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NARRATIVA DO CONCEITO, DA SUA TRAJETORIA E DAS SUAS CRITICAS E
BARREIRAS
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RESUMO

A humanidade vive tempos turbulentos, causados pelos efeitos do aquecimento global e das
alteragbes climaticas. Tais fendmenos repercutem em diversas esferas socioecondmicas, exigindo da
sociedade a busca por novos meios de existéncia, mais sustentaveis e sensiveis aos limites naturais
da Terra. Nesse sentido, este artigo apresenta o modelo econdmico denominado Economia Circular,
que surge como contraponto ao modelo predominante, o linear, considerado prejudicial ao meio
ambiente. Emprega revisdo narrativa, aliada a técnica snowball, que analisa artigos cientificos,
dissertacdes de mestrado, tese de doutorado e relatérios governamentais e outras publicagbes. Sao
apresentados pontos fundamentais da teoria da Economia Circular, como sua importancia no cenario
atual, como ela diverge do modelo linear, suas bases tedricas, sua trajetéria e as criticas existentes e
potenciais barreiras. Como principais resultados, o artigo mostra como a Economia Circular ¢ um
conceito guarda-chuva que associa 0 desenvolvimento econdmico a uma melhor utilizacdo dos
recursos naturais, a ser alcangado através de novos modelos de negécio capazes de otimizar os
processos de fabricagdo, o fluxo de materiais e a gestdo de residuos. Apesar das criticas, barreiras e
desafios de validade apresentados, a sua aplicagdo em larga escala tende a colocar a humanidade
num patamar mais seguro e justo, muito mais sensivel ao teto ecolégico da Terra e capaz de ajudar a
suprir necessidades sociais basicas.
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CIRCULAR ECONOMY AS A SUSTAINABLE ALTERNATIVE: A NARRATIVE REVIEW OF THE
CONCEPT, ITS TRAJECTORY AND ITS CRITICISMS AND BARRIERS

ABSTRACT

Humanity is experiencing turbulent times, caused by the effects of global warming and climate change.
Such phenomena reverberate in different socioeconomic spheres, demanding society search for new
means of existence, more sustainable and sensitive to Earth's natural limits. In this sense, this paper
presents the economic model called Circular Economy, which appears as a counterpoint to the
predominant model, the linear one, considered harmful to the environment. It employs a narrative
review, combined with the snowball technique, which analyses scientific articles, master's dissertations,
doctoral these, government reports and other publications. Fundamental points of the Circular Economy
theory are presented, such as its importance in the current scenario, how it diverges from the linear
model, its theoretical bases, its trajectory and the existing criticisms and potential barriers. As the main
results, the paper shows how Circular Economy is an umbrella concept which associates economic
development with a better use of natural resources, to be achieved through new business models able
to optimize manufacturing processes, material flow and waste management. Despite the presented
criticisms, barriers and validity challenges, its large-scale application tends to place humanity on a safer
and fairer level, much more sensitive to Earth's ecological ceiling and that’s able to help provide basic
social needs.
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1 INTRODUGAO

Os comportamentos dos povos no mundo estdo produzindo, de modo geral,
reflexos ambientais cada vez mais negativos e intensos. Uma forma de observar
esse impacto é pelo Dia de Sobrecarga da Terra, data em que a demanda da
populagao por recursos naturais vai além da capacidade do planeta de produzir ou
renovar esses recursos ao longo do ano (EARTH OVERSHOOT DAY, 2023).
Divulgado desde 1970, e com tendéncia a ocorrer cada vez mais cedo, em 2023 o
limite anual de recursos naturais excedeu-se no dia 02 de agosto. A titulo de
comparagao, € como se a humanidade atualmente utilizasse 1,7 planeta Terra para
atender suas necessidades.

Este aumento de pressao por recursos pode ser em parte explicado pelo
crescimento populacional, o qual demanda cada vez mais suprimentos naturais para
manutencdo das necessidades humanas, como alimentacdo e bens de consumo.
Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) (2023), o numero de habitantes
na Terra alcangou a marca de oito bilhdes em 2022, com previsdo de um pico de
mais de 10 bilhdes de pessoas na década de 2080.

Ha, desta forma, uma dicotomia presente no cenario atual, na qual coexistem
0 aumento da curva de demanda por recursos naturais do planeta, dado o
crescimento populacional e estilo de vida de determinados paises, e a finitude de
suprimentos fornecidos pela Terra. Trata-se de uma relagdo desbalanceada e
claramente insustentavel no longo prazo, provocando desde ja alteragdes na
camada fisica da Terra. Tais efeitos adversos levaram os cientistas a nos
posicionarem na chamada era do Antropoceno. Advindo do grego anthropo
(humano) e ceno (novo), este termo faz referéncia a época atual, na qual as acdes
humanas adquiriram o poder de influenciar significativamente a realidade geoldgica
e climatica do planeta (SACHS, 2015).

Dessarte, para Gamble (2014), é preciso encontrar um novo modelo de
crescimento, capaz de atender as emergéncias climaticas, financeiras e sociais do
século XXI, intimamente interligadas. Preconiza-se alcancar um modo de
desenvolvimento sustentavel, capaz de suprir as necessidades da geragao atual
sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das geracgdes futuras.
Ou:
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[...] uma forma de olhar o mundo, com enfoque nas interligagdes entre as
mudangas econdmicas, sociais e ambientais, € uma forma de descrever as
nossas aspiragbes partilhadas por uma vida digna, combinando
desenvolvimento econémico, inclusdo social e sustentabilidade ambiental
(SACHS, 2015, p.13, tradugao nossa).

Uma proposta que busca atender a estes parametros € a Economia Circular
(EC), conceito que associa o desenvolvimento econdmico ao uso sustentavel de
recursos, utilizando-se de novos modelos de negdcio, novas tecnologias e maior
integracdo entre stakeholders, dentre outras solugdes ecoldgicas. Trata-se de um
sistema econbmico que objetiva minimizar o desperdicio e promover 0 uso
sustentavel de recursos, mantendo materiais e produtos em uso pelo maior tempo
possivel. Essa abordagem visa criar beneficios socioecondmicos e ambientais,
passando de uma economia linear, na qual os recursos sao extraidos, usados e
descartados, para uma economia circular, na qual se prioriza a eficiéncia e a
reciclagem (WEETMAN, 2019).

Em uma economia circular, o foco esta em projetar produtos e sistemas que
minimizem o desperdicio e sejam faceis de consertar, reutilizar e reciclar. Isso é
alcangado por meio de um projeto que considera todo o ciclo de vida de um produto,
desde a extracdo da matéria-prima até o descarte no fim da vida util. A abordagem
da economia circular € baseada em trés objetivos: eliminar o desperdicio e a
poluicdo, manter produtos e materiais em uso e regenerar os sistemas naturais. Uma
EC tem o potencial de criar inumeros beneficios econdmicos, sociais e ambientais.
Ao promover o uso sustentavel dos recursos, pode-se minimizar o impacto ambiental
da producgao e do consumo, reduzindo a dependéncia por materiais virgens e finitos.
Também pode-se criar oportunidades de negocios e empregos em setores
relacionados a reciclagem e recuperagao de recursos. Em ultima analise, uma
economia circular pode criar um futuro mais sustentavel e equitativo para a
humanidade (RAWORTH, 2019).

Segundo o Parlamento Europeu (2023), o mundo tem muito a ganhar com a
adocéao deste sistema econdémico, com a diminui¢do da pegada ecoldgica, a criagcao
de novos empregos, estimados em mais de 700 mil novos postos de trabalho
apenas da Unido Europeia, e o incentivo a um crescimento econémico sustentavel.
O Brasil também apresenta amplo potencial de ganhos na implementacdo do

modelo circular em seu territério. Estima-se, por exemplo, que o Brasil deixe de
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ganhar R$14 bilhdes por ano com a nao-reciclagem de 96% dos residuos solidos
gerados em seu territorio (ABRELPE, 2020).

Ademais, dadas suas dimensdes, riquezas naturais e fontes renovaveis de
energia, ha grande potencial de contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel
global, podendo o Brasil ser referéncia no que tange a EC (BAHIA, 2023). Também
tendem a ajudar a presenca de pesquisadores e universidades reconhecidas, o
mercado consumidor amplo e o parque industrial diversificado aqui presentes (CNI,
2020). Além de tudo, visto que o pais é signatario do Acordo de Paris e da Agenda
2030 da ONU, existem objetivos firmados a serem cumpridos no prazo estabelecido.
No Acordo de Paris, a meta é a redugéo de 37% das emissdes de gases causadores
do efeito estufa até 2025, quando comparado a 2005, alcangando diminuicdo de
43% até 2030 (CLIMAINFO, 2020). No entanto, sabe-se que este € um desafio
complexo para o Brasil, dado seu tamanho e diferengas socioecondmicas e
regionais, demandando ac¢des diferentes para problemas presentes ao longo de seu
territorio (BAHIA, 2023).

Diante do exposto, este estudo visa, em sua primeira secido, apresentar as
bases tedricas e a trajetéria histérica da Economia Circular, visando compreender o
contexto de surgimento e evolugdo da tematica. Em seguida, para aprofundamento
do assunto, expbe-se o conceito da EC, os seus propdsitos e diferenciais, frente ao
modelo econémico linear, e as suas propostas, em relagao ao fluxo de materiais e
gestao de residuos. Na ultima parte do artigo, sdo mostradas criticas e barreiras
enderegadas ao modelo circular, a fim de explicitar pontos de melhoria da teoria.

Assim, o0 estudo apresenta contribuicbes tedricas ao campo da
sustentabilidade ao sintetizar os principais pontos da Economia Circular, tema com

potencial e interesse ascendente no meio académico, governamental e empresarial.

2 REVISAO DE LITERATURA

A metodologia elencada para o presente artigo baseia-se no método snowball,
uma abordagem valiosa quando se trata de explorar um campo emergente, como o
da Economia Circular. Ao contrario da revisao sistematica de literatura, que pode ser
limitada pela disponibilidade de estudos publicados em bases de dados
convencionais, 0 método snowball permite uma busca mais abrangente e inclusiva,

utilizando de amostragem para uma representacao do todo. Isso ocorre porque o
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snowball ndo se baseia apenas em fontes primarias, mas também em referéncias
secundarias e terciarias, como citagdes em artigos, relatérios e outros materiais
relevantes. Isso ajuda a identificar trabalhos-chave, mesmo aqueles néo facilmente
acessiveis por meio de buscas convencionais. Além disso, o método snowball é
altamente flexivel e adaptavel, permitindo aos pesquisadores explorarem conexdes
entre diferentes fontes e identificar lacunas na literatura de forma mais organica.
Essa abordagem mostra-se adequada para campos interdisciplinares e em
evolugdo, como o da Economia Circular, no qual a diversidade de fontes e
perspectivas pode enriquecer significativamente a compreensdo do tema
(NADERIFAR et al., 2017; GIERCZYK et al., 2024).

O ponto de partida da pesquisa se deu com a busca, via a ferramenta Google
Académico, de artigos de revisdo com alto numero de citagbes, usando os termos-
chave “circular economy” e “economia circular’. Foram selecionados artigos com
revisbes sistematicas de literatura e estudos de caso, apresentando conceitos
fundamentais da economia circular, sua origem e trajetéria, definicbes, propdsito,
além de criticas e desafios. Em etapa posterior, a analise dos trabalhos selecionados
permitiu identificar novas fontes de informagdes, pelo método snowball, tais que
relatérios governamentais, livros, demais artigos cientificos, dissertacbes de
mestrado e tese de doutorado, os quais auxiliaram a preencher lacunas, aprofundar
a discussao do tema e trazer novos pontos de vista. Nao se definiu um numero de
amostragem pré-determinado para esta busca, interrompendo-se o0 processo quando
detectado um ponto de saturagcdo para as tematicas investigadas. Embora n&o se
limitou a busca por periodo, as fontes de pesquisa encontradas e utilizadas sao
recentes, datando em sua maior parte apés o ano de 2015, o que ressalta a
natureza emergente da teoria de Economia Circular no meio académico.

O presente artigo segue a estrutura narrativa proposta por Blomsma e
Brennan (2017), inicialmente apresentando os fundamentos e defini¢des da EC, em
seguida sintetizando a origem e trajetéria da teoria, até os dias atuais, ressaltando o
crescente interesse académico no tema, para enfim discorrer sobre o

funcionamento, propdsito, barreiras e criticas ao modelo.
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2.1 O CONCEITO DE ECONOMIA CIRCULAR

A compreensao de Economia Circular torna-se mais facilmente assimilavel
quando se abordam, primeiramente, os fundamentos da economia linear, também
denominada economia do processamento, ou economia do lixo (WEETMAN, 2019,
p. 41). Para a Fundagédo Ellen MacArthur (2023a) e para Rizos, Tuokko, Behrens
(2017, p.1), a economia linear € o sistema econémico predominante atualmente no
mundo, tendo suas bases instituidas durante a revolugao industrial, entre os séculos
XVIII e XIX.

Raworth (2019, p.137), simplifica este modelo como uma cadeia de
abastecimento do tipo “pegar, fazer/usar e desperdicar”. Isto €, a sistematica de
producdo adotada e a mentalidade de consumo e descarte difundidas a sociedade
durante os ultimos séculos de atividade industrial podem ser resumidos em trés
etapas basicas, como em uma linha unidirecional, com inicio e fim, ilustradas na
Figura 2: 1) a extragdo maci¢ca de matéria-prima, 2) a fabricagcdo em larga escala e

3) o descarte dos produtos.

Figura 1 — Etapas do modelo de Economia Linear
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Fonte: Adaptado de Wautelet (2018, p.18).

Ocorre que, para cada uma das fases elencadas na Figura 2, coexistem
vicios e ineficiéncias que, por séculos, perduraram, levando progressivamente a
situagdes de desequilibrios ambientais, sociais e econémicos, conforme ocorriam a
expansao deste modelo linear e o aumento populacional global e,
consequentemente, da demanda e da busca por insumos (WAUTELET, 2018, p.19).

De acordo com Sariatli (2017, p.32), embora a economia linear tenha sido um
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sistema capaz de gerar riqueza e desenvolvimento para as nag¢des industrializadas,
a falta de circularidade em seu escopo mina as chances de perenidade do modelo.

Dentre os problemas fundamentais deste modelo, podem-se citar: uma
tendéncia de esgotamento dos recursos naturais, ao se basear excessivamente em
fontes primarias de extragdo de matéria-prima, sobrecarregando a Terra em relagéo
ao que ela é capaz de regenerar; a fabricagéo poluente, geradora de sobras, refugos
e rejeitos que prejudicam o ambiente e os seres nele inseridos; o hiperconsumismo,
a obsolescéncia programada e as dificuldades de reparabilidade e repropositagem; e
a auséncia da reciclagem de materiais e o descarte inadequado de residuos,
gerando perdas, poluicdo e langamento consideravel de gases de efeito estufa na
atmosfera (ALMATO NETO; BARROS; CAMPO-SILVA, 2021, p. 6; NEVES;
MARQUES, 2022, p. 2).

A vista disso, percebeu-se pouco a pouco que a manutencdo de um mercado
global altamente acoplado a economia linear deixava de ser recomendada, pois
sujeitava o planeta, a humanidade e os demais seres a riscos econémicos, sociais e
ambientais graves e potencialmente irreversiveis. Dado este desafio que se
apresentava a sociedade a partir do final do século XX, surge uma proposta
promissora, que busca solucionar os imbroglios do fluxo linear, ao levar em conta a
finitude dos recursos naturais e repensar o modus operandi do mercado, trazendo a
circularidade a todos os pontos da cadeia produtiva. A esta denomina-se Economia

Circular.

2.2 ORIGEM E TRAJETORIA DA ECONOMIA CIRCULAR

Embora cunhado apenas no inicio da década de 1990, a construgédo do termo
Economia Circular se baseou em diversas contribuicoes, de diferentes tematicas e
atores, afins ao conceito de Desenvolvimento Sustentavel (GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016). A histéria do termo pode ser dividida em trés periodos, conforme
proposto por Blomsma e Brennan (2017), sendo o primeiro considerado o
preambulo, entre 1960 e 1985, o segundo chamado periodo de entusiasmo, situado
entre 1985 e 2013 e, finalmente, a fase de desafio de validade, iniciada em 2013 e
ainda em curso. De modo similar, Reike, Vermeulen, Witjes (2018) segmentam a
trajetoria da Economia Circular em versodes. A versao 1.0 ocorre entre 1970 e 1990,
lidando com a questdo dos residuos, a versdo 2.0 situa-se entre 1990 e 2010 e
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busca conectar insumos e saidas de processos em estratégias de ecoeficiéncia e,
por fim, a versdo 3.0 da EC inicia-se em 2010, visando maximizar a retencao de
valor na era do esgotamento de recursos. Tais estagios sao aprofundados nas

secoes a seguir.

2.3 PREAMBULO E ANTECEDENTES DA ECONOMIA CIRCULAR

Na segunda metade do século XX, mais especificamente nas décadas de
1960 e 1970, os primeiros esbocos de um novo sistema — capaz de depender menos
de fontes de recursos naturais, maximizar a vida util dos bens produzidos e se
aproximar de uma geragao zero de residuos — se materializam. Nesta época deu-se
inicio ao famoso “Clube de Roma”, encontro em que grandes personalidades se
reuniam para discutir o futuro das condi¢gdes humanas no planeta. Na quarta edicao
do clube, em 1972, o tema em pauta produziu um relatério intitulado “Os Limites do
Crescimento”, provocando grandes repercussdes mundiais.

Esse primeiro relatério afirmou que a sociedade industrial estava excedendo a
maioria dos limites ecolégicos e que, se mantidas as tendéncias de crescimento da
populacdo mundial, a industrializagcdo, a poluicdo, a producdo de comida e a
intensidade de uso dos recursos naturais, o limite para o crescimento do planeta
seria atingido em até 200 ou 300 anos. Assim, sugeriu-se que deveriam ser tomadas
medidas para gerar uma curva de acomodacgao para 0 consumo desses recursos
(MOTA et al., 2008, p. 12).

Blomsma e Brennan (2017) citam outras obras cientificas impactantes que
também foram lancadas nesta época e que abriram os olhos do mundo para os
topicos de ecologia, como o livro Silent Spring (1962), de Rachel Carson, que
alertava para os efeitos nocivos do uso desenfreado de pesticidas. Outros exemplos
incluem: Tragedy of the Commons (1968), de Garrett Hardin, que argumenta que os
individuos, agindo de acordo com seus proprios interesses, esgotam os bens de uso
comum; e Operating Manual for Spaceship Earth (1969), escrito por Buckminster
Fuller, que investiga os desafios que aguardam a humanidade e as formas de se
evitar a extingao.

Outro fator que impulsionou a discussao foram os avangos nos campos
cientificos, nas mais diversas esferas, como biologia, ecologia, fisica, economia,

visdo sistémica e outras, e a intersecao entre elas. Sendo assim, a medida que as
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discussdes ambientais ganham momento, os imbroglios da poluicdo e da falta de
gestdo de residuos comegam a cobrar seu preco e os estudos e definigbes de
"ecologia industrial" e a “economia da performance” vém a tona (BLOMSMA,;
BRENNAN, 2017; RIZOS; TUOKKO; BEHRENS, 2017; REIKE; VERMEULEN;
WITJES, 2018).

Componente macro desta abordagem inicial, a ecologia industrial, na qual a
Economia Circular esta contida, € um campo de estudo que analisa as interagdes e
interdependéncias entre os sistemas industriais e o ambiente natural. O objetivo é
imitar os sistemas de circuito fechado encontrados na natureza, onde os residuos de
um processo se tornam matéria-prima para outro, visando pouco ou nenhum
desperdicio (CHAGAS; CALDEIRA-PIRES, 2022). J& a economia da performance
aproxima-se largamente do que se tornaria o conceito da Economia Circular, tendo
por objetivo criar uma economia mais sustentavel e eficiente, reduzindo a
quantidade de recursos e energia necessarios para produzir e consumir bens e
prolongando a vida util de produtos e materiais (STAHEL, 2010).

Estes estudos, e outros relacionados a ecologia, reciclagem e
desenvolvimento sustentavel, estavam ganhando interesse e momento, contribuindo
para o que seria o campo da Economia Circular. Diversos pesquisadores passavam
a estudar os limites biofisicos do sistema econbmico vigente, baseado na
superexploragao de recursos, no hiperconsumismo e no déficit ecoldgico crescente
(BLOMSMA; BRENNAN, 2017; WINANS; KENDALL; DENG, 2017; GEISENDOREF;
PIETRULLA, 2018). Uma obra de suma importancia para este movimento € “The
Economics of the Coming Spaceship Earth”, de Kenneth Boulding, publicada em
1966. Neste artigo, considerado por Ekins et al. (2019) como o texto seminal da EC,
Boulding instaurava os pilares da Economia Circular, alertando sobre a finitude dos
recursos terrestres e argumentando que a polui¢cdo gerada pelo homem nao estava
sendo absorvida pela natureza, sendo preciso agir para evitar escassez e problemas
maiores no futuro. Ademais, o autor evocava conceitos de termodinamica, entropia e
sistemas abertos e fechados — paralelos aos sistemas linear e circular — nas quais

as entradas eram dadas por materiais, energia e informacao (BOULDING, 1966).
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A terra fechada do futuro requer principios econdmicos que sejam um pouco
diferentes daqueles da terra aberta do passado. Para melhor compreensao,
sinto-me tentado a chamar a economia aberta de “economia cowboy”,
sendo o cowboy um simbolo das planicies ilimitadas e associado a um
comportamento imprudente, explorador, romantico e violento, que é
caracteristico das sociedades abertas. A economia fechada do futuro
também poderia ser chamada de economia do “astronauta”, na qual a Terra
se tornou uma uUnica nave espacial, sem reservatorios ilimitados de nada,
seja para extragdo ou para polui¢cdo, € na qual, portanto, o homem deve
encontrar o seu lugar. em um sistema ecoldgico ciclico que é capaz de
reproducdo continua da forma material, mesmo que ndo possa escapar de

ter insumos de energia (BOULDING, 1966, p. 7-8, tradugao nossa).
Percebe-se, assim, que uma base para o posterior nascimento da EC foi
instaurada com o despertar da sociedade a tematica ambiental, dadas as crescentes
preocupacgdes de um futuro distopico, provocado pelo excesso populacional e
esgotamento de recursos naturais. Assim como resultado de estudos ecoldgicos e
correntes de pensamento que propunham alternativas ao modelo linear, criando uma
amalgama de conceitos inter-relacionados, a Economia Circular se viu prestes a se
oficializar, tornando-se, pouco a pouco, relevante no meio académico e, também, no

mercado.

2.4 O ALVORECER DA ECONOMIA CIRCULAR

No inicio deste periodo, compreendido entre o final da década de 1980 e
inicio da década de 1990, ocorre a cunhagem do termo Economia Circular. De
acordo com Rizos, Tuokko, Behrens (2017), o termo foi forjado pelos economistas e
ambientalistas David W. Pearce e R. Kerry Turner em um artigo de 1989, o qual
criticava o modelo de economia tradicional e linear que ndo abrangia a reciclagem.
Esses autores, por sua vez, inspiraram-se nos trabalhos de outros pesquisadores,
principalmente de Boulding, para a definigdo e contextualizacdo do conceito de EC.
A partir dos anos 90, ao passo que mais estudos ambientais sdo produzidos,
conferéncias climaticas sao sediadas e a preocupacao com o futuro da Terra se
fortalece, as publicacbes relacionadas a EC mostram crescimento significativo,
embora os primeiros trabalhos que usam de fato o termo Economia Circular datem
apenas do inicio do século XXI.

Ao longo da década de 1990, outros fatores contribuiram para a escalada da
EC, como um novo olhar dado aos residuos, vistos, a partir de entdo, como recurso
e fonte de valor econdmico. Outro fator foi uma maior conexdo entre as entradas e

saidas do processo produtivo, agregando design e inovagao visando a ecoeficiéncia;
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Um terceiro fator foi a difusdo de marketing verde, promovendo a possibilidade de
uma relagdo ganha-ganha entre o0 meio ambiente e a atividade econdmica. Em
quarto, novos conceitos foram difundidos, como o de Cradle to Cradle (do bergo ao
berco). Pode-se citar também a disponibilizagdo massiva e mundial de dados
climaticos, acelerada pela globalizagdo e advento da internet, constatando os
crescentes efeitos negativos da atividade humana sobre o ecossistema terrestre
(BLOMSMA; BRENNAN, 2017; RIZOS; TUOKKO; BEHRENS, 2017; REIKE;
VERMEULEN; WITJES, 2018; WEETMAN, 2019).

Ademais, governos de diferentes paises, principalmente os desenvolvidos,
comegavam a langar politicas publicas que abrangiam temas afins a EC, sobretudo
os relacionados a gestdo de residuos, podendo-se citar: o Plano Politico Nacional
Ambiental, instituido na Holanda, e a hierarquia de residuos, formulada pela UE, em
1989; diretrizes langadas pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA, em 1993;
legislagbes de gestdo de residuos na Alemanha, em 1996, e no Japao, em 2000
(ROUQUET,; NICKLAUS, 2014; BLOMSMA; BRENNAN, 2017; IWASAKA, 2018). No
Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), diretriz voltada para a
gestdo integrada e o gerenciamento de residuos sdlidos, foi publicada em 2010,
definindo as partes envolvidas, as tipologias, as responsabilidades e os planos
nacionais, estaduais e municipais a serem seguidos pelos entes (BRASIL, 2010).

Interessante notar que, em todos estes exemplos, a expressdo “Economia
Circular” ainda n&ao aparece de forma explicita. A difusdo e a popularizagao do termo
Economia Circular devem-se, em grande parte, aos trabalhos da Fundagao Ellen
MacArthur, uma instituicdo fundada no Reino Unido em 2010 com o propdsito de
acelerar a transicdo global para uma EC. A Fundagdo desempenhou papel
significativo ao trazer o conceito para o mainstream e aumentar a conscientizagcao
sobre seus beneficios potenciais (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; EKINS et
al., 2019; SILLANPAA; NCIBI, 2019; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2023).
Com a fase de entusiasmo e popularizagao da Economia Circular se concretizando,
os desafios praticos de uma implementacido maciga e global emergem, fazendo a

EC adentrar na terceira etapa de sua historia, a de validagao.
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2.5 FASE DO DESAFIO DE VALIDADE DA ECONOMIA CIRCULAR

Segundo Raworth (2019), a partir de 2008, com a crise financeira
internacional e os crescentes desafios ambientais, econémicos e sociais, intensifica-
se a demanda de alternativas capazes de solucionar os imbréglios da era do
antropoceno. Nesta vertente, a Economia Circular comegca a se consolidar,
agregando em sua definigdo elementos dos conceitos de descarbonizagéo, Cradle to
Cradle, dentre outros tépicos relacionados ao desenvolvimento sustentavel (REIKE;
VERMEULEN; WITJES, 2018).

Este movimento fez com que a EC se sobressaisse como um contraponto ao
modelo linear, recebendo mais interesse académico, governamental e corporativo,
além de criticas e duvidas sobre sua efetividade. Entende-se que € um momento de
verdade para a EC, a qual deve mostrar ser capaz de desacoplar o crescimento
econdmico da extracido de matéria-prima e maximizar a retencao de valor, em face
dos riscos de esgotamento dos recursos (BLOMSMA; BRENNAN, 2017; REIKE;
VERMEULEN; WITJES, 2018).

Figura 2 — Interesse de busca mundial no assunto Economia Circular, segundo a ferramenta
Google Trends, no periodo de 2008 a 2022
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Fonte: Google Trends (2023).

Em paralelo, percebe-se um processo de formalizacado e institucionalizagao
do termo, sendo amplamente adotado por governos — principalmente paises
desenvolvidos —, ONGs e empresas em suas politicas, diretrizes, leis, planos
diretores e relatérios (IWASAKA, 2018; BARREIRO-GEN; LOZANO, 2020).
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Em suma, a Economia Circular possui tendéncia de alta em sua popularidade
e adocédo, entrando em uma fase de maturagao e validacdo de seus fundamentos —
estagio este acelerado pelos desafios, de diferentes ordens, que se impdéem a
sociedade do século XXI. Uma vez apresentado o historico da EC, torna-se mais

simples compreender o funcionamento e objetivos deste modelo.

2.6 DEFINICAO E PROPOSITO DA ECONOMIA CIRCULAR

A linha temporal da Economia Circular permite visualizar como este conceito
nasceu e se desenvolveu, buscando se aproximar do modus operandi da natureza,
com eficiéncia e geragdo zero de residuos. Ao longo de sua trajetoria, a EC
absorveu novos principios, aprofundando suas ramificagcdes em topicos variados,
que abordam economia, desenvolvimento sustentavel, ecodesign, greentechs,
logistica reversa, fontes de recurso e energia, dentre outros assuntos emergentes.
Dada esta capacidade de abranger e conectar diversas matérias e fendmenos,
Blomsma e Brennan (2017) caracterizam a Economia Circular como um conceito
guarda-chuva, ou seja, aquele apto a estabelecer um elo entre temas pré-existentes,
sem relacdo anterior ou fracamente inter-relacionados, focando em uma
caracteristica ou qualidade compartilhada particular das ideias abarcadas. Esta
ampla gama de tépicos presentes faz com que nao haja uma unica definicdo de EC,

como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Definicbes de Economia Circular

Fonte Defini¢ao

Parlamento “E um modelo de produgéo e consumo que envolve compartilhar, alugar,

Europeu (2023,

traducéo nossa)

reutilizar, reparar, reformar e reciclar materiais e produtos existentes pelo
maior tempo possivel. Assim, o ciclo de vida dos produtos € prolongado.”

EPA - Agéncia

de Protecéao
Ambiental dos
EUA (2023,

tradugéo nossa)

“Uma economia que utiliza uma abordagem centrada em sistemas e
envolve processos industriais e atividades econbmicas que séao
restaurativas ou regenerativas em sua concepc¢do, permitindo que os
recursos utilizados em tais processos e atividades mantenham o seu valor
elevado durante o maior tempo possivel, além de visar a eliminagao de
desperdicios, através do design superior de materiais, produtos e sistemas

(incluindo modelos de negécios).”

Fundagcdo Ellen
MacArthur

“E uma estrutura de solugdo de sistemas que aborda desafios globais

como mudangas climaticas, perda de biodiversidade, residuos e polui¢do.”
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(2023, tradugao

nossa)

Comisséo . . o o o ]
L “E um paradigma econdmico novo e inclusivo que visa minimizar a polui¢cao
Econbmica das . ] . -
_ ) e 0s residuos, prolongar os ciclos de vida dos produtos e permitir uma
Nacgbes Unidas ) ) . . )
ampla partilha de ativos fisicos e naturais. Luta por uma economia
para a Europa

(UNECE) (2023,

tradugao nossa)

competitiva que crie empregos verdes e decentes e mantenha o uso de

recursos dentro dos limites planetarios.”

Projeto de Lei n°
1874, Politica
Nacional de EC.
BRASIL (2022)

“Sistema econémico que mantém o fluxo circular dos recursos, por meio da
adicdo, retengdo ou recuperagcdo de seus valores e regeneragdo do

ecossistema, enquanto contribui para o desenvolvimento sustentavel.”

“E um conceito guarda-chuva que, quando colocado em pratica, tem o
Lakatos et al. | efeito de minimizar o impacto ambiental e estimular a economia, incluindo a
(2021, traducédo | desaceleragéo do fluxo de matérias-primas e a minimizagédo da geragao de
nossa) residuos, levando a dissociacao do crescimento econdmico do consumo de

recursos naturais.”

“Um sistema econdmico que se baseia em modelos de negdcio que
substituem o conceito de “fim de vida” pela redugdo, alternativamente
reutilizando, reciclando e recuperando materiais nos processos de
Kirchher, Reike, | produgao/distribuicdo e consumo, operando assim ao nivel micro (produtos,
Hekkert. (2017, | empresas, consumidores), nivel meso (parques ecoindustriais) e nivel
tradugao nossa) | macro (cidade, regido, nacdo e além), com o objetivo de alcangar o
desenvolvimento sustentavel, o que implica a criagdo de qualidade
ambiental, prosperidade econémica e equidade social, em beneficio das

geragdes atuais e futuras.”

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na bibliografia (2023).

Os conceitos elencados de Economia Circular mostram pequenas variagoes
da definicdo, embora seja possivel perceber que todos gravitam em torno de um
pilar fundamental, de um sistema econémico comprometido com o desenvolvimento
sustentavel que visa maximizar a eficiéncia, valor agregado e vida util de bens, em
um ciclo fechado que diminui ao maximo a geracgao de residuos, empregando, para
tal, tecnologias verdes e mudancgas de paradigma.

Em linha com as definicdes apresentadas, Weetman (2019) defende que o
proposito da Economia Circular € o de estabelecer um ciclo virtuoso e continuo de
nenhuma ou baixissima extragao de matéria-prima virgem, com design voltado para

a durabilidade, a versatilidade, a reparabilidade, a fabricacao e distribuicao eficientes
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e a logistica reversa ampla e funcional. Visa assim alcan¢ar uma meta de lixo zero,
ou seja, nenhuma geragao de residuo a ser encaminhado para lixdes, aterros
sanitarios ou incineradores, visto que este torna-se insumo para um novo ciclo de
producao.

Nesta mesma logica, Raworth (2019) vé este modelo sustentavel centrado no
alcance de metas de longo prazo, benéficas para a sociedade e para o meio
ambiente, baseando-se em pensamentos econdmicos compativeis com o
atingimento dos objetivos estipulados. Por meio de seu uso, busca-se situar a
humanidade em “um alicerce social de bem-estar abaixo do qual ninguém deve cair
e um teto ecoldgico de pressao planetaria que ndo devemos transpor. Entre os dois
encontra-se 0 espago seguro e justo para todos.” (RAWORTH, 2019, p. 17). Esta
visdo esta ilustrada na Figura 4, exibindo os sinais de pressado planetaria — como
poluigdo, perda da biodiversidade, acidificagdo dos oceanos, mudangas climaticas
etc. — bem como os déficits sociais, representados pela falta de agua, alimento,

saude, educacao e moradia, dentre outros pontos.

Figura 3 — Fronteira de atuag¢édo da Economia Circular
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Fonte: Raworth (2019, p. 43).
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De modo a parametrizar e compreender melhor os diferentes estagios
presentes no fluxo da Economia Circular, alguns autores apresentam um desenho
de hierarquias de R’s, considerados principios da EC. Esses incluem desde modelos
mais simples e conhecidos, como o famoso 3R’s “Reduzir, Reutilizar e Reciclar’, até
mais complexos, contendo dez etapas (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018). Os
padrbdes de 10 R’s defendidos por Potting (2017) e Reike, Vermeulen, Witjes (2018)
e de 11R’s, ilustrado por Lakatos et al. (2021), mostram-se mais abrangentes e
proximos dos diferentes atores e das possibilidades de aplicacdo da EC no
quotidiano, conforme sumarizado no Quadro 2.

No fluxo de ag¢des citado no Quadro 2 deve-se considerar o downcycling e o
upcycling. O downcycling € o processo de conversao de materiais em subprodutos,
de menor qualidade e funcionalidade. Ja o upcycling é justamente o oposto, obtendo
materiais de melhor qualidade e funcionalidade na conversdo. O downcycling ocorre
com muito mais frequéncia que o upcycling nos processos de reciclagem,
desgastando os materiais e retirando seu valor agregado, além de aproxima-lo de
um ponto de irrecuperabilidade e, em seguida, de descarte (WEBER; DASNOIS,
2021).

Quadro 2 — Fluxo de agdes sugerido pela EC na gestdo de materiais, também conhecido
como os 10 R’s da Economia Circular

Tipos de
R’s
Loop e atores Definigoes
. presentes
envolvidos

O consumidor pode abdicar da aquisi¢do ou do uso de

RO - Recusar | produtos e embalagens, visando a redugado na geragao de

residuos.
R1 - Aderir aos sistemas de compartiihamento de bens, aos
Loops curtos, ) . ) )
) o Repensar servigcos de locagao, aos itens multiuso etc.
mais proximos
dos O consumidor tem atitudes voltadas ao consumo

consumidores | R2 - Reduzir consciente, utilizando menos e cuidando melhor dos

produtos, para maximizar sua vida util e adquirir menos.

O consumidor busca formas de utilizar novamente os
R3 - Reutilizar | bens, seja por meio de reaproveitamento ou revenda e

compra de usados.
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O consumidor procura maneiras de maximizar a vida til
R4 - Reparar | do produto, por meio de reparos preventivos, restauragcoes
e consertos.
Loops médios, | R5 - Supde melhorias, reaproveitamento da estrutura de um
mais proximos | Recondicionar | bem etc. restaurando ou maximizando seu desempenho.
dos negdcios R6 - Significa averiguar a condi¢do de um bem e, por meio de
Refabricar processos e recuperagdes de partes, renova-lo, tornando-
0 apto para aquisi¢ao.
R7 - Dar novo uso ao item, adaptando partes ou o todo de sua
Repropositar | estrutura para outra fungao util.
Loops longos, | R8 - Reciclar | Pressupde o processamento de fluxos mistos de produtos
mais proximos pds-consumo, usando de técnicas como trituragao, fusao
dos mercados € outras para tentar recuperar materiais e/ou elementos
€ governos que servirao de matéria-prima para novos bens.
R9 - Buscar a recuperagao de energia presente nos materiais,
Recuperar via incineragao, biomassa etc.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na bibliografia (2023).

Para além do fluxo de agéo apresentado, mais proximo a gestao de materiais
e residuos, o conceito de EC ganhou novas dimensdes ultimamente, tornando-se
mais holistico. Por exemplo, o uso de fontes de energia renovaveis, a arquitetura
verde, a mobilidade urbana, os governos eletrébnicos e a big data, entre outros
topicos que possam contribuir com os objetivos da EC (ENEL, 2020).

Ademais, derivagdes do conceito de Economia Circular estdo surgindo, como
o conceito de Cidade Circular. Trata-se da aplicagcdo dos tépicos de EC em um
contexto urbano, para além de temas exclusivamente relacionados a residuos e
recursos, englobando também a resiliéncia de uma cidade e o engajamento de seus
stakeholders para o alcance de uma cidade circular, a prova de futuro

(PRENDEVILLE; CHERIM; BOCKEN, 2018; LAKATOS et al., 2021).

2.7 CRITICAS E BARREIRAS AO MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR

A teoria de Economia Circular, embora ganhe notoriedade com o passar do
tempo, recebe também criticas e encontra barreiras em seu percurso, chamando a
atencdo para possiveis lacunas e pontos de melhoria.

No que se refere as criticas Corvellec, Stowell, Johansson (2022) identificam,

entre as principais: 1) a falta de clareza do conceito, com derivagbes e adaptagoes
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de seu significado, conforme a parte interessada; 2) a n&o observancia de algumas
teorias fundamentais, como da termodinamica, dada a dissipagdo de energia, a
entropia e as limitagbes atuais das propriedades de materiais e recursos; 3) a
aplicabilidade ainda pontual e limitada, com barreiras presentes nos niveis de
politicas, organizagdes e consumidores; 4) a baixa aten¢ado dada a questbes sociais
e geopoliticas, com foco tecnocéntrico e gerencial ligado aos processos, fluxos e
materiais; 5) a esperanga colocada na eficiéncia de mercado, esperando uma
reorganizagao do sistema capitalista sem mudancgas radicais em suas instituicoes,
infraestruturas e mercados. Por fim, os autores sugerem que a teoria de Economia
Circular precisa ser mais modesta, concreta, inclusiva e transparente. Ja Sehnem et
al. (2019, 2021, apud Pegorin, 2022, p. 42) aponta que a literatura de EC apresenta
desafios ou pontos de tensdo que demandam aprofundamento, tais que: a
necessidade de mais estudos qualitativos; a confusdo semantica e a falta de
profundidade de conceitos — como os de ciclos de vida prolongados, 0s processos
de implementacdo e difusdo de estratégias, as barreiras a transicdo e os ciclos
bioldgicos e técnicos — e a onipresencga dos resultados econdmicos e ambientais nos
textos, com baixa importancia dada a vertente social.

Ja Siderius e Zink (2023) ressaltam que o modelo de economia circular é
frequentemente criticado por apenas dar uma aparéncia mais verde ao "business-as-
usual". Ainda segundo os autores, ao se conformar com o modelo politico,
econdmico e social dominante baseado na logica de mercado, a economia circular
aborda os sintomas, mas nao as estruturas do sistema. Criticos apontam que as
premissas fundamentais da légica de mercado sdo antagdnicas ao modelo circular,
incluindo o crescimento infinito, os produtos com ciclos de vida curtos, os sistemas e
produtos aquém da otimizagao e uma logistica reversa ineficaz.

Em relacédo as barreiras, estas se mostram presentes de diferentes formas,
podendo ser de ordem cultural, de governanga, regulatoria, mercadologica,
produtiva, tecnoldgica, econdmica, social, gerencial, informativa, politica e
institucional. (KIRCHHERR et al., 2018; SILVA et al., 2019; PEGORIN, 2022).
Segundo Silva et al. (2019) as barreiras de natureza econémica e politica sdo mais

comuns, dentre as analisadas.
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Baseado nos estudos de Kirchherr, Reike, Hekkert (2018), a Figura 4 exibe
por categorias as principais barreiras e as interagdes entre elas, evidenciando a

dificuldade da transi¢do para o modelo econémico circular.

Figura 4 — Principais barreiras na transi¢ao para o modelo de Economia Circular e a
interacao presente entre elas

|:| Barreias mais atuantes — Reacéoem cadeia
Cultural Regulatoria Mercadologica Tecnoldgica
Cultura ompr Baixo preco de
corporativa grcugs; maFt)érizs Produtos
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Vontade limitad Leise o ) )
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para colaborar na regulagoes limitada 2
cadeia de valor obstrutivas limitado
Falta de ciéncia e /A . .
\ interesse do i alta de ] Ir.w'es'tl'mentos Projetos de~
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) Financiamento
Operando em um ‘/ Barreiras limitado para Falta de dados,
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modelos CI'I'C.LI ares sobre impactos
de negocios

Fonte: Adaptado de Kirchherr, Reike, Hekkert (2018, p. 270, traducdo nossa).

Na Figura 5 é possivel observar, por exemplo, que os baixos precos de
matérias-primas virgens e o0 baixo engajamento social no quesito ambiental podem
incentivar uma empresa a manter seu status quo, evitando realizar investimentos
que iniciem sua transicdo ao modelo circular. Tal situagéo institui um ciclo vicioso
que acaba por perpetuar o modelo linear.

Considerando as criticas e barreiras ao modelo circular, o intuito de Corvellec,
Stowell, Johansson (2022) e de Kirchherr et al. (2018) em apresentar tais
contrapontos é de apontar possiveis falhas na concepgao que precisam de reforgo e
reformulacédo, a fim de maximizar as chances de sucesso da Economia Circular.
Segundo os autores supracitados, ndo se trata de descartar o modelo, mas aliar
suas boas intengdes as realidades complexas, viabilizando a concretizagdo de seus

ideais.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do presente artigo foi analisar a tematica de Economia Circular,
apresentado suas bases teoricas, a origem do conceito, a trajetéria percorrida, o
aumento do interesse académico, as interrelagdes com novos modelos de negdcios,
a otimizag&o nos processos de fabricagéo, o fluxo de materiais e gestéo de residuos
e as criticas e barreiras comumente citadas. Para atender estes objetivos foi
utilizada de revisdo narrativa, aliada a técnica de snowball, selecionando artigos
cientificos, livros, dissertacdes de mestrado, tese de doutorado, relatorios,
publica¢des de organiza¢des e demais materiais afins a tematica.

Com a preocupagao ambiental crescente, € natural que o interesse por teorias
relacionadas a sustentabilidade aumente, dentre elas a de Economia Circular.
Observou-se na analise empreendida a relevancia da tematica, frente a realidade
climatica global. Conceitos afins ao desenvolvimento sustentavel vem se mostrando
crescentemente importantes dentro do debate académico, procurando apresentar
solugdes para os imbrdglios ecoldgicos presentes.

Verificou-se que a Economia Circular € um conceito guarda-chuva, o qual se
baseou fortemente em estudos de diversos autores, principalmente daqueles
relacionados aos limites planetarios, ao desenvolvimento sustentavel, aos processos
de fabricagdo e a gestdo de residuos. Sua concepgédo € uma resposta ao modelo
econdmico linear, o qual provoca efeitos ambientais negativos, dada a auséncia, em
seu desenho, de ciclos fechados de recursos, basicamente extraindo, produzindo e
descartando materiais.

Por ser um campo de estudos relativamente novo, a Economia Circular
passou, e ainda passa, por processos de amadurecimento e construgdo dos
conceitos. As criticas presentes apontam para falhas em pontos teoricos, falta de
clareza e inobservancia de esferas sociais e geopoliticas. Ja as barreiras sao de
ordens distintas, como culturais, regulatorias, politicas, mercadologicas e
tecnologicas.

Uma virtude observada da Economia Circular esta relacionada a sua estrutura
que engloba diferentes atores, com um fluxo desenhado que trata do ciclo e da
gestao de materiais e residuos. Este fluxo aponta para acbes possiveis desde o lado

do consumidor — que pode recusar, repensar, reduzir, reutilizar e reparar seus
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produtos —, passando pelo mercado e chegando aos governos, responsaveis por
processos e politicas de reciclagem e recuperagdo dos materiais.

Por fim, mostram-se factiveis e interessantes analises futuras, voltadas, por
exemplo, a verificar a aplicagdo da EC junto ao meio empresarial, governamental e
social, identificando potencialidades e barreiras da implantagcdo do conceito. Outras
potenciais vertentes de estudo se situam na criagdo de patentes verdes, ligadas a
tecnologias mais sustentaveis de produgdo ou reciclagem, e as cidades circulares,
plataformas de planejamento e implementagdo da Economia Circular em um

contexto urbano.
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