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Resumo 

A análise dos fluxos de materiais é importante para entender o metabolismo urbano e quais os 
impactos que ocorrem desde a extração dos recursos naturais até sua destinação, seja para o 
meio ambiente como para a população, em diferentes esferas, seja a nível global, nacional, 
municipal, ou ainda em processos industriais. Dessa forma o presente trabalho teve como 
objetivo é analisar de que a Contabilidade de Fluxos de Materiais (MFA) contribui para a 
análise e a evidenciação das práticas de economia circular do Programa Feira Verde Mais na 
cidade de Ponta Grossa-PR. Foi possível verificar como o Programa funciona e avaliar os 
dados do ano de 2021, onde foram distribuídos aos participantes 852.652,50 kg de frutas e 
verduras, coletados e destinados corretamente 2.801.854,20 kg de materiais recicláveis, 
30.016,20 kg de orgânicos provenientes das perdas de frutas e verduras e 23.519 unidades de 
pneus. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que o Programa auxilia milhares de 
famílias, atuando como instrumento social, ambiental e econômico, promovendo a troca de 
orgânicos por recicláveis e pneus aos seus participantes, além de auxiliar na renda de diversos 
catadores da cidade, destinando de forma correta uma quantidade relevante resíduos. Porém, é 
importante que os gestores busquem o máximo de detalhamento das informações pertinentes, 
como as quantidades individuais que são destinadas a cada cooperativa e o quanto cada uma 
de suas equipes coleta, com o propósito de auxiliar nas tomadas de decisões futuras de forma 
assertiva, para que o projeto possa ser exemplo para outras cidades. 
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1 Introdução 

As populações urbanas vêm crescendo com o passar dos anos. Segundo o UN-Habitat 
(2022), estima-se que o crescimento urbano continuará durante os próximos trinta anos, sendo 
que, atualmente, as áreas urbanas ocupam cerca de 56%, e na projeção para o ano de 2050, 
espera-se uma taxa de cerca de 68%, ou equivalente a cerca de 2.2 bilhões de habitantes. 
Nesse sentido, caso a tendência de crescimento populacional continue, estima-se que em 2050 
a população mundial possa chegar a cerca de 9.3 bilhões de pessoas (Faria et al    ., 2020). 

O incremento no número de habitantes acarretou numa maior demanda de recursos 
naturais, seja para o desenvolvimento econômico, bem como do bem-estar de toda a 
população (Oberle et al., 2019). Os autores estimam que, nos últimos cinquenta anos, o 
crescimento na extração de materiais triplicou, grande parte vindo de novas economias, 
devido ao desenvolvimento em infraestrutura. Desta maneira, as áreas urbanizadas 
metabolizam e consomem a grande maioria de seus recursos naturais para conseguir suprir a 
necessidade de sua população, aumentando índices de poluição e geração de resíduos, 
causando um incômodo social (Peponi et al., 2022). 

Weetman (2019) destaca que, com o passar dos últimos 150 anos, devido ao 
desenvolvimento da produção fabril em massa, adotou-se o sistema linear, onde existe a 
extração de materiais, confecção de algum produto e posterior descarte, também chamado de 
economia linear, porém isso causa uma sobrecarga ecológica, visto que, nos últimos cinquenta 
anos, foram degradados cerca de 60% dos ecossistemas terrestres. As cidades, assim como os 
ecossistemas, também atuam como um sistema, através das entradas de energia e materiais, e 
um dos principais problemas ambientais que ocorrem é decorrente do aumento dessas 
entradas e devido ao gerenciamento dos produtos (Newman, 1999). 

Conforme citado por Cárdenas-Mamani et al., (2022), reduzir as taxas de consumo dos 
recursos e a sua intensidade, ainda é um desafio, por isso torna-se necessário entender os 
processos que ocorrem nas cidades e, através do metabolismo urbano, é possível entender os 
processos que demandam recursos, bem como entender sua geração de resíduos. Assim sendo, 
áreas urbanas podem ser alvo de estudos voltados ao metabolismo urbano, visto que elas 
podem ser consideradas como um ecossistema, onde ocorrem inúmeras trocas de energias, 
materiais, entre outros, em seus processos, com vistas ao próprio desenvolvimento (Peponi et 
al., 2022). 

O metabolismo urbano pode ser entendido como um conceito interdisciplinar que 
estuda a interação entre cidades e meio ambiente, analisando, por meio de fluxos, como os 
recursos são utilizados e como ocorrem as emissões na forma de poluição, além de 
compreender os desafios enfrentados pela sociedade, economia e meio ambiente (Bahers et al    
., 2022). Dentro dessa temática, diversos estudos sobre metabolismo urbano e seus diferentes 
fluxos de materiais têm sido publicados nos últimos anos, seja em escala global (Westbroek et 
al., 2021), em continentes e países (Yellishetty & Mudd, 2014; Eriksen et al., 2020), em ilhas 
(Elgie et al., 2021; Millette et al., 2019) e em cidades (Barles, 2009; Piña & Martínez, 2014; 
Condeixa et al., 2017; Muchangos et al., 2017; Zeller et al., 2019; Lanau et al., 2021). 

Alinhado ao metabolismo urbano, tem-se diversos estudos sobre economia circular. 
Rossi et al. (2021) destaca que economia circular é um tema que vem galgando espaço 
perante toda a sociedade. Boulding (1966) citou em seu trabalho que a economia deveria 
migrar de um conceito aberto, onde não existem preocupações entre entradas e saídas, com 
recursos ilimitados, para um conceito fechado, onde o planeta é como uma simples nave 
espacial, onde não existem recursos ilimitados e deve haver uma circularidade no ciclo entre 
extração e poluição, o qual é capaz de uma reprodução contínua. Stahel et al. (1976), 
delinearam alguns conceitos referentes a circularidade dentro da esfera industrial. A partir da 
década de 70, um novo conceito de economia veio para substituir o sistema linear, a chamada 
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economia circular (Azevedo, 2015), a qual pode ser considerada como um modelo industrial 
sustentável, alterando a cadeia produtiva linear para uma onde ocorre a produção e circulação 
dos recursos (Tavares, 2018), ou como definido por Kirchherr et al.(2017), como um sistema 
econômico regenerativo, onde substitui o conceito de fim de vida para redução, reciclagem, 
recuperação de materiais ou reutilização alternativa. 

Além da escala industrial, a economia circular pode ser aplicada, juntamente com o 
metabolismo urbano, de forma a identificar e fechar os fluxos de entradas, como materiais, 
energia, água, entre outros e os fluxos de saídas, caracterizados por emissões, poluição e 
resíduos, tratando possíveis emissões não passíveis de circularidade, para que retornem à 
natureza sem agredi-la e, promovendo a circularidade dos fluxos de forma a manter sua 
qualidade e valor, além de manter uma gestão eficiente de recursos hídricos e energéticos 
(Ideia Circular, 2021). 

Nesse sentido, a análise dos fluxos de materiais pode ser uma ferramenta importante 
para identificar oportunidades de aplicação da energia circular, bem como no auxílio na 
tomada de decisões em relação a gestão dos resíduos (Millete et al., 2019). Elgie et al. (2021), 
estimaram a produção e destinação de resíduos para a Ilha de Granada, no Caribe, e 
concluíram que Granada possui oportunidades para diminuir a produção de resíduos através 
de ideias voltadas para economia circular, bem como incrementar a coleta de dados a respeito 
dos resíduos, além de uma gestão mais eficaz. 

Com a crescente importância no que tange ao meio ambiente, aliada ao conceito de 
economia circular e metabolismo urbano, as ciências sociais, dentre elas a contabilidade, têm 
estudado formas de mensurar os diversos fluxos existentes, seja nas indústrias, como também 
nas cidades e como esses fluxos afetam os habitantes como um todo. Os diferentes impactos 
ambientais causados decorrente das diferentes atividades são conhecidos devido aos danos 
ambientais ocasionados e, uma das formas para contabilizar esses danos e desenvolver 
políticas públicas sobre o tema, é através da contabilização das externalidades (Bebbington et 
al., 2021). 

Conforme Unerman et al., (2018) descrevem, as externalidades podem ser 
consideradas como sendo os impactos nas esferas social, ambiental e econômica, causados 
decorrentes da atividade de uma entidade, que são suportadas por outras. Já Vieira (2016) 
define que as externalidades podem ser os efeitos causados por uma atividade, sejam eles de 
maneira positiva ou negativa, onde as externalidades negativas trazem algum malefício, como 
por exemplo a poluição das águas, ar e solo, entre outras, mas também podem ser positivas, 
trazendo benefícios para a população, como a manutenção de florestas, revitalização de praças 
e despoluição de rios. 

Neste sentido, o estudo e as diferentes análises de fluxos de materiais contidos no 
metabolismo urbano vem a ser uma importante ferramenta para a mensuração de fatores 
externos que possam alterar o meio ambiente como um todo. Assim sendo, o presente 
trabalho tem como problema: De que forma a Contabilidade de Fluxos de Materiais  
(MFA) contribui para a análise e a evidenciação das práticas de economia circular do 
Programa Feira Verde Mais? Nessa perspectiva, o objetivo é analisar de que a 
Contabilidade de Fluxos de Materiais contribui para a análise e a evidenciação das práticas de 
economia circular do Programa Feira Verde Mais na cidade de Ponta Grossa- PR.  

Esta pesquisa aponta como contribuição teórica, a mensuração e análises de 
informações referentes ao metabolismo urbano, dentro de um nicho específico em uma 
comunidade, neste caso um programa municipal, enquanto, em sua grande maioria, trabalhos 
nesta temática são voltados para amostras maiores, como em cidades (Zeller et al., 2019; 
Lanau et al., 2021), bem como para comunidades insulares (Millette et al., 2019; Elgie et al    
., 2021) entre outros, destacando assim que este tipo de análise ainda é incipiente no Brasil. 
Além de somar aos anseios da International Sustainability Standards Bord (ISSB), que 
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identifica estudos desta natureza com potencial de contribuição para a área contábil. Além da 
contribuição teórica, o presente estudo também contribui de maneira prática com um modelo 
de mensuração que auxiliam as organizações públicas no desenvilmento de ações voltadas aos 
Objetivos do Desenvlvimento Sustentável, exemplo da ODS (7) Energia limpa e acessível, 
(11) cidades e comunidades sustentáveis, (12) consumo e produção responsáveis, (13) ação 
contra a mudança global do clima. 
 
2 Referencial Teórico 
2.1 Economia Circular 

O modelo linear de economia, advindo desde os tempos da Revolução Industrial, 
consiste em uma linha de mão única onde os bens eram produzidos a partir de matérias-
primas, vendidos, utilizados e, em sequência eram descartados como resíduo, ou por 
incineração (Macarthur, 2014). Devido ao fato de que os recursos não seriam ilimitados, bem 
como a absorção de toda a poluição gerada não seria suficiente, novos modelos econômicos 
foram discutidos com o intuito de transformar o modelo de economia linear em economia 
circular (Berardi; Dias, 2018). 

Stahel (2016) define que a economia linear pode ser comparada a um rio, onde flui 
transformando a matéria-prima em produtos ou materiais básicos prontos para venda, após 
várias etapas onde foram agregando valor. No ato da venda, a responsabilidade pelos resíduos 
fica a cargo do comprador, como por exemplo na compra de um pneu, o responsável pela 
forma como irá descartá-lo. Já a economia circular, de acordo com o mesmo autor, pode ser 
considerada como um lago, onde todo o processamento ou reprocessamento de materiais é 
feito de forma a minimizar danos, reduzindo o consumo de recursos bem como seu 
desperdício, utilizando por exemplo uma garrafa de vidro, onde é mais fácil reutilizá-la do 
que criar uma nova a partir desta. 

A economia circular surge como um modelo econômico alternativo ao linear, 
evidenciando a sinergia entre economia e o meio ambiente, dentro de um sistema onde existe 
a valorização de produtos e materiais, a definição de qual matéria-prima será empregada em 
um processo, o design para os produtos acabados, além da utilização dos subprodutos 
gerados, entre outros (Borschiver e Tavares, 2022). Nesse sentido, a economia circular pode 
ser caracterizada como um modelo de sustentabilidade em escala industrial, visando a 
transição da produção linear para a produção circular (Tavares, 2018). 

Frosch e Gallopoulos (1989) destacam que, o modelo de industrialização tradicional, 
ou linear, deve ser transformado em um modelo integrado, chamado de ecossistema industrial. 
Nesse sistema, melhorias são feitas, como no consumo de energia elétrica, minimização na 
geração de resíduos, além da utilização destes como matéria-prima de outro processo. Este 
ecossistema industrial é análogo ao ecossistema biológico, onde ocorre todo o ciclo em si, 
sem ocorrer uma perda excessiva durante o processo. Os autores destacam ainda que, pode ser 
que o ecossistema industrial não consiga seu perfeito funcionamento, porém, caso a 
industrialização mantenha seus padrões de crescimento e desenvolvimento constantes, 
fabricantes e consumidores devem rever seus hábitos para que se consiga atingir o maior nível 
de excelência possível, de maneira a não agredir o meio ambiente de forma contundente. 

Sauvé et al. (2016), ilustra através da figura 1, as definições de economia circular e 
economia linear. A economia como um todo, ocorre em um ciclo onde nosso planeta 
desempenha o papel de fornecer recursos e na questão da absorção dos resíduos gerados, bem 
como de toda a poluição. Dessa forma, este modelo ocorre enquanto a capacidade do planeta 
não é ultrapassada. A economia linear não se preocupa com os impactos causados ao meio 
ambiente, decorrentes da extração, consumo dos recursos e do descarte dos resíduos e da 
poluição, sendo ilustrada como uma linha finita, com o início na extração e o fim no descarte. 
Já a economia circular, descrita também por Sauvé et al. (2016), diverge do modelo de 



Theme: Accounting, Technology and Sustainability: shaping the future 
research and practice 

www.congressousp.fipecafi.org 

economia linear, onde todos os impactos causados pelo consumo dos recursos e pela geração 
dos resíduos e poluição, são levados em consideração. Sendo assim, ela cria ciclos fechados 
onde os recursos estão circulando dentro de um sistema de produção e consumo. Então, o 
objetivo da economia circular é de aperfeiçoar o uso de matérias primas e de reduzir a 
poluição e a geração de resíduos, em cada etapa dos processos produtivos. 
 
Figura 1 
Comparação entre economia linear e economia circular 

 
Nota. Adaptado de Sauvé, Bernard e Sloan (2016). 

A Economia Circular possui diferentes escalas de implementação (Moraga et al    . 
2019). Ghisellini et al. (2016), classificam em três níveis de escalas: micro, quando remete a 
uma única companhia ou consumidor; em nível meso, através de parques eco industriais; e no 
nível macro, sendo consideradas cidades, províncias, regiões ou nações. Em seu trabalho, 
Ghisellini et al. (2016) executaram uma revisão de outros trabalhos publicados no que tange 
as origens da economia circular, seus princípios, vantagens e desvantagens e, a sua 
implementação em diferentes escalas em todo o planeta e puderam concluir que, embora a 
economia circular ainda esteja em desenvolvimento, ela possui uma estrutura que pode mudar 
o modelo de negócios atual rumo ao desenvolvimento eco industrial preventivo e 
regenerativo. Ghisellini et al.(2016) concluíram ainda que, os níveis de economia circular 
estão enraizados na economia ambiental e ecologia industrial, com ênfase na inovação 
tecnológica voltada para tecnologias limpas, assim como a reciclagem ao invés da 
reutilização. Destacam ainda que, a reutilização é um princípio de economia circular que deve 
priorizado com as políticas adequadas. 

  
2.2 Metabolismo Urbano e Contabilidade de Fluxo de Materiais 

As necessidades metabólicas necessárias para o desenvolvimento das cidades podem 
ser explicadas como sendo todos os materiais, mercadorias e produtos necessários para 
sustentar as pessoas, em suas casas, trabalhos e seu lazer. Porém, para fechar este ciclo 
metabólico, torna-se necessário descartar os resíduos e desperdícios gerados nos processos, de 
maneira a causar o mínimo de perigo e incômodo para a população (Wolman, 1965). Dessa 
forma, o metabolismo urbano pode ser considerado como sendo a soma dos recursos técnicos 
além de processos socioeconômicos ocorridos nas cidades, onde resultará em crescimento, em 
produção energética, bem como a eliminação dos desperdícios (Kennedy et al., 2007). 

Kennedy et al.(2007) aponta que neste sentido de desenvolvimento, as cidades foram 
evoluindo em pequenos núcleos condensados, primeiramente como cidades de trânsito 
lineares e posteriormente como cidades automobilísticas de expansão. Os mesmos autores 
citam também que o crescimento urbano contribui para a expansão das cidades. Nesse 



Theme: Accounting, Technology and Sustainability: shaping the future 
research and practice 

www.congressousp.fipecafi.org 

contexto, as cidades são consideradas como lugares estratégicos para o desenvolvimento de 
estratégias sustentáveis (Bahers et al., 2019).  

Devido as altas densidades populacionais e taxas metabólicas, grandes fluxos de 
energia e materiais são gerados, acarretando assim em uma melhor gestão de todo o 
metabolismo, com vistas à uma utilização de longo prazo desses recursos e para a proteção 
ambiental, como parte de um desenvolvimento sustentável. Estes benefícios podem ser 
atingidos através do gerenciamento de materiais, o qual tem alguns objetivos, como por 
exemplo analisar os fluxos de estoques e materiais dentro de um sistema; avaliar qual a 
relevância destes fluxos no sistema onde estão inseridos; controlar os fluxos para atingir 
objetivos específicos, como o desenvolvimento sustentável (Hendricks et al., 2000). 

A Contabilidade de Fluxo de Materiais (MFA), consiste em uma avaliação, de forma 
sistêmica, dos fluxos e dos estoques de materiais inseridos em um sistema já definido tanto no 
espaço, quanto no tempo. É feita uma conexão entre as fontes, os caminhos percorridos além 
dos destinos intermediário e final do material estudado (Brunner et al., 2016). A análise de 
fluxo de materiais corresponde ao rendimento das cadeias de processo de materiais desde sua 
extração, passando pela fabricação, posterior consumo até sua reciclagem ou descarte. É 
baseada na quantificação das entradas e saídas de cada processo (Ayres et al., 2002). Giljum 
et al. (2007) conceituam análise de fluxo de materiais como sendo um modelo de interrelação 
entre o meio ambiente e a economia, onde a economia é um subsistema, dependente do fluxo 
constante de materiais e de energia. Os autores citam que as matérias primas, a água além do 
ar, são extraídos do meio ambiente na forma de insumos, sofrem transformação para se 
tornarem produtos e voltam ao meio ambiente na forma de resíduos ou emissões. 

Haberl et al. (2004), evidenciaram em seu trabalho que, a estrutura da contabilidade de 
fluxo de materiais e de energia é capaz de vincular de forma significativa, os processos 
socioeconômicos com os ecossistemas, sendo considerada uma importante ferramenta no que 
tange ao rastreamento dos fluxos, além de poder ser aplicado em qualquer escala, tanto 
espacial quanto temporal. 

Jacob et al. (2014), avaliaram em seu estudo como ocorria a destinação de pneus 
considerados inservíveis para a Tailândia, no ano de 2012, no que tange a reciclagem, a 
possível recuperação e seu efetivo descarte, através da análise de fluxo deste tipo de material. 
Após as devidas quantificações dos fluxos, os autores evidenciaram que cerca de 48,9% dos 
resíduos eram destinados a tecnologias consideradas destrutivas, enquanto que, apenas cerca 
de 6,70% gerido através de tecnologias de reuso ou reciclagem, além de cerca de 44,40% ser 
descartado a céu aberto. 

Millette et al. (2019) elencam que, para o desenvolvimento de ciclos fechados é 
necessário conhecer quais são os materiais presentes nesse fluxo, por isso para a utilização da 
análise de fluxo de materiais é importante a quantificação do fluxo no ambiente a ser 
estudado. Nesse sentido, a análise de fluxo de matérias pode ser útil para oportunidades de 
intervenções de cunho legal, político e de eficiência, além de auxiliar na identificação de 
problemas ambientais e em planejamentos e tomada de decisão. Segundo os autores, Millette 
et al. (2019) esses benefícios podem causar um maior impacto nas economias em 
desenvolvimento, onde as intervenções poderão levar a melhores padrões de proteção 
ambiental, devido ao fato de que, geralmente estes padrões são mais fracos, além de causar 
uma estabilização na economia, identificando as possíveis oportunidades empresariais, de 
inovação tecnológica e possíveis otimizações de recursos. Dessa forma, os resultados obtidos 
através de análises de fluxo de matérias podem trazer oportunidades econômicas relacionadas 
de maneira direta com os impactos causados ao meio ambiente, permitindo assim, negócios 
ecologicamente corretos, focados em um tripé de resultados, meio ambiente, economia e 
preocupação social.  
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Zeller et al. (2019), desenvolveram em seu trabalho, tabelas de abastecimento e de uso 
dos resíduos para a cidade de Bruxelas, na Bélgica, utilizando-as para analisar o metabolismo 
dos resíduos no que tange aos seus fluxos, a produção, bem como seus desempenhos em 
relação aos tratamentos dos resíduos. Com isso, foi possível conhecer o volume de resíduos 
coletados, a contribuição de cada setor estudado, além da composição dos resíduos e o seu 
local de tratamento. No estudo, os autores puderam avaliar que, da geração de 1,5 milhão de 
resíduos no ano de 2014, cerca de 50% são tratados internamente, enquanto o resto precisa ser 
exportado. Após a segregação de cada setor, visualizaram que, a esfera doméstica e da 
construção são as maiores contribuintes no fluxo de resíduos, com 29% e 16%, 
respectivamente. Já para o tratamento, verificaram que, cerca de 27% são direcionados para 
incineração; 11% para a recuperação de materiais inertes; 10% têm seu tratamento 
intermediário feito de outra forma e apenas 1% é destinado para compostagem na cidade. 
Dessa maneira, identificaram que, um dos setores que mais necessitam de valorização local e 
prevenção, é o setor de desperdício de alimentos. 

Já Elgie et al. (2021), avaliaram e estimaram a produção e destinação de resíduos para 
a Ilha de Granada, localizada no Caribe. Partindo da ideia de economia circular e da análise 
de fluxo de materiais, os autores coletaram dados junto ao órgão responsável pela coleta de 
resíduos em Granada, durante 8 meses, no ano de 2017. Estimaram uma geração anual de 
mais de 46 mil toneladas, equivalente a 1,14 kg per capita, para o ano de estudo. Os resíduos 
são destinados a dois lixões a céu aberto e, através das análises e caracterização, puderam 
avaliar que cerca de 61% provêm de lixo doméstico, enquanto cerca de 20% advêm do setor 
comercial e industrial. Identificaram ainda, três fluxos considerados problemáticos: o de 
plásticos, pneus e de óleo motor. Após isso, puderam concluir que Granada tem oportunidades 
para diminuir a produção de resíduos através de ideias voltadas para economia circular, bem 
como incrementar a coleta de dados a respeito dos resíduos, desenvolver planos de 
gerenciamento para os materiais considerados problemáticos entre outros, para fomentar uma 
visão voltada para o desenvolvimento sustentável, através de uma melhor gestão de seus 
resíduos. 

Em seu trabalho, Lanau et al. (2021) quantificaram e efetuaram a comparação de 
padrões metabólicos das quatro principais cidades da Dinamarca, as quais são Copenhague, 
Aarhus, Odense e Aalborg, entre os anos de 2010 e 2015. Os fluxos de entrada utilizados 
pelos autores para o trabalho foram energia, água e alimentos, enquanto os fluxos de saída 
foram as emissões de gases do efeito estufa, águas residuárias, resíduos de construção e 
demolição e resíduos sólidos urbanos. Como observado nos resultados, eles puderam verificar 
que as políticas públicas, bem como as regulamentações impostas no país, causam um 
impacto positivo, tornando os padrões metabólicos das cidades estudadas melhores em termos 
de sustentabilidade, quando comparados a outras megacidades citadas no trabalho. Os autores 
Lanau et al. (2021), ainda concluíram que, a falta de uma estrutura padronizada pode reduzir a 
comparação entre diferentes estudos, dificultando assim, uma análise para identificar 
possíveis pontos de melhora no metabolismo urbano, como a implementação de políticas mais 
sustentáveis. Outro ponto de atenção citado, é no que tange aos níveis de detalhes exigidos 
para os dados, os quais podem ser difíceis de se obter, onde no caso deste trabalho, a 
dificuldade foi em obter os dados a respeito da entrada de materiais de construção. 

Em sua pesquisa, Muchangos et al. (2017) efetuaram a análise de fluxo de materiais 
dos resíduos sólidos urbanos da capital de Moçambique, Maputo, dos anos de 2007 e 2014. 
Os autores identificaram e quantificaram quais os principais fluxos de entrada e saída dos 
resíduos sólidos urbanos. Um dos pontos citados pelos autores, foi a baixa qualidade dos 
dados utilizados nos fluxos de entrada. Como parte dos resultados verificaram que, através 
das estimativas, que houve um decréscimo em relação aos resíduos não contabilizados, tal 
fato explicado pelo acréscimo nos serviços de coleta. Houve um aumento no descarte ilegal de 
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resíduos, seja em lixões considerados insalubres ou em lixões ilegais, além de identificarem 
que as taxas de compostagem e de reciclagem ainda estão muito aquém do potencial que 
podem ter. Muchangos et al.(2017), puderam concluir que existem oportunidades a serem 
exploradas, tais como incentivar a recuperação de materiais, eliminar os despejos ilegais e em 
lixões a céu aberto, entre outros. 
 
3 Procedimentos Metodológicos 
3.1 Classificação da Pesquisa 

Essa pesquisa possui abordagem qualitativa e possui natureza descritiva. Para Gray 
(2012) pesquisas desta natureza procura mapear situações, pessoas ou evento evidenciando as 
relações existentes entre os atores envolvidos no processo. Ao utilizar o MFA para mensurar a 
economia circular de uma região, os autores, contribuem na evidenciação detas relações.  

Ademais, é possível elucidar a compreensão dos indivíduos de uma amostra, através 
da interpretação da mesma pelos próprios indivíduos, a partir de técnicas utilizadas para 
coleta de dados que descrevem certos fenômenos que acontecem no mundo social (Cooper e 
Schindler, 2011; Bryman, 2012).  

Como estratégia de pesquisa, tem-se o estudo de caso Para Yin (2015) a escolha desta 
estratégia se da pois a mesma busca analisar fenômenos contemporâneos que requer uma 
investigação empírica acurada em um contexto atual. Para Richardeson (2017) o estudo de 
caso contempla diversas evidências que juntas colaboram para responder o problema 
investigado. As fontes de evidências deste estudo foram extaídas de bancos de dados públicos 
disponíveis no site da Prefeitura de Ponta Grossa, conversas informais com os agentes 
públicos responsáveis pelo projeto, no intuito de compreender seu funcionamento e mapas 
visuais e técnicos do projeto. 
 
3.2 Unidade de Análise  
3.2.1Programa Feira Verde Mais 

 O presente estudo foi desenvolvido na cidade de Ponta Grossa, situada no 
estado do Paraná. Conforme dados do último censo do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística, IBGE (2010), a cidade de Ponta Grossa possuía uma população de 311.611 
pessoas, sendo a quarta cidade do estado com maior número de habitantes, e uma estimativa 
de 358.838 para o ano de 2021, distribuídos em uma área territorial total de 2.054,732 km², 
com uma densidade demográfica de 150,72 habitantes/km². Segundo o próprio IBGE, o 
Produto Interno Bruto (PIB) per capita da cidade, para o ano de 2019, era de R$44.361,09 por 
ano, além de um Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,763. 

Dentro da cidade de Ponta Grossa, existem diversos projetos oriundos da própria 
gestão municipal e, um desses é o Programa Feira Verde Mais, que foi implantado pela Lei 
11.645/2014 e posteriormente regulamentado pelo Decreto 19.432/2021. Este programa é de 
responsabilidade da Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuária e Abastecimento e 
incentiva a troca de resíduos considerados recicláveis e pneus usados por produtos 
hortifrutigranjeiros, de acordo com a sazonalidade e disponibilidade, leite, mel, ovos, 
oriundos preferencialmente dos produtores rurais da região, recarga de gás de cozinha e 
créditos a serem utilizados no cartão de vale transporte.  Como descrito no Art. 4º do referido 
Decreto, os produtos recicláveis, após efetuada a troca pelos produtos supracitados, são 
estimados e posteriormente destinados as Associações de Catadores de Materiais Recicláveis 
presentes no município, para que estes possam comercializar os materiais coletados, com o 
intuito de fomentar a economia e inclusão social de seus associados. O Decreto supracitado, 
limita ainda a noventa quilos, o volume total que cada munícipe tem direito para efetuar a 
troca (Ponta Grossa, 2021). 
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 A Secretaria de Agricultura, Pecuária e Abastecimento é a responsável por determinar 
onde serão e quantos serão os pontos de troca, e busca escolher os lugares baseados em 
critérios técnicos, como a densidade demográfica e características socioeconômicas, além do 
interesse da população, como consta no Art.6º do Decreto 19.432/2021. A própria Secretaria 
disponibiliza em seu site o calendário semestral dos pontos de trocas, os quais se repetem 
quinzenalmente. 
 Como forma ilustrativa, o quadro abaixo evidencia as quantidades necessárias para 
que as trocas sejam efetuadas e o quanto isso representará em produtos recebidos, assim como 
descrito no Art. 5º do Decreto 19.432/2021. 
 
Quadro 1 
Mecanismo de trocas do Programa Feira Verde Mais 
Tipo do Reciclável        Quantidade Opções para troca 

 
 
 
 
 

Metal 
Plástico 
Vidro 
Papel 

Papelão 

 
 
 
 
 
 
 

3 Kg 

1 Kg de alimentos disponíveis no Programa 
1 litro de leite, limitado a 2 litros por troca 

Meia dúzia de ovos, limitado a uma dúzia por troca 
500 gramas de mel, mediante sazonalidade e disponibilidade 

do produto 
1 crédito junto ao cartão eletrônico no valor vigente da 

passagem do transporte coletivo urbano da cidade 

1 Kg 1 ponto para troca por um vale gás* 

 
 

Pneu usado 

 
 

1 unidade 

1 crédito junto ao cartão eletrônico no valor vigente da 
passagem do transporte coletivo urbano da cidade, limitado a 

10 pneus por troca 
Nota. O munícipe poderá solicitar a troca pela recarga do gás apenas trinta e seis horas após atingir vinte pontos, 
junto a empresa contratada. Esta troca pode ser efetuada de maneira total ou parcial, e o ponto de troca 
cadastrado não poderá ser alterado. O limite é de duas recargas por exercício, sendo que, deve ser respeitado o 
intervalo de quarenta e cinco dias entre elas. 

Assim sendo, como primeira ação tomada, foi protocolado junto à Secretaria 
Municipal de Agricultura, Pecuária e Abastecimento um requerimento solicitando a coleta de 
dados referente ao Programa Feira Verde Mais, juntamente com conversas junto aos 
responsáveis na própria Secretaria. Após a devida autorização, foram recebidos os dados 
referentes ao Programa para os anos de 2021 e 2022, porém para o presente estudo foram 
utilizados dados apenas de 2021, visto que abrange o período completo de um ano para 
melhores observações e análises dos resultados. 

Cabe salientar que, para o ano de 2021, a troca de produtos recicláveis por produtos 
orgânicos era feita da seguinte maneira: Para cada 4 kg de material de reciclável, o 
participante do Programa teria direito a 1 kg de frutas ou verduras disponíveis, além dos 
outros benefícios presentes no Quadro 1. 

Todos os dados recebidos foram tabulados para posteriormente serem analisados 
juntamente com o fluxo de materiais desenvolvido com o software Microsoft PowerPoint, 
conforme estão descritos nos resultados. Foram analisados os fluxos presentes na questão dos 
recebimentos de frutas e verduras vindos de atacadistas e dos produtores da região, além da 
quantidade que foi distribuída para a população; foi analisado o fluxo sob a ótica dos 
materiais recicláveis que foram coletados durante o ano de estudo e a quantidade de pneus que 
foi coletada pelas diferentes equipes do Programa. 

Conforme UNEP (2021), é possível classificar os produtos e resíduos orgânicos como 
integrantes da extração de materiais dentro da estrutura de contabilidade de fluxo de 
materiais, na categoria de biomassa, a qual é descrita como material orgânico não fóssil e de 
origem biológica, sendo que, essa extração de biomassa inclui toda a extração de biomassa de 
origem vegetal.  
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Ainda de acordo com a UNEP (2021), os resíduos recicláveis estão incluídos na parte 
das saídas de materiais, pois já foram utilizados na economia anteriormente. São materiais 
sem utilidade para o gerador, em termos de produção, transformação ou consumo, restando o 
descarte como opção. Cabe salientar que este descarte deve ser feito de maneira correta, em 
aterros controlados ou sanitários, porém para este estudo, os recicláveis elegíveis na 
legislação funcionam como uma moeda de troca para recebimento de frutas e verduras por 
parte da população. 
 
4 Análise e Discussão dos Resultados 
4.1 Economia Circular e Mensuração dos Fluxos de Materiais  

O Programa Feira Verde Mais, tem como objetivo efetuar a troca de produtos 
recicláveis, advindo da população, por frutas e verduras que são compradas pela Prefeitura 
Municipal junto a uma empresa atacadista, via licitação e através de Produtores da região, 
com produtos orgânicos. 

 A figura 2, evidencia de forma geral como o Programa funciona, sob a ótica dos 
produtos orgânicos, além das quantidades que foram utilizadas durante o ano de 2021, período 
deste estudo. É possível verificar que, durante todo o período analisado, o montante de frutas 
e verduras adquiridas junto aos produtores orgânicos da região foi de 349.657,90 kg, 41%, 
enquanto o total adquirido junto ao atacadista foi de 502.994,60 kg, 59%, perfazendo um total 
anual de 852.652,50 kg de frutas e verduras. 

 
Figura 2 
Fluxo dos produtos orgânicos no Programa Feira Verde Mais. 

 
 
Nota. Os fluxos na cor azul demonstram o caminho dos produtos orgânicos dentro de todo o processo, desde o 
recebimento na sede advindo dos produtores e atacadistas, sendo designado para as diferentes equipes, as quais 
efetuam as entregas para a população atendida. Os fluxos na cor vermelha indicam o retorno dos produtos não 
entregues pelas equipes para a sede do programa, enquanto o fluxo na cor cinza, ilustra as perdas de produtos 
orgânicos de todo o Programa. 

Após o recebimento dos produtos na sede do programa, eles ficam armazenados e 
posteriormente são designados para três equipes diferentes que efetuam as trocas nos bairros 
pré-estabelecidos. No ano de 2021, as três equipes distribuíram um total de 693.286,80 kg de 
frutas e verduras para a população, sendo que a equipe 1 efetuou a distribuição de 233.877,80 
kg, o equivalente a 33,73%; já a equipe 2, entregou para a população 252.399 kg, 
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correspondendo a 36,41%; por fim, a equipe 3 destinou para os participantes do programa 
207.010 kg, cerca de 29,86%. 

Ainda, de acordo com a figura 2, nota-se que as três equipes além de distribuir as 
frutas e verduras para a população, trazem novamente para a sede, produtos que não estão em 
condições de serem entregues, considerados como perda, bem como alguns produtos que já 
ficam retidos dentro da sede, na própria triagem. Tal fato pode ser explicado por diversos 
fatores, tais como climáticos, de transporte ou acondicionamento, visto que são produtos 
considerados perecíveis e alguns possuem certa fragilidade de manuseio ou de variação 
climática. O montante anual desta perda foi de 30.016,2 kg, ou seja, cerca de 3,52% do total 
de produtos adquiridos. 

Todos os produtos que são considerados como perda, são coletados pelos próprios 
servidores que estão alocados no programa, onde utilizam estes produtos como forma de 
alimentação de animais, sem que eles sejam descartados de maneira irregular no meio 
ambiente, ou ainda evitando que sejam destinados em aterros sanitários.  

Para conseguir as frutas e verduras, a população que participa do Programa Feira 
Verde Mais deve utilizar como moeda de troca materiais recicláveis ou pneus para ter o 
direito de conseguir os produtos junto as três equipes que efetuam a entrega e coleta. Essa 
troca no ano de 2021 era de 4kg de material reciclável ou 1 pneu daria direito a 1kg de frutas 
ou verduras. A figura 3 ilustra como funciona o programa sob a ótica dos materiais 
recicláveis, bem como o total coletado durante o ano.  

 
Figura 3 
Fluxos de materiais recicláveis presentes no Programa Feira Verde Mais. 

 
Nota. O fluxo em vermelho corresponde aos materiais destinados pela população atendida para as três equipes 
do Programa. Os fluxos em azul, laranja e verde indicam as destinações das Equipes 1, 2 e 3 para as quatro 
Associações de Catadores presentes no município, respectivamente.  

Verificando o fluxo presente na figura 3, toda a população participante do programa 
acumulou durante o ano de 2021, um montante de 2.801.854,20 kg de materiais recicláveis, 
sendo que, a equipe 1 coletou 935.511,20 kg, correspondente a 33,39% do total, enquanto a 
equipe 2 recebeu dos participantes 1.011.759 kg, cerca de 36,11% de todo o reciclável 
coletado e, por fim, a equipe 3 efetuou a coleta de 854.584 kg, equivalente a 30,50% do total.  

Todo este material reciclável é coletado e destinado para as quatro Associações de 
Catadores de Materiais Recicláveis da cidade, porém não foi possível levantar a quantidade de 
cada material reciclável coletada, seja de forma total ou segregada por equipe, nem o quanto 
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cada uma das Associações recebeu durante o ano de estudo, como detalhado na figura 3. 
Esses valores são importantes pois através deles é possível verificar a contribuição de cada 
tipo de reciclável para o montante total, ou seja, o quanto é gerado de cada tipo específico, 
além de verificar a proporção de entrega para cada uma das Associações, visto que, 
atualmente essa entrega é feita baseada na proximidade onde está a equipe para com cada 
Associação, sem um devido cuidado em relação a um equilíbrio na entrega. 

Através dos valores descritos na figura 3 é possível notar a grande quantidade de 
material reciclável que está sendo corretamente destinada, sem que possa correr o risco de um 
descarte indevido, podendo acarretar em problemas ambientais, além de ser uma fonte de 
renda para os associados destas quatro diferentes Associações que recebem estes materiais. 
Tal fato promove a circularidade destes produtos e vai em consonância com a definição de 
que a economia circular promove a valorização dos produtos (Borschiver e Tavares, 2022), 
além de reduzir a poluição e geração de resíduos (Sauvé et al., 2016). 

Torna-se importante conhecer todos os valores presentes nos fluxos para que se possa 
ter o completo entendimento do mesmo, para averiguar a conexão entre todos os processos 
estudados, sejam eles intermediários e finais, corroborando com o que é descrito por Brunner 
et al., (2016). O controle dos fluxos também pode auxiliar em objetivos específicos, como por 
exemplo o desenvolvimento sustentável, ou também avaliar qual a relevância deles no sistema 
onde estão inseridos, conforme descreve Hendricks et al., (2000). 

Já a figura 4 apresenta os fluxos exclusivamente dos pneus que foram arrecadados 
pelas três equipes do Programa Feira Verde Mais durante o ano de 2021. Durante todo este 
ano, a equipe 1 foi responsável por coletar 9.424 unidades de pneus, equivalente a 40,07%, já 
a equipe 2, coletou 8.216 unidades, correspondente a 34,93% e, a equipe 3 recebeu 5.879 
unidades, respondendo por 25% de um montante total de 23.519 unidades coletadas. 
Conforme a figura mostra, todos os pneus foram destinados para as quatro Associações de 
Catadores que posteriormente dão a correta destinação para este tipo de resíduo. Mais uma 
vez não foi possível verificar qual a proporção foi entregue para cada Associação, devido à 
falta desse tipo de controle junto as equipes. 
 
Figura 4 
Fluxos de pneus presentes no Programa Feira Verde Mais. 

 
Nota. O fluxo em preto corresponde aos materiais destinados pela população atendida para as três equipes do 
Programa. Os fluxos em azul, laranja e verde indicam as destinações das Equipes 1, 2 e 3 para as quatro 
Associações de Catadores presentes no município, respectivamente. 

Jacob et al. (2014) destacam em seu artigo a importância de ter uma correta destinação 
de resíduos de pneus, visto que este pode causar impactos ao meio ambiente assim como para 
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a saúde pública, podendo servir como criadouro para diferentes tipos de vetores, como 
moscas, roedores, entre outros, transmissores de variadas doenças, principalmente em regiões 
de clima tropical ou subtropical, além de possuir risco de incêndio, onde pode gerar gases 
poluentes, como por exemplo o monóxido de carbono. 

No que tange aos custos incorridos durante todo o ano de 2021, a Prefeitura Municipal 
de Ponta Grossa pagou ao atacadista que venceu a licitação para fornecimento de frutas e 
verduras, um montante anual de R$1.229.821,69, para um total de 502.994,60 kg, distribuídos 
entre doze diferentes produtos, conforme descrito na tabela 1. Cabe salientar que apenas para 
a laranja pera, a licitação foi vencida por outra empresa atacadista, fornecendo apenas esta 
fruta durante todo o ano de 2021. 

Tabela 1 
Custos advindos dos atacadistas para o ano de 2021.  

 
Produto Quantidade (Kg) Custo Total (R$) Contribuição (%) 

Abobrinha 13.552 - - 
Banana 177.817 390.552,66 31,76 

Batata Comum 59.781,40 131.247,50 10,68 
Beterraba 25.012,20 49.274,03 4 
Brócolis 3.688,10 20.063,26 1,63 
Cebola 46.423,60 106.772,89 8,68 

Cenoura 32.530,20 75.046,88 6,10 
Chuchu 20.000 57.400,00 4,67 

Couve-flor 2.731 10.077,39 0,82 
Laranja Pera 30.238,40 60.476,80 4,92 

Pepino 21.564 40.755,96 3,31 
Maçã 58.876,30 267.887,17 21,78 

Tangerina Poncã 10.780,40 20.267,15 1,65 
Total 502.994,60 1.229.821,69 100 

 
Ressalta-se ainda que, a abobrinha não possui valores em reais pois ela é referente ao 

contrato do ano de 2020, onde ocorreu apenas a entrega para o ano de 2021, objeto do 
presente estudo, contudo, ela contribui em quantidade. Ainda, segundo a tabela 1, é possível 
verificar que os produtos que tiveram os maiores custos foram, respectivamente, a banana, 
com o valor de R$390.552,66, cerca de 31,76% do total; a maçã, contribuindo com 
R$267.887,17, equivalente a cerca de 21,78% do total; e a batata comum, com o custo total de 
R$131.247,50, correspondendo em torno de 10,68% do total. 

Já em relação aos produtores, não foi possível verificar detalhadamente a contribuição 
de cada fruta e verdura, devido à falta de dados disponíveis durante o período de estudo, no 
entanto, o valor anual total que foi dispendido pela Prefeitura Municipal para pagamento aos 
produtores da região, foi de R$932.531,72, para um total de 349.657,90 kg de frutas e 
verduras. Tal fato vai de encontro ao que foi citado por Lanau et al. (2021) em seu trabalho, 
onde um ponto de atenção descrito pelos autores foi o nível de detalhamento dos dados que 
podem ser de difícil obtenção junto aos responsáveis. A tabela 2 abaixo, sintetiza as 
informações referentes aos custos da Prefeitura Municipal para pagamento aos produtores da 
região, bem como para os atacadistas. Visualizando-a, é possível notar que foi gasto um 
montante anual total de R$2.162.353,41, para adquirir 852.652,50 kg de frutas e verduras. 
 
Tabela 2  
Custos totais para aquisição de frutas e verduras no ano de 2021 
 

Fornecedor Quantidade (Kg) Total (R$) 
Atacadistas 502.994,60 1.229.821,69 

Produtores da região 349.657,90 932.531,72 
Total Anual (R$) 852.652,50 2.162.353,41 
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Através destes dados é possível verificar que o Programa Feira Verde Mais, instituído 

pela Prefeitura Municipal de Ponta Grossa, trabalha de forma a auxiliar a população em geral, 
bem como os produtores da região, fornecendo frutas e verduras de qualidade para todos os 
participantes do programa, recebendo em troca materiais recicláveis que poderiam ser 
descartados de forma irregular, dando uma correta destinação para estes materiais, além de 
gerar uma fonte de renda para as quatro Associações de Catadores presentes no município, 
fomentando a economia, atuando de forma social junto à população, além de atuar de forma a 
proteger o meio ambiente.  

Além de beneficiar a população como um todo, o Programa Feira Verde Mais também 
distribui alimentos e coleta materiais recicláveis junto a diversas instituições presentes no 
município, como asilos, instituições beneficentes, bombeiros, exército, unidades de saúde, 
entre outros, porém não foram detalhados neste presente estudo devido à falta de 
detalhamento necessário para que pudesse ser descrito de maneira separada. 

Neste sentido, a análise de fluxo de materiais se mostra uma ferramenta para auxiliar 
no entendimento por completo do programa, na tomada de decisão, verificar se existem 
pontos críticos, mapear todo o processo, entre outros. Haberl et al. (2004) evidenciaram que a 
estrutura da análise de fluxo de materiais possibilita a vinculação dos processos 
socioeconômicos com o ecossistema, além de poder ser aplicada em qualquer escala, seja 
temporal ou espacial. 

 
5 Conclusão 

O Programa Feira Verde Mais, instituído pela Prefeitura Municipal de Ponta Grossa é 
um instrumento social, ambiental e econômico importante para a população atendida, além de 
outras instituições, pois fornece frutas e verduras de qualidade para os participantes e como 
moeda de troca, recebe materiais recicláveis que posteriormente serão destinados as quatro 
Associações de Catadores presente no município, evitando possíveis descartes incorretos e 
promovendo a sustentabilidade e geração de renda por parte dos catadores. O trabalho em 
questão atingiu o objetivo proposto que foi analisar de que a Contabilidade de Fluxos de 
Materiais contribui para a análise e a evidenciação das práticas de economia circular do 
Programa Feira Verde Mais na cidade de Ponta Grossa- PR. 

Por meio dos achados foi possível concluir que este trabalho pode contribuir de forma 
a incitar novos estudos voltados para programas sociais como este, agregando cada vez mais 
ao tema dos fluxos de materiais além da economia circular, bem como pode ser uma 
ferramenta que auxilia na tomada de decisões por parte dos gestores, detalhando os resultados 
obtidos no programa, quais pontos podem ser melhorados, entre outros.  

Sugere-se ainda que, os responsáveis pelo Programa procurem detalhar mais dados 
referentes as coletas de materiais recicláveis de cada uma das equipes participantes, a fim de 
obter quais os tipos de recicláveis são coletados além de suas quantidades, visto que esta foi 
considerada uma limitação para o trabalho. Também é interessante conhecer a quantidade 
destinada para cada uma das Associações de Catadores Municipais, visto que isso pode ser 
um complemento de renda para grande parte dos associados e, dessa forma, uma distribuição 
de forma justa para cada uma das Associações seria de grande valia.  

Por fim, levando-se em consideração o modelo atualmente utilizado para a destinação 
proveniente das perdas de frutas e verduras, o qual é destinado para alimentação de animais 
apenas, uma boa alternativa para este tipo de resíduo seria através da compostagem, visto que 
os resíduos orgânicos podem atuar como fertilizantes, tornando terras mais ricas na questão de 
nutrientes, desde que manejadas de forma correta, podendo ainda ser utilizada pelos próprios 
produtores da região. 
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Espera-se que os trabalhos precedentes possam mapear os fluxos de matérias de  
outras organizações como as das associações de reciclados, industrias e comunidades 
insulares. É importante que novas técnicas sejam incorporadas como a Material Flow Cost 
Accouting (MFCA) e as métricas de mensuração  aperfeiçoadas de acordo com os anseios e 
avanços do ISSB e demais interessados pelas sustentabilidade e rastreabilidade dos fluxos de 
materiais. 
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