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CAPITULO 2

EGONOMIA CIRGULAR: DESAFIOS E
OPORTUNIDADES PARA 0
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Eduarda Silvia Fernanda Modesto Altoé, Lidia Ricci Roque,
Rejane Sartori, Joao Paulo Marin, Silvio Claudio da Costa

A economia circular representa um novo paradigma voltado a reorganizacdo dos sistemas produti-
vos e de consumo, em contraposicao ao modelo linear de “extrair, produzir, consumir e descartar”.
Fundamentada nos principios de reduzir, reutilizar, reciclar e regenerar, a economia circular busca
dissociar o crescimento econdmico do consumo de recursos finitos, promovendo eficiéncia sistémi-
ca, inovacdo tecnoldgica e regeneragao ambiental. Assim, este capitulo apresenta uma anélise sobre
economia circular, com énfase em seus impactos sociais e ambientais, bem como seus beneficios e
desafios. Trata-se de um estudo qualitativo, de carater exploratério, sustentado em reviséo biblio-
gréfica e analise documental. O estudo resgata a evolucdo historica do conceito até as contribui-
¢Oes contemporaneas; evidencia beneficios como mitigagdo de emissées de CO,, fortalecimento das
economias locais, inclusdo social e geracdo de empregos verdes, destacando exemplos praticos de
empresas como Philips, Renault, Unilever e Patagonia. Apresenta ainda indicadores para mensurar
iniciativas circulares urbanas e ressalta a importancia de politicas publicas integradas, educacdo
técnica e governanca colaborativa. Conclui-se que a economia circular representa ndo apenas um
modelo ambiental, mas uma estratégia civilizatoria capaz de harmonizar prosperidade econdmica,
equidade social e integridade ecoldgica, desde que suas diretrizes sejam efetivamente incorporadas
as politicas publicas, a cultura de consumo e aos sistemas produtivos.

Palavras-chave: Economia circular. Sustentabilidade. Producdo e consumo. Inovacdo.

1. Introducao

Nos ultimos anos tém sido frequentes os debates globais acerca da finitude dos re-
cursos naturais e dos impactos das agdes humanas no meio ambiente, colocando-se em

non

questionamento o modelo linear de producdo, que segue a sequéncia de “extrair”, “produ-
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zir", "consumir” e “descartar”. Neste aspecto, sao emergentes os debates acerca da economia
circular, conceito que indica a forma como os bens e servigos séo produzidos, consumidos e
destinados, com foco em eficiéncia e sustentabilidade (Abdalla; Sampaio, 2018).

Promover a reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de materiais séo principios da
economia circular, que visa gerar ciclos de producdo mais limpos e responsaveis. A socie-
dade, por sua vez, se beneficia com este modelo de negdcios que busca equilibrar aspectos
econdmicos, tecnoldgicos, sociais e ambientais (Farias et al., 2021).

Para Kirchherr et al. (2018), o conceito de economia circular envolve praticas como
o redesenho de produtos para facilitar seu reuso e reciclagem, a extensao da vida util dos
bens por meio de reparos, remanufatura e compartilhamento, além da valorizaco ener-
gética e do aproveitamento de residuos industriais. A aplicagdo desses principios, segundo
os autores, permite que materiais e recursos retornem ao ciclo produtivo continuamente,
reduzindo a dependéncia de recursos virgens e promovendo a eficiéncia sistémica e o
desenvolvimento sustentavel.

Para a sociedade, os ganhos vdo além da reducdo de impactos ambientais, pois en-
volvem a oferta de produtos e servicos mais acessiveis, a geragao de novas oportunidades
econdmicas e a construgdo de cidades mais resilientes e inteligentes. Esse novo paradigma
também contribui para o fortalecimento de economias locais, promovendo a criagdo de
empregos em novas areas, ao passo que impulsiona inovagdes sociais e tecnoldgicas vol-
tadas a sustentabilidade (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

A economia circular ndo deve ser entendida apenas como um conjunto de praticas
ambientais, mas como um novo paradigma econémico que busca o equilibrio entre cres-
cimento econdmico, inovacdo tecnoldgica, justica social e preservagdo ambiental. Nesse
contexto, a participacao ativa de governos, empresas, universidades e da sociedade civil
é essencial para que a transicdo de um modelo linear para um modelo circular ocorra de
forma eficaz e duradoura (Kirchherr et al., 2018).

Desta forma, este capitulo apresenta uma analise sobre economia circular, com én-
fase em seus impactos sociais e ambientais, bem como seus beneficios e desafios. Para
tanto, realizou-se um estudo qualitativo, de carater exploratorio, sustentado em revisdo
bibliografica e analise documental.

O processo metodoldgico desenvolveu-se primeiramente com o levantamento e se-
lecéo de referéncias cientificas. Foram consultados artigos publicados em periddicos na-
cionais e internacionais indexados nas bases de dados Web of Science, Scopus e SciELO,
além de relatorios oficiais produzidos por instituicdes como Ellen MacArthur Foundation,
o0 United Nations Environment Programme (UNEP), em portugués, Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE), a Confederagao Nacional da Industria (CNI), o Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (Sebrae) e organismos multilaterais. Esse levantamento permitiu ma-
pear a evolugdo conceitual da economia circular, seus fundamentos, dimensdes e aborda-
gens analiticas contemporaneas.

Posteriormente, foram analisados casos e evidéncias praticas para compreender a
aplicabilidade da economia circular em diferentes setores produtivos. Para tanto, buscou-
-se por casos reconhecidos na literatura, tais como Philips, Renault, Patagonia e Unilever.
Esses exemplos foram selecionados por refletirem praticas consolidadas de remanufatura,
reuso, design regenerativo, logistica reversa e modelos de negdcio circulares.

Ao final, foi realizada a construgdo analitica, a partir da integragdo entre o marco con-
ceitual e os dados empiricos, analisando-se as potencialidades e limitagdes da economia
circular. Essa etapa considerou dimensdes ambientais, econdmicas, sociais e institucionais.
Essa metodologia permitiu consolidar um panorama atual e fundamentado sobre a econo-
mia circular, articulando teoria, pratica e politicas publicas, além de oferecer bases para a
reflexdo critica apresentada ao longo do estudo.

2. ECONOMIA CIRCULAR
2.1 ORIGEM E EVOLUGHI0

O modelo tradicionalmente utilizado de consumo linear trouxe preocupacdes cres-
centes sobre os impactos ambientais e sociais desse sistema, devido a grande quantidade
de residuos produzidos e a escassez dos recursos naturais. Diante desses problemas e
ameagas ao futuro das proximas geracdes, ambientalistas passaram a entender o meio
ambiente ndo como um conjunto de elementos com conexdes lineares, mas como partes
de uma relacdo circular e interdependente (Tiossi; Simon, 2021).

Kenneth Boulding (1966), cofundador da Teoria Geral dos Sistemas e um pensador
interdisciplinar cujas contribuicdes influenciaram profundamente a ecologia, a teoria evo-
lucionaria e a economia da paz, questionou a logica do “planeta ilimitado”, propondo a
visdo de que a Terra possui limites biofisicos intransponiveis, e sua sobrevivéncia depende
da gestdo eficiente e responsavel dos recursos naturais. Para esse autor, o desenvolvimen-
to da humanidade dependeria da transicdo para um modelo econémico consciente dos
limites do planeta e pautado na busca pela regeneragao dos ecossistemas naturais.

Na década de 1970, a preocupagdo com a escassez de recursos e os impactos am-
bientais do crescimento econdmico ganhou destaque com o relatério The Limits to Growth
(1972), elaborado pelo Clube de Roma. O estudo utilizou modelos matematicos para si-
mular cenarios futuros e alertou sobre a insustentabilidade do modelo econémico linear
baseado na exploragéo continua de recursos naturais (Meadows et al., 1972).
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Nos anos 1980, o conceito de ecologia industrial comecou a ganhar forca. Em seu
artigo, Frosch e Gallopoulos (1989) propuseram a integracao dos sistemas industriais por
meio da reutilizacdo de residuos como insumos em outros processos produtivos. Essa
abordagem sugere a construgao de redes industriais semelhantes aos ecossistemas na-
turais, onde ndo ha desperdicio e os materiais circulam continuamente entre diferentes
organizagoes.

A partir dos anos 2000, o termo economia circular passou a ganhar maior destaque
nas agendas econdmicas e ambientais globais, com a publicacdo de relatérios como os
elaborados pela Ellen MacArthur Foundation (2013). Essa Fundacao demonstrou, por meio
de analises econdmicas, que a transicao para modelos circulares poderia gerar multiplos
beneficios, dentre eles uma oportunidade de economia anual de custos de materiais de
mais de 600 bilhdes de ddlares, considerando apenas alguns setores de manufatura da
Unido Europeia.

Os principios basicos da economia circular incluem os conceitos de “"reducéo”, “reu-
tilizacao", "reciclagem” e "recuperacao”. Esmiugando-os, tem-se que a reducao visa mini-
mizar a quantidade de recursos utilizados na producdo. A reutilizacdo promove o reapro-
veitamento de produtos e componentes. Por sua vez, a reciclagem transforma materiais
descartados em novos produtos e a recuperacdo visa extrair valor dos residuos, seja na
forma de energia ou novos materiais. Desta forma, observa-se que os produtos ndo se
esgotam em si mesmos, como na economia linear, contribuindo para a sustentabilidade
(Rossi et al., 2022).

A economia circular ndo se limita apenas ao microambiente das empresas ou aos
seus processos produtivos internos. Embora a otimizacao da produgdo, o reaproveitamen-
to de materiais e a reducdo de residuos dentro das organizacdes sejam aspectos funda-
mentais, ela vai além. O seu objetivo esta em repensar todo o sistema economico, desde
a concepgao do produto até seu uso, descarte e reinsercdo no ciclo produtivo (Vier et al,
2021). Dessa forma, compreende-se que a economia circular representa mais do que uma
alternativa econdmica ou ambiental; trata-se de uma estratégia transversal, com impacto
direto em diversos setores e com possibilidades de ganhos e geracao de economia de
recursos materiais e financeiros.

2.2 ECONOMIA CIRGULAR E SUSTENTABILIDADE

A economia circular esta intrinsecamente ligada ao conceito de sustentabilidade,
uma vez que propde a reorganizacao dos sistemas produtivos e de consumo. Ela busca o
equilibrio entre trés dimensdes fundamentais do desenvolvimento sustentavel: a economi-
ca, aambiental e a social. No aspecto econdmico, a economia circular apresenta vantagens
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significativas ao promover uma gestao mais eficiente dos recursos produtivos. Ao priorizar
o reaproveitamento de materiais e a redugdo do desperdicio, esse modelo contribui para
a diminuicao dos custos operacionais e 0 aumento da rentabilidade das empresas (Geiss-
doerfer et al,, 2017).

Um exemplo real da aplicagdo das praticas de economia circular é o da Philips. A
empresa atua no setor de tecnologia e iluminacéo e desenvolveu modelos de negdcios
baseados no conceito de produto como servico. No segmento de iluminagdo, a empresa
implementou o modelo "lluminagdo como Servigo", no qual os clientes pagam pelo uso da
iluminagdo, enquanto a Philips mantém a posse dos equipamentos e é responsavel pela
manutencdo, atualizacdo e reciclagem das luminarias. Isso permite a empresa recuperar os
componentes, reduzindo custos e os impactos ambientais associados a produgdo e descar-
te (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Outro caso é o da Renault, que opera uma das maiores unidades de remanufatura
automotiva da Europa, a Renault Choisy-le-Roi (Franca), onde motores, caixas de cambio
e injetores sdo recondicionados para voltarem ao mercado com garantia de fabrica. Esse
processo nao apenas economiza matérias-primas e energia, como também gera empregos
qualificados e amplia a margem de lucro da empresa, que consegue oferecer pecas a pre-
¢os mais competitivos (Geissdoerfer et al., 2017).

No setor téxtil, a marca Patagonia é frequentemente citada como exemplo de econo-
mia circular ao incentivar praticas como o reparo de roupas, a revenda de pecas usadas e
o desenvolvimento de produtos com alto teor de material reciclado. Seu programa “Worn
Wear" promove a extensdo do ciclo de vida de vestuario, evitando descartes prematuros e
estimulando o consumo consciente (Kirchherr et al., 2018).

No aspecto ambiental, a economia circular é benéfica, pois propde a reducéo da ex-
tracdo de recursos naturais, a minimizagao da geragao de residuos e a mitigacdo de emis-
sOes poluentes ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos. Segundo dados do UNEP,
em 2019 o fluxo global de materiais totalizou 105,7 bilhdes de toneladas, das quais apenas
9,5 bilhdes foram efetivamente recicladas (UNEP, 2024). Esses nimeros revelam a baixa
taxa de circularidade dos sistemas produtivos atuais. Nesse cenario, a economia circular se
apresenta como uma estratégia essencial para mitigar esses impactos, promovendo ciclos
produtivos mais eficientes e sustentaveis.

A Unilever Brasil, uma das principais multinacionais do setor de bens de consumo,
tem adotado praticas de economia circular por meio de iniciativas de logistica reversa e
redesign de suas embalagens. A empresa implementou sistemas de coleta e reaproveita-
mento de embalagens pds-consumo, em parceria com cooperativas de catadores, redes
varejistas e programas publicos de reciclagem, ampliando a circularidade dos materiais
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plasticos. Em 2022, anunciou que evitou o uso de mais de 15 mil toneladas de plastico
novo em suas operagoes no Brasil, demonstrando o potencial da economia circular como
ferramenta concreta para a sustentabilidade ambiental (Unilever, 2022). Tal iniciativa ilustra
que, quando as empresas integram os principios da economia circular em seus modelos de
negocios, os ganhos vao além do desempenho ambiental e promovem também melhorias
reputacionais e redugdes de custos.

Para o aspecto social, a economia circular gera oportunidades de geracao de empre-
gos e valorizagdo do trabalho local. Ao incentivar praticas como a reciclagem, o reuso e a
remanufatura, cria-se uma demanda por servicos e méao de obra que muitas vezes envol-
vem comunidades marginalizadas, especialmente por meio da atuacdo de cooperativas de
catadores e pequenos empreendedores. Essa dinamica contribui para o fortalecimento de
economias locais, a reducdo das desigualdades sociais e o estimulo ao empreendedorismo
sustentavel (Barbosa; Prates, 2023).

Um exemplo de inclusdo social por meio da economia circular é o trabalho desen-
volvido pelas cooperativas de catadores de materiais reciclaveis no Brasil, que tém papel
estratégico na logistica reversa e no reaproveitamento de residuos sdlidos urbanos. Ini-
ciativas como a Rede Cataunidos, em Minas Gerais, ou a Cooperativa Coopamare, em Sao
Paulo, demonstram como a atuagao organizada de catadores pode ser integrada a cadeias
produtivas circulares, com impacto positivo na geracao de renda e formalizacéo do traba-
lho (Bernardes; Oliveira, 2020).

A'inclusdo social promovida pela economia circular pode ser validada por um exem-
plo internacional, o programa “Net-Works", desenvolvido pela empresa de carpetes Inter-
face. A iniciativa foi implementada em comunidades costeiras das Filipinas e do Camboja,
onde pescadores locais enfrentavam dificuldades econdmicas e os oceanos sofriam com a
poluigdo causada por redes de pesca descartadas. O programa criou uma cadeia circular na
qual essas redes passaram a ser coletadas pelas comunidades, transformadas em matéria-
-prima reciclada e utilizadas na producao de carpetes pela Interface. Essa estratégia gerou
duplo impacto: ambiental, ao evitar que milhares de toneladas de redes plasticas fossem
descartadas nos oceanos, e social, ao oferecer uma nova fonte de renda em regides de alta
vulnerabilidade socioeconomica (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Assim, o engajamento corporativo desempenha papel importante na transicao para
um sistema produtivo circular. O sucesso de iniciativas como as das empresas citadas re-
vela que, quando ha alinhamento entre responsabilidade ambiental e inovagdo tecnolé-
gica, os impactos positivos séo mensuraveis e replicaveis. Isso reforca a importancia de
incentivos publicos e divulgacdo de casos de sucesso como formas de ampliar a adogéo de
praticas circulares em escala (Geissdoerfer et al., 2017).
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Apesar de varios beneficios, a implementacdo da economia circular enfrenta diver-
sas problematicas. Entre elas destacam-se a mudanca de mentalidade de consumidores,
empresas, governos e sociedade como um todo, além da falta de infraestrutura adequada
para reciclagem e reutilizacdo e a auséncia de politicas publicas que incentivem as praticas
da economia circular (Rossi et al., 2022).

Um dos principais obstaculos esta na cultura enraizada do modelo de consumo linear
presente tanto nas empresas quanto entre os consumidores. Esta cultura dificulta a transicéo
para praticas circulares, que exigem mudanca de mentalidade, investimento e engajamento
coletivo. Outro desafio é a falta de incentivos economicos e regulatorios. Muitos governos
ainda ndo oferecem politicas publicas ou subsidios que favorecam a adocdo de praticas
circulares. Em muitos casos, ainda é mais barato para a empresa extrair matéria-prima nova
do que investir em processos de reaproveitamento ou reciclagem (Rossi et al., 2022).

Portanto, embora promissora, a implementacao da economia circular exige um es-
forco conjunto entre governos, empresas, consumidores e instituicdes de ensino. E preciso
promover mudangas estruturais, culturais e tecnoldgicas, para que seus principios deixem
de ser apenas uma proposta e se tornem realidade em larga escala.

3. BENEFICIOS E OPORTUNIDADES DA ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular oferece uma ampla gama de beneficios e oportunidades, con-
solidando-se como um modelo alternativo ao sistema linear tradicional de producéo e
consumo. Um dos principais ganhos esta na otimizagao do uso de recursos naturais, por
meio da reutilizacdo, reciclagem, remanufatura e design regenerativo, o que contribui di-
retamente para a redugao da dependéncia de matérias-primas virgens (Geissdoerfer et al.,
2017). Outro aspecto relevante é o estimulo a inovagdo, especialmente no desenvolvimen-
to de novos modelos de negdcio baseados em servigos, compartilhamento de bens, design
modular e uso de materiais sustentaveis (Abdalla; Sampaio, 2018).

A economia circular apresenta um caminho promissor para a reducdo significativa
das emissdes globais de CO,, especialmente nos setores industriais mais dificeis de des-
carbonizar, como cimento, aco, plasticos e aluminio. Juntos, esses quatro materiais sdo
responsaveis por aproximadamente 60% das emissdes do setor industrial. A aplicacdo de
estratégias circulares nesses setores pode resultar em uma redugao de até 40% nas emis-
sOes projetadas para 2050, o que equivale a cerca de 3,7 bilhdes de toneladas de CO; (Ellen
MacArthur Foundation, 2019).

O modelo circular propde eliminar desperdicios nos processos produtivos e no design
de produtos, o que pode evitar 0,9 bilhdo de toneladas de CO, por ano. Além disso, o reuso
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de produtos e componentes, com base em modelos de negdcio como aluguel e compar-
tilhamento, pode evitar 1,1 bilhdo de toneladas de CO, anuais. A recirculagao de materiais,
por meio da coleta, triagem e reciclagem, possui 0 maior potencial de mitigacao, com re-
ducdo de até 1,7 bilhdo de toneladas de CO, ao ano (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Assim, nota-se que a recirculagdo de materiais ndo é apenas uma estratégia técnica
com alto potencial de impacto, mas um pilar para a transicdo rumo a neutralidade climati-
ca. Investir em infraestrutura de reciclagem, inovacao tecnoldgica e politicas publicas efe-
tivas torna-se uma agdo importante para cidades e paises comprometidos com um futuro
sustentavel.

Segundo dados da Ellen MacArthur Foundation (2019), a urbanizacdo crescente e
0 aumento das pressdes ambientais apontam as cidades como as responsaveis por 70%
das emissdes globais de gases de efeito estufa e 50% dos residuos. As iniciativas circulares
urbanas séo estratégias aplicadas nas cidades para implementar os principios da economia
circular, promovendo o uso eficiente de recursos, a regeneracao ambiental e a redugdo de
residuos e emissdes. Envolvem agdes como logistica reversa, reuso, reciclagem, platafor-
mas digitais e design sustentavel, articulando setor publico, privado e sociedade civil para
impulsionar um desenvolvimento urbano mais sustentavel e resiliente (Farias et al., 2021).

Os indicadores para avaliagdo de iniciativas circulares urbanas representam um ins-
trumento importante para mensurar o progresso e os impactos das politicas publicas,
projetos e praticas voltadas a promogdo da economia circular nos contextos urbanos. Ao
integrar diferentes dimensdes, ambiental, economica, social e de governanca, esses indi-
cadores possibilitam um diagndstico abrangente da efetividade das a¢des. No Quadro 1
apresentam-se alguns dos indicadores circulares adotados pelas cidades.

Os indicadores selecionados possibilitam uma leitura abrangente da circularidade
no ambiente urbano, traduzindo em métricas o grau de eficiéncia operacional, inovagéo
socioecondmica e institucionalizagdo das politicas publicas locais. A taxa de reciclagem de
residuos urbanos constitui um dos parametros centrais na mensuragao da eficiéncia dos
sistemas municipais de gestdo de residuos sélidos. O indicador expressa a proporcéo de
residuos coletados e destinados adequadamente, por meio de reciclagem, compostagem
ou envio a aterros controlados, em relacdo ao total de residuos gerados. Conforme os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel Brasil, o “Indicador 11.6.1", desenvolvido por
IBGE e demais instituicdes, € uma métrica importante para o monitoramento do ODS 11,
que busca promover cidades e comunidades mais sustentaveis. Além de traduzir praticas
ambientais, o indicador revela capacidades de planejamento, infraestrutura operacional e
alcance das politicas de coleta seletiva, logistica reversa e valorizacdo de residuos, servindo
como ponto de partida para medir avangos rumo a circularidade urbana.
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Quadro 1 Indicadores para avaliacdo de iniciativas circulares urbanas

Dimensao

Indicador

Descrigdo

Fonte

Ambiental

Taxa de reciclagem de residuos
urbanos

Proporcéo de residuos sdlidos urbanos
coletados e gerenciados em instalagdes
controladas pelo total de residuos urbanos
gerados, por cidades

Brasil (2024a)

Redugdo nas emissdes de Gases
de Efeito Estufa

Variagdo nas emissdes de gases de efeito
estufa por municipio apds a implementacéo
de politicas ou praticas circulares.

Observatorio do Clima
(2023)

Porcentagem de drea verde
urbana recuperada ou regenerada

Percentual de expansdo de areas verdes ou
espagos naturais regenerados por préticas
circulares

ONU-Habitat (2022)

Eficiéncia no uso de recursos

Quantidade de recursos naturais extraidos ou
consumidos por habitante na cidade,
permitindo avaliar intensidade material e
eficiéncia.

UNEP (2024)

Econdmica

Redugdo de custos pUblicos com
gestdo de residuos

Variacdo nos gastos municipais com coleta,
transporte e destinagao de residuos apos
implementacdo de politicas circulares.

Abrema (2024)

Geracéo de empregos verdes

Numero de postos de trabalho criados em
setores circulares (reciclagem, reuso, logistica
reversa).

Brasil (2024b) e Abrema
(2024)

Retencao de Valor Econmico

Avalia o quanto o sistema produtivo
consegue preservar e ampliar o valor
econdmico dos materiais e produtos por
meio de estratégias circulares, como reuso,
reparo, remanufatura, reciclagem e extenséo
da vida 0til.

CNI, Sebrae (2024)

Social

Acesso equitativo a bens e
servicos compartilhados

Taxa de adogdo de servicos de
compartilhamento (mobilidade, moradia,
produtos), indicando democratizagdo do
acesso.

UN-Habitat (2022)

Governanca

Existéncia de plano municipal de
economia circular

Recomenda-se que os municipios elaborem
seus Planos Municipais de Economia Circular,
articulando-os aos Planos de Residuos
Sélidos, Planos Diretores e estratégias locais
de desenvolvimento sustentavel.

Brasil (2025)

indice de parcerias publico-
privadas para projetos circulares

Namero e robustez de parcerias estabelecidas
entre governo, empresas, sociedade civil e
universidades para implementacéo de
iniciativas circulares.

Relatérios publicos de
instituicGes publicas e
privadas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No campo ambiental, o indicador de redugéo nas emissdes de gases de efeito estufa
agrega uma dimensao climatica indispensavel a avaliacdo da economia circular. Com base
nos inventarios disponibilizados pelo Sistema de Estimativas de EmissGes e Remogdes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG) - Observatorio do Clima (2023), essa métrica evidencia o
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impacto direto de praticas circulares, tais como compostagem, reciclagem, remanufatu-
ra, recuperacao energética e inovacdo tecnoldgica, na mitigacdo das emissdes territoriais.
Estudos internacionais demonstram que a adocdo de estratégias circulares pode reduzir
significativamente as emissdes dos setores mais intensivos em carbono, como residuos,
mobilidade e manufatura (Ellen MacArthur Foundation, 2019). Assim, a mensuracéo da
variacdo de gases de efeito estufa representa ndo apenas um indicador ambiental, mas
também uma ferramenta estratégica para monitorar o alinhamento dos municipios as me-
tas climaticas globais.

Outro indicador ambiental relevante é a eficiéncia no uso de recursos, definido no
relatorio Global Resources Outlook (UNEP, 2024). A métrica expressa a intensidade material
da economia urbana, relacionando o volume de biomassa, metais, minerais e combustiveis
fosseis consumidos por habitante. Quanto maior o0 uso material, maior a presséo sobre
0s ecossistemas e maior a geracao de residuos. Redugdes progressivas indicam avangos
em circularidade, refletindo maior utilizacdo de produtos duraveis, intensificacdo do reuso,
reaproveitamento de materiais, design regenerativo e modelos de negdcio menos depen-
dentes de extracdo primaria. Trata-se de um indicador critico para avaliar o nivel de desa-
coplamento entre crescimento econdémico e uso de recursos naturais, elemento estrutural
da economia circular contemporanea.

Na dimensdo econdmica, o indicador de redugéo de custos publicos com gestdo de
residuos, baseado no Panorama da Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente
(Abrema, 2024), permite avaliar a sustentabilidade financeira das politicas implementadas.
Municipios que adotam praticas circulares como compostagem descentralizada, otimiza-
cao logistica, coleta seletiva estruturada e integragao de cooperativas reduzem considera-
velmente seus gastos com transporte e destinacdo final, além de prolongarem a vida (til
dos aterros sanitarios. A literatura aponta que a economia circular tende a gerar beneficios
fiscais expressivos, permitindo a realocagao de recursos para educagao ambiental, inova-
cao e infraestrutura.

Também na dimenséo econdmica, a Retengéo de Valor Econdmico (RVE), proposta
pelo guia Economia Circular na Pratica (CNI, Sebrae, 2024), mensura a capacidade do sis-
tema urbano de preservar valor ao longo do ciclo de vida dos produtos. Estratégias como
reuso, reparo, remanufatura, reciclagem e design modular ampliam a vida Util dos mate-
riais, reduzem o desperdicio e geram novas oportunidades de negacio. O indicador reflete
a maturidade das cadeias produtivas e sinaliza o nivel de inovagao tecnologica e empre-
sarial. Alinha-se as diretrizes da Série ABNT NBR ISO 59000, que enfatiza a importancia da
manutencao do valor como pilar da circularidade.
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Na dimensao social, o indicador de acesso equitativo a bens e servicos compartilha-
dos permite avaliar o grau de democratizacéo do acesso a economia colaborativa. Confor-
me o Programa das Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos (UN-Habitat, 2022),
servicos como bicicletas e carros compartilhados, espagos de coworking, moradia colabo-
rativa e plataformas de compartilhamento contribuem para a reducdo de desigualdades
socio-espaciais, ampliam a acessibilidade urbana e reduzem a necessidade de producdo
de bens materiais. Baixos niveis de adogdo podem indicar barreiras de infraestrutura, limi-
tacdes tecnoldgicas ou desigualdade territorial na distribuicdo desses servicos, enquanto
niveis elevados refletem cidades mais inclusivas e alinhadas aos preceitos circulares.

Por fim, a dimensdo de governanca inclui dois indicadores estruturantes. A existéncia
de Plano Municipal de Economia Circular (PMEC) constitui evidéncia de institucionalizacdo
da agenda, revelando capacidade de planejamento, articulagao intersetorial e alinhamento
as diretrizes nacionais. Municipios que dispdem de um PMEC tendem a apresentar poli-
ticas mais coerentes, metas claras, indicadores monitoraveis e governanca integrada com
setores-chave.

O indice de parcerias publico-privadas para projetos circulares complementa essa
dimensao, revelando a robustez das articulagdes entre governo, empresas, universidades e
sociedade civil. A literatura enfatiza que a transicao circular depende de arranjos colabora-
tivos estaveis e da construgdo de redes interorganizacionais capazes de promover inova-
cao, financiar infraestrutura e mobilizar atores sociais (Kirchherr et al.,, 2018; OECD, 2020).
Esse indicador expressa, portanto, a capacidade politica e institucional de implementar
iniciativas circulares de forma sistémica e continua.

Em sintese, o conjunto de indicadores analisados compde um arcabouco metodo-
logico multidimensional adequado para avaliar a circularidade urbana sob perspectivas
ambiental, econdmica, social e institucional. Ao integrarem evidéncias quantitativas e qua-
litativas, essas métricas permitem diagndsticos que podem fundamentar decisdes estra-
tégicas e sustentar o alinhamento das cidades ao Plano Nacional de Economia Circular
(2025-2034) e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS 11,
12 e 13. Esse conjunto de indicadores fortalece a capacidade analitica dos municipios e
contribui para a formulagéo de politicas publicas mais consistentes, resilientes e integradas
aos desafios contemporaneos da sustentabilidade.

Embora os indicadores aqui apresentados constituam um arcabougo metodoldgico
abrangente, verificou-se que ha limitagdes importantes relacionadas a disponibilidade, pa-
dronizacdo e acessibilidade dos dados publicos. Muitas bases sdo incompletas, desatuali-
zadas ou fragmentadas, dificultando analises comparativas entre municipios e restringindo
a capacidade de tomada de decisdo baseada em evidéncias.
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Essas limitagdes apontam para a necessidade de ampliar a producdo de dados es-
truturados sobre circularidade urbana, desenvolver metodologias integradas e fortalecer
sistemas nacionais de monitoramento. Somente por meio de indicadores robustos e atua-
lizados sera possivel consolidar a economia circular como estratégia efetiva de desenvolvi-
mento territorial e transicao ambiental.

4. BARREIRAS E LIMITﬂGﬁES DA ECONOMIA CIRCULAR

Apesar de seus beneficios ambientais, econdmicos e sociais, a implementacdo da
economia circular enfrenta entraves significativos que se manifestam em diferentes niveis:
estrutural, cultural, tecnoldgico, regulatorio e social. Uma das principais limitagdes decor-
re da persisténcia de um paradigma produtivo historicamente ancorado no extrativismo
e na linearidade. Cadeias produtivas, modelos de consumo e infraestruturas industriais
continuam organizados com base na logica “extrair-produzir-descartar”, o que dificulta
a transicdo para fluxos circulares de materiais, energia e informacéo (Geissdoerfer et al,
2017). Essa estrutura rigida reflete décadas de padronizacdo industrial e de incentivos eco-
nomicos voltados para a producao de bens efémeros e de rapida obsolescéncia, tornando
mais lenta e onerosa a adogdo de praticas regenerativas.

No campo tecnoldgico, embora haja avancos expressivos em areas como recicla-
gem quimica, bioengenharia de materiais, design regenerativo e sistemas inteligentes de
rastreabilidade, essas tecnologias ainda se encontram, em muitos casos, em estagios in-
termediarios de maturidade. Paises em desenvolvimento enfrentam desafios adicionais,
como custos operacionais elevados, baixa disponibilidade de infraestrutura adequada e
dificuldade de acesso a financiamento para inovagao (Farias et al., 2021). Soma-se a isso
o fato de que a maior parte dos produtos ainda ndo é concebida segundo principios de
ecodesign ou design para desmontagem, o que inviabiliza processos de remanufatura e
reinsercao de componentes nas cadeias produtivas.

Do ponto de vista institucional, observa-se um déficit de politicas publicas integradas
capazes de impulsionar a circularidade em escala sistémica. A auséncia de subsidios, incen-
tivos fiscais, compras publicas sustentaveis e marcos regulatorios especificos compromete
a viabilidade econdmica de modelos circulares. Frequentemente, os custos associados ao
reaproveitamento superam aqueles relacionados ao descarte, 0 que desestimula empresas
a adotarem modelos mais sustentaveis (Alves et al., 2022). Outro entrave relevante € a falta
de métricas padronizadas e indicadores consolidados, o que dificulta monitorar, comparar
e mensurar impactos reais da economia circular.

No ambito social, embora a circularidade apresente potencial para gerar trabalho
decente e inclusdo produtiva, persiste o risco de precarizacao, sobretudo entre catadores
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e trabalhadores informais das cadeias de reciclagem. Sem politicas especificas de qualifi-
cacdo, valorizacao profissional e participacao ativa das cooperativas na governanca dos
sistemas circulares, ha risco de aprofundamento das desigualdades (Barbosa; Prates, 2023).
A transicdo circular demanda, portanto, instituicoes capazes de assegurar condigdes justas,
respeito as normas trabalhistas e mecanismos de inclusdo efetiva.

Outro desafio emergente diz respeito ao greenwashing, a adogao superficial ou re-
torica de praticas circulares por parte de empresas que ndo realizam transformacdes reais
no ciclo de vida de seus produtos. A literatura aponta que a proliferacao de narrativas
ambientais ndo verificadas compromete a credibilidade das iniciativas circulares e pode
distorcer percepcdes do publico e dos formuladores de politicas (Ellen MacArthur Foun-
dation, 2019). Além disso, é fundamental reconhecer que nem todos os fluxos materiais
sdo economicamente viaveis de serem fechados. Em tais casos, reducdes estruturais de
consumo, transicdo para materiais realmente renovaveis e estratégias regenerativas mais
amplas tornam-se indispensaveis.

Ao mesmo tempo, a ampliacdo do acesso a informagéo e o fortalecimento da educa-
¢do ambiental vém se tornando motores relevantes para mudancas socioculturais. Consu-
midores mais conscientes passam a exigir transparéncia, responsabilidade socioambiental
e comprovagao cientifica das praticas anunciadas pelas empresas (Farias et al,, 2021). Esse
processo de educacdo critica, quando embasado em evidéncias e em mecanismos con-
fiaveis de comunicacdo cientifica, intensifica a pressao social por cadeias produtivas mais
éticas e sustentaveis. Assim, estabelece-se um ciclo virtuoso em que ciéncia, informacdo
publica e participacdo cidada impulsionam transformacdes concretas no modelo econdmi-
o (Saavedra et al,, 2018).

Nesse sentido, a relacéo e a conexao entre pesquisa, educacao e mobilizagao social
configuram um mecanismo central para o avango da economia circular. O conhecimento
cientifico ndo apenas interpreta a realidade, mas orienta sua transformacao, fortalecendo
politicas publicas e estratégias empresariais alinhadas a sistemas produtivos regenerati-
vos. A construgdo dessa transicao depende, portanto, da cooperacdo multissetorial entre
academia, setor produtivo, governos e sociedade civil, uma condicdo indispensavel para
enfrentar os desafios ainda presentes e consolidar trajetorias circulares que sejam ambien-
talmente eficazes, economicamente viaveis e socialmente justas.

5. CONCLUSHO

A andlise desenvolvida ao longo deste estudo evidencia que a economia circular ex-
trapola a ideia de um conjunto de praticas ambientalmente responsaveis e se firma como
um novo modo de compreender e organizar a producao, 0 consumo e a gestao de recur-
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sos. Ao confrontar diretamente o modelo linear baseado em extracdo, uso e descarte, a
economia circular propde uma reconfiguracéo profunda dos sistemas econdmicos, apoia-
da na redugéo do desperdicio, na valorizacdo dos materiais ao longo de todo o ciclo de
vida e na regeneracdo dos ecossistemas. Trata-se de um paradigma que articula, de forma
integrada, dimensdes ambientais, econdmicas, sociais e institucionais, reposicionando a
sustentabilidade como eixo estruturante do desenvolvimento.

A partir da revisdo tedrica e da analise de casos praticos, foi possivel constatar que
modelos de negocio fundamentados em remanufatura, reutilizacdo, compartilhamento,
logistica reversa e design regenerativo ndo apenas sao tecnicamente viaveis, como po-
dem gerar ganhos econdmicos expressivos, fortalecimento de competitividade e criagao
de novas oportunidades de trabalho e renda. Experiéncias em diferentes setores mostram
que, quando a circularidade é incorporada de forma estratégica as operagdes empresariais
e as politicas publicas, surgem efeitos combinados de redugdo de custos, incremento de
eficiéncia, inovacdo tecnoldgica e fortalecimento da reputacdo institucional.

Outro resultado relevante deste estudo foi a sistematizagao de um conjunto multidi-
mensional de indicadores para avaliacéo de iniciativas circulares em contextos urbanos. A
selecdo de métricas ambientais, econdmicas, sociais e de governanca permitiu demonstrar
que a circularidade pode, e deve, ser monitorada de forma objetiva, por meio de para-
metros como reciclagem, uso de recursos, emissdes, custos publicos, retencao de valor,
acesso a servicos compartilhados, planejamento institucional e cooperagao intersetorial.
Este arcabougo metodoldgico contribui para transformar a economia circular de um con-
ceito normativo em um campo passivel de mensuragao, comparacdo e acompanhamento
ao longo do tempo.

Ao mesmo tempo, o estudo reforou que a transicdo para a economia circular esta
longe de ser automatica. Persistem barreiras estruturais associadas a dependéncia de ca-
deias lineares, obstaculos tecnologicos ligados a maturidade e ao custo de novas solugdes,
limitacdes regulatdrias e economicas que ainda favorecem o descarte em detrimento do
reaproveitamento, além de desafios sociais relacionados a informalidade, a precarizacdo
do trabalho e a exclusdo de grupos vulneraveis dos beneficios gerados pelas novas cadeias
circulares. Some-se a isso o risco de discursos superficiais de sustentabilidade que ndo se
traduzem em transformacdes reais, o que fragiliza a confianca da sociedade e desacredita
a agenda.

Também ficou evidente que existem lacunas importantes na disponibilidade, na qua-
lidade e na padronizacdo de dados sobre circularidade, especialmente em escala municipal.
A auséncia de séries historicas consistentes e de sistemas integrados de monitoramento
limita a capacidade de avaliagdo rigorosa de politicas e projetos e dificulta o planejamento
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de longo prazo. Essa constatacao aponta para a necessidade de maior articulagao entre
instituicdes publicas, setor produtivo, academia e sociedade civil na construcdo de bases
de dados confiaveis, metodologias compartilhadas e instrumentos permanentes de acom-
panhamento e transparéncia.

Diante desse quadro, a economia circular se revela simultaneamente como desafio
e oportunidade. Desafio, porque implica questionar estruturas consolidadas, rever incenti-
vos, redesenhar produtos, modelos de negdcio e marcos regulatorios. Oportunidade, por-
que oferece um caminho concreto para alinhar competitividade econémica, inovagao tec-
noldgica, incluséo social e integridade ecoldgica. A consolidacdo dessa agenda depende
da capacidade de transformar conhecimento em acdo, experiéncias pontuais em politicas
estruturantes e iniciativas isoladas em estratégias territoriais articuladas.

Este estudo contribui ao evidenciar que a economia circular ndo deve ser interpre-
tada como uma solugdo simples para problemas complexos, mas como um referencial
orientador para a construcdo de trajetorias de desenvolvimento mais justas, resilientes e
regenerativas. O aprofundamento das pesquisas, a ampliacdo e qualificacdo dos indica-
dores, o fortalecimento da governanca colaborativa e a integracéo entre ciéncia, gestdo
publica e praticas empresariais constituem passos indispensaveis para que os principios
circulares deixem de ser um ideal abstrato e se materializem em resultados concretos para
as cidades, os territorios e as pessoas.

Estudos futuros podem aprofundar a compreensdo da economia circular a partir de
analises empiricas aplicadas ao contexto municipal e regional, especialmente no Brasil,
onde a disponibilidade de dados ainda é limitada. Investigacdes comparativas entre cida-
des, diagndsticos territoriais de cadeias produtivas circulares e avaliagdes de impacto de
politicas publicas permitem avancar na identificacdo de fatores que facilitam ou dificultam
a transicao. Pesquisas sobre modelos de negdcio inovadores, financiamentos verdes, estra-
tégias de inclusdo produtiva e instrumentos de governanca colaborativa também consti-
tuem caminhos relevantes para ampliar a efetividade das iniciativas circulares. Ademais, ha
espaco para o desenvolvimento de metodologias de mensuragao de indicadores, incluindo
sistemas digitais de monitoramento continuo, o que pode fortalecer a tomada de decisdo
e sustentar a construcdo de politicas mais integradas e orientadas por evidéncias.
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