiamento adequado e o elevado custo
inicial de tecnologias circulares, representam
obstaculos significativos, mesmo no contexto da
acao coletiva (Ada et al., 2022; Zlati et al., 2023).
Barreiras tecnoldgicas e de infraestrutura, como
0 acesso limitado a tecnologias apropriadas
ou a infraestrutura inadequada para coleta e
processamento centralizado em certas regides,
podem constranger a escala e a eficiéncia das
iniciativas circulares cooperativas (Kim et al,
2023; Garcia-Aguero et al, 2024; Perdana &
Kusnandar, 2023). Finalmente, desafios culturais
e sociais, como a resisténcia a mudanca e a
baixa conscientizagdo ambiental entre alguns
membros, podem dificultar a plena adesédo e o
engajamento nas praticas circulares, apesar dos
esforcos de promogdo da cooperativa (Ada et
al., 2022; Esfandiari Bahraseman et al., 2024). A
superacao dessas limitagdes exige o suporte de
politicas publicas efetivas, o desenvolvimento
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de mecanismos de financiamento adaptados e
a implementacao de programas continuos de
capacitacao e conscientizagao (Ada et al., 2022;
Zlati et al.,, 2023).

Essa dependéncia cronica frente aos
fatores macroestruturais externos é sustentada
pelas barreiras logisticas identificadas por
Garcia-Aglero et al. (2024) e Kim et al. (2023),
ao demonstrarem que o associativismo local
nao elimina de forma autbnoma os déficits
infraestruturais estatais. Se o territorio regional
padece com a precariedade de estradas rurais
pavimentadas ou sofre com a instabilidade
de redes publicas de transmissdo elétrica
para escoar o excedente de energia limpa
gerado nos biodigestores das fazendas, os
esforcos internos da cooperativa permanecem
severamente restringidos. Esse cenario reforca
a urgéncia de uma articulacdo intersetorial
coordenada multinivel, na qual as cooperativas
deixem de atuar de forma isolada e passem a
codesenhar politicas publicas rurais em parceria
direta com universidades, agéncias de fomento
financeiro sustentdvel e orgados reguladores
governamentais, construindo uma governanca
de transicao robusta.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisdo sistematica possibilitou
a consolidacao do estado atual do conhecimento
sobre a aplicacdo dos principios da Economia
Circular (EC) em cooperativas agropecuarias,
com foco na identificacdo de praticas adotadas,
impactos gerados, desafios enfrentados e
beneficios observados no processo de transicao
para modelos circulares em contextos rurais.
As evidéncias analisadas indicam o potencial
estratégico das cooperativas agropecuarias como
facilitadoras da EC, em razao de sua estrutura
organizacional colaborativa, ampla insercao
territorial e capacidade de articulagdo entre
pequenos produtores.

A originalidade académica desta analise
reside justamente no preenchimento de uma
lacuna critica na literatura nacional e internacional,
ao afastar-se de abordagens puramente
industriais ou urbanas da circularidade para
lancar luz sobre as especificidades do ambiente
rururbano e cooperativo. O estudo avanca em
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relacdo a literatura existente ao demonstrar
que a cooperativa ndo € uma mera usuaria de
tecnologiasecoldgicas, massimohubinstitucional
indispensavel para diluir riscos financeiros e
viabilizar a escala logistica necessaria para o
fechamento de ciclos materiais que propriedades
agricolas familiares jamais alcangariam de forma
isolada.

Verificou-se que a implementacao da EC
em cooperativas agropecuarias proporciona
beneficios significativos nas dimensdes ambiental,
econOmica e social. Entre os impactos ambientais
positivos, destacam-se a redugdao da poluicao
por meio da valorizacdo de residuos organicos,
a producao de bioenergia e biofertilizantes,
o reaproveitamento de embalagens e a
reutilizacdo segura de aguas residuais. Sob a
perspectiva econdmica, observa-se a ampliacao
da rentabilidade, a diversificacao das fontes de
receita e o fortalecimento da resiliéncia financeira
dessas organizagdes. Na esfera social, a EC
contribui para a inclusao produtiva, a geracao
de empregos, o fortalecimento do capital social
rural e a disseminacao de conhecimento técnico
entre os membros cooperados. Para além do
carater descritivo desses impactos, o estudo
oferece contribuigdes praticas e direcionamentos
sistematizados para a gestdao das cooperativas
agropecuarias: recomenda-se a estruturacao
interna de comités técnicos de ecoinovacao,
o coinvestimento em plantas modulares
descentralizadas de biodigestao e compostagem
automatizada, e a «criacao de selos de
rastreabilidade para os biofertilizantes gerados,
transformando a conformidade ambiental em um
ativo comercial de diferenciacdo mercadolégica
de alto valor agregado.

Entretanto, a adocdao da EC por
cooperativas agropecuarias é dificultada por
um conjunto de barreiras estruturais. Dentre os
principais entraves, destacam-se a inexisténcia
de politicas publicas especificas, a auséncia de
regulamentagcbes adequadas, a limitacdo de
acesso a linhas de financiamento, as fragilidades
de infraestrutura técnica e a resisténcia
cultural a adocao de inovacdes. Esses fatores
comprometem a efetividade e a escalabilidade
das praticas circulares, especialmente em
regides com baixa capacidade institucional. Tais
desafios evidenciam a necessidade de agoes
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integradas entre poder publico, setor produtivo
e sociedade civil, alicercadas em planejamento
territorial, incentivos a inovacao e fortalecimento
da governanca cooperativa. Como limitacdes
intrinsecas a esta pesquisa, reconhece-se o
carater predominantemente qualitativo e de
mapeamento de literatura, o qual carece de
uma validagdo econométrica de campo sobre o
retorno financeiro exato desses investimentos
ecologicos nas diferentes regides brasileiras,
além do fato de as bases de dados Scopus e Web
of Science poderem omitir relatorios técnicos
locais relevantes produzidos fora do circuito de
periddicos indexados globais.

A andlise da literatura também revelou
lacunas relevantes, particularmente a escassez
de estudos empiricos aprofundados sobre EC
no contexto das cooperativas agropecuarias, a
limitada realizagdo de abordagens comparativas
entre diferentes regides e tipologias de
cooperativas, e a auséncia de métricas especificas
para avaliacido dos impactos da EC nesses
contextos. Essas lacunas dificultam a replicacao
de boas praticas e a formulacdo de politicas
publicas baseadas em evidéncias robustas.
Além disso, observa-se a necessidade de maior
compreensao dos processos de adaptacao
tecnoldgica, inovagdo social e construgao de redes
colaborativas, aspectos que configuram potenciais
agendas para pesquisas futuras. Reforcando esse
direcionamento futuro e integrando os debates
da pesquisa, aponta-se a premente necessidade
de estudos empiricos focados em paises em
desenvolvimento, cujos contextos institucionais
diferem radicalmente das realidades do
hemisfério  norte. Metodologicamente, a
construcao de indicadores padronizados de
ecoeficiéncia rural e a investigagdo sobre como a
estrutura democratica cooperativa pode fomentar
a cocriacdo de patentes ecoldgicas emergem
como caminhos férteis para as préximas agendas
cientificas.

Dessa forma, as contribuicdes deste
estudo ndo se restringem a sistematizacao
critica da literatura existente, mas incluem
também a oferta de subsidios praticos a gestores
cooperativos, formuladores de politicas publicas
e pesquisadores. Ressalta-se a urgéncia da
formulacdo de politicas publicas estruturadas,
do investimento em infraestrutura e capacitagéo
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técnica, bem como da criacdo de mecanismos
de financiamento adaptados a realidade das
cooperativas. A Economia Circular apresenta-
se como uma abordagem promissora para
promover a regeneracao ecologica, a inclusao
social e a sustentabilidade econdmica no meio
rural. Contudo, sua efetiva implementacao requer
esforcos coordenados, sustentaveis e sensiveis
as especificidades territoriais, orientados por
principios de equidade, participacao e valor
compartilhado.
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