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FRAMEWORK ~TE()RICO SOBRE DRIVES E BARREIRAS PARA
IMPLEMENTACAO DA ECONOMIA CIRCULAR

1 INTRODUCAO

Apesar dos beneficios que a economia circular tem mostrado, a maioria dos materiais e
produtos usados pelas industrias permanecem parte de uma economia linear (DIECKMANN,
2020). As pesquisas mostram que mudar do atual modelo de economia linear para um modelo
circular ndo apenas traria economia de centenas de bilhdes de délares (LEWANDOWSKI,
2016), mas também reduziria significativamente o impacto negativo sobre o meio ambiente.
Assim, muitos grupos empresariais e politicos manifestam apoio a implementagdo da economia
circular (LACY; RUTQVIST, 2016).

Apesar da efetivagdo da economia circular ainda estar em estigios iniciais
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; STAHEL, 2016), paises da Unido Europeia
seguem a adog¢do e aplicag@o de politicas circulares em nivel nacional e em grupo (BASSI;
DIAS, 2019). Na Asia, a China (KIRCHHERR et al., 2018; REIKE; WALTER; WITJESB,
2018) e o Japao foram os tnicos paises a introduzir formalmente a economia circular por meio
de uma politica nacional (REIKE; WALTER; WITJESB, 2018). A China adotou a denominada
“Lei de Promoc¢ao da Economia Circular da Republica Popular da China” em 2009 (LIEDER;
RASHID, 2015) e esta a frente de outros paises (GEISSDOERFER et al., 2018). Apesar do
avango do tema, ainda é um desafio transformar o paradigma linear em circular (BASSI; DIAS,
2019).

A economia circular € um sistema econdmico baseado em modelos de negdcios que
substituem o conceito de “fim da vida” do produto por meio da reducdo, reutilizacdo e
reciclagem de materiais nos processos de producgdo, distribuicdo e consumo. A economia
circular vai além dos conceitos dos referidos 3R’s para maximizar o recurso (BOCKEN et al.,
2014; BOONS; LUDEKE-FREUND, 2013), fortalecendo economicamente os setores
industriais e minimizando o desperdicio e impactos ambientais. Baseia-se em sistemas de
producdo e consumo restaurativos e regenerativos. Tais sistemas visam manter a utilidade e
valor de produtos, componentes e materiais pelo maior tempo possivel dentro de ciclos técnicos
e bioldgicos (EMF, 2015). A economia circular, portanto, fornece multiplos mecanismos de
criacdo de valor, dissociados do consumo de recursos naturais e da geracdo de residuos e de
impactos ambientais (HEYES et al., 2018).

O esgotamento de recursos do ecossistema serve como um drive essencial para a
transicdo do modelo circular (TURA et al., 2019). A economia circular estd recebendo aten¢ao
crescente de pesquisas académicas (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018), e
houve um crescimento exponencial desse tema a partir de 2007 (D'AMATO et al., 2017;
MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017). Porém, apesar do aumento de pesquisas a cerca da
temadtica, verifica-se a necessidade de desenvolvimento de estudos que discutam sobre os
drivers e as barreiras para a implementacdo da economia circular e negocios circulares
(GOYAL; CHAUHAN; MISHRA, 2020). Uma vez que estas pesquisas auxiliariam a refinar
tanto a percepcao tedrica sobre o tema, permitindo intervengdes eficientes para a transi¢dao de
um modelo de economia circular (KIRCHHERR et al., 2018). Seguindo a lacuna de pesquisa,
a pergunta norteadora deste trabalho foi: como a literatura apresenta os principais drives
impulsionadores e barreiras para a implementacdo da economia circular? Assim, para
responder essa questdo, o objetivo deste trabalho foi apresentar os fatores impulsionadores e
as principais barreiras para implementar um modelo de economia circular. Como parte deste
esforco, foi elaborado um framework tedrico dos drives e barreira da economia circular.

O presente estudo realizou uma revisao da literatura abordando o tema de economia
circular, apresentando a sua estrutura e principios para enfatizar os principais drives e barreiras

1



do tema. De modo a entender sua influéncia na aplicagdo de negdcios circulares e orientar
estudos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A economia linear envolve a extracdo de recursos do meio ambiente, producdo de
materiais, manufatura do produto, uso do produto seguido do descarte (DIECKMANN, 2020),
com pouca ou nhenhuma atencao a polui¢do gerada em cada etapa. O modelo de economia linear
€ caracterizado pela prioridade que da aos objetivos econdmicos, com pouca consideragao por
preocupacdes ambientais e sociais (SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016). A maioria dos
materiais e produtos permanecem no modelo linear de produ¢ao (DIECKMANN, 2020) e, para
que ocorra uma transicdo do sistema linear para o sistema circular, ha desafios na area de
pesquisa e desenvolvimento, do design, da eco-inovagao, nos processos produtivos e consumo.
Vérios agentes tém um papel importante a desempenhar neste processo de transi¢do, como o
Estado, os agentes econOmicos, os cidaddos, as ONGs e as Universidades (LEMOS;
TEIXEIRA; BENTO 2018). A economia circular se destaca pela transformacdo de bens que
estdo no final da vida util e podem ser utilizados em outros processos, fechando ciclos em
ecossistemas industriais e minimizando residuos. E capaz de mudar a 16gica econdmica,
reutilizando o que for possivel, reciclando o que ndo pode ser reutilizado, reparando o que esté
danificado e remanufaturando o que nao pode ser reparado (STAHEL, 2016).

O modelo de economia linear ndo considera os impactos ambientais que acompanham
o consumo de recursos e o descarte de residuos, resultando em extracdo excessiva de recursos
virgens, polui¢do e desperdicio. Assim, frequentemente o modelo € ilustrado com um comego
e um fim - da extracdo até o descarte. Por outro lado, o modelo de economia circular considera
o impacto do consumo de recursos e do desperdicio no meio ambiente. Isso cria al¢as fechadas
alternativas, nos quais os recursos estdo em movimentos circulares dentro de um sistema de
producdo e consumo. O que otimizard o uso de recursos virgens e reduzird a poluicdo e o
desperdicio a cada passo (SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016).

2.1 Estrutura e principios da economia circular

Um dos mais recentes conceitos do modelo circular € um sistema econdémico baseado
em modelos de negdcios que substituem o conceito de fim da vida (KIRCHHERR et al., 2017;
KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018; SKENE, 2018). Essa abordagem de
economia circular enfatiza a reducdo, a reutilizacdo de produtos, componentes e materiais
(RASHID et al., 2013), a remanufatura, a reforma, o reparo, o cascateamento e a atualizacao
(REIKE; VERMEULEN; WITIJES, 2018). O realinhamento das praticas atuais em dois ciclos,
bioldgicos e técnicos, € importante para a economia circular, pois sdo estes ciclos que permitem
reaproveitar os materiais e retroalimentar todo o sistema, a fim de evitar uso de novos recursos
e de equalizar as demandas do ecossistema natural. E por meio deste conjunto de fluxos de
materiais e energia que a economia circular reduz o consumo de insumos virgens como inputs
para o sistema e diminui principalmente a saida de residuos e emissdes do sistema, por meio da
projecao dos residuos pos-consumo dos produtos e processos (KORHONEN et al., 2018).

Na economia circular, o consumo de recursos virgens é reduzido para otimizar o uso de
subprodutos, desperdicios ou reciclagem de materiais descartados, reduzindo assim a poluicao
gerada em cada etapa (SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016). Em vista disto, o modelo circular,
tem a capacidade de garantir a produtividade, considerando as externalidades do processo de
producdo, assim como o consumo dos produtos e os impactos no fim da vida (STAHEL, 2016;
GEISSDOEREFER et al., 2018), visando a prote¢do ao meio ambiente e prevencdo da polui¢dao
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). A producdo de bens, por meio de fluxos de



material de circuito fechado, garante que os produtos pds-consumo sejam reintegrados aos
processos de fabricacdo (SOUZA, 2013; HAAS et al.; 2015).

A economia circular possui uma abordagem restaurativa, que atua além da abordagem
preventiva, de modo a reparar os danos anteriores e mitigando os danos futuros advindos de
melhorias do sistema industrial. Suas caracteristicas de circuito fechado, design regenerativo e
otimizagdes de processos, estdo interligados aos principios da economia circular. A questio do
fluxo deve ser central para os ciclos, pois as solucdes locais e de facil adaptacdo possuem menor
impacto ambiental do que solugdes globais e complexas (MURRAY; SKENE; HAYNES,
2017).

O modelo de economia circular estd subdividido em trés principios: o primeiro, aborda
a gestdo de fluxos renovdveis, que tem por objetivo preservar e aumentar o capital natural,
controlando estoques finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis; o segundo, diz
respeito aos ciclos bioldgicos e ciclos técnicos, que objetiva otimizar a produgdo de recursos,
fazendo circular produtos, componentes e materiais no mais alto nivel de utilidade, por meio de
projetos elaborados pensando na remanufatura, na reforma e na reciclagem, de modo que
componentes € materiais continuem circulando e contribuindo para a economia; € o terceiro,
trata da minimizacdo das perdas sistémicas e externalidades negativas, estimulando a
efetividade do sistema (EMF, 2015).

O Principio 1, remete a preservagdo e aumento do capital natural, controlando estoques
finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis, e estd associado a matéria-prima e sua
extracdo. O capital natural deve ser valorizado, reduzindo sua utilizagdo ao minimo necessario
para nao degradar o ecossistema (LIU et al., 2018). A economia circular cria um equilibrio para
otimizar o nivel de ciclos fechados necessdrios ao sistema, de forma a gerar a minima extracao
de recursos virgens, mitigando o desperdicio e otimizando a utilizacdo de fontes de energias
renovaveis, uma vez que a utilizacdo de combustiveis fosseis interrompe a capacidade de
fechamento de ciclos, gerando a necessidade de alto volume de extracdo de materiais para
geracdo de energia (MILLAR; MCLAUGHLIN; BORGER, 2019).

O Principio 2, estd relacionado a produgdo de recursos fazendo circular produtos,
componentes € materiais no mais alto nivel de utilidade de tempo. A gestdo dos fluxos de
materiais restaura produtos para seus niveis naturais, reduzindo a reutilizacdo excessiva de
materiais de um ciclo para o outro. Além disso, os modelos de gestdo de fluxos renovdveis
projetam produtos e processos industriais que transformam materiais em nutrientes, permitindo
seu fluxo prolongado dentro dos ciclos bioldgico ou técnico (MURRAY; SKENE; HAYNES,
2017).

No ciclo biolégico, os materiais sdo organicos e biodegraddveis, obtidos a partir de
matéria vegetal e livre de contaminantes t6xicos, retornam com seguran¢ca como nutrientes
bioldgicos para o solo e os cursos d’agua (BENYUS, 2003, GEJER; TENNENBAUM, 2018).
Os fluxos de materiais sdo regenerados em diferentes fases da cadeia de valor, como:
agricultura, silvicultura, pesca, processamento de alimentos, fabricacdo de téxteis e
biotecnologia. Neste ciclo, o objetivo € extrair mais valor de seus componentes, aproveitando-
0s em cascata para outras aplicagdes, como em matéria prima para novos ciclos (EMF, 2015).
Para tanto, € necessdrio projetar sistemas de recuperacdo e processamento mais eficazes para
transformar residuos organicos em uma fonte de valor. Um dos principais objetivos do ciclo
biolégico € a dependéncia de fontes de energia renovavel, seja solar, edlica, hidrelétrica ou
bioenergia, reduzindo a dependéncia de recursos (EMF, 2015). Apés a extracdo do potencial
energético, os residuos remanescentes, podem ser devolvidos aos solos agricolas
proporcionando nutrientes € manutencao do himus (KOUGIAS; ANGELIDAKI, 2018).

O objetivo do Ciclo Técnico da Economia Circular é prolongar a vida til do produto
por meio de uma hierarquizacao das estratégias circulares, desta forma, transformando recursos
uteis, que seriam descartados, em matéria-prima para outros sistemas de producao (SEHNEM
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et al.,, 2019). O ciclo técnico estd relacionado ao compartilhamento e aos 3Rs - reducdo,
reutilizacdo e reciclagem - como conceito central, em razdo do aumento da durabilidade do
produto, da reduc¢do da taxa de utilizagc@o de recursos e da utiliza¢do de residuos como recursos
para outros processos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). No ciclo técnico hd a
hierarquizacdo dos R’s, havendo a diferenciagdo entre os ciclos curtos - recusa, reducdo,
reutilizagdo e reparo, médios - recondicionamento, remanufatura e reaproveitamento, € nao
menos importante, ciclos longos - reciclagem, recuperagdo de energia, ressaltando que os ciclos
longos sdo os mais utilizados em diretrizes politicas, apesar de constituir a forma mais baixa de
retencdo de valor de materiais (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018). As transformacdes
sa0 necessdrias para alcancar a efetividade dos recursos, e tem por base as inovagdes
tecnoldgicas, sociais e organizacionais em toda a cadeia de valor, considerando a produgio e
consumo (WITJES; LOZANO, 2016). A sincroniza¢do dos recursos naturais, para o equilibrio
dos fluxos de recursos para sua otimizacdo (SEHNEM et al., 2019), € o principal objetivo dos
ciclos na economia circular, sendo um dos principais desafios na implementagao do modelo.

O Principio 3, aborda a reducdo dos danos que os produtos, materiais € componentes
podem causar ao meio ambiente (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014). A economia circular
exclui as externalidades negativas ndo resolvidas do paradigma da economia linear (JESUS et
al., 2019). O Quadro 1, apresenta uma sintese dos principios da economia circular.

Quadro 1 - Sintese do modelo de economia circular

Categorias

Subcategorias

Definicoes

Autores utilizados

Principio 1

Conservagdo e
aumento do
capital natural

E uma alternativa para a promogdo
da gestdo de materiais renovaveis,
aumentando o fluxo de bens e
servicos e reduzindo o fluxo de
insumos fisicos ndo renovaveis.

EMF, 2015; HEYES et al., 2018;
KIRCHHERR et al., 2017; BOCKEN
et al., 2014., BOONS; LUDEKE-
FREUND, 2013; BOCKEN et al,
2016; SHAHBAZI et al, 2016;
PHEIFER, 2017; LEANDOWSKI,
2016.

Todo material utilizado deve ser
visto como nutriente para proxima
geracdo do ciclo de vida do material,
componente ou produto, ou seja, a
finalidade principal é aumentar o
capital natural sem degradar o
sistema.

KORHONEN et al., 2018; D’MATO
et al., 2018; MURRAY et al., 2017;
HOMRICH et al., 2018; BOCKEN et
al., 2016; GEISSDOERFER et al.,
2018; SOUZA, 2013; RASHID et al.,
2016; GHISELLINI et al., 2016;
SKENE, 2018.

Os materiais permanecem O maior
tempo possivel na economia. Apds

GEJER; TENNENBRAUM, 2018;

IAproveitamento um produto che.gar. ao fim de. seu | 1 AGIS: ANGELIDAKIL 2018
em cascata ciclo para o primeiro consumidor,
. EMEF, 2015.
ele pode ser compartilhado e ter sua
utilizacdo ampliada.
Principio 2 Dentro do ciclo, a energia, se faz
Gestio de necessario para mover a economia | GEJER E TENNENBRAUM, 2018;
Ciclo fluxos circular, de modo a reduzir a | KOAGIS; ANGELIDAKI, 2018;
Biolégico renovaveis dependéncia dos recursos e aumentar | EMF, 2015.
a resiliéncia dos sistemas.
O ambiente se recupera pelo fato de GEJER; TENNENBRAUM, 2013,
Regeneragdo da | o residuo deixar de ser um descarte e KOAGIS; = ANGELIDAKI, 2018;
matéria-prima | passa a ser um nutriente, absorvido EMF, 2015; KORHONEN et al, 2018;
pelo préprio meio para seu beneficio. HAAS et al, 2015; STAHEL, 2016;
GREGSON, 2015.
Principio 2 Gestao dos E onde o reaproveitametn.to Sl/leFitui GEJER; KOAGIS; ANGELIDAKI,
Ciclo Técnico estoques de o consumo. Os materiais técnicos | 2018; TENNENBRAUM, 2018;
imateriais finitos | s@o recuperados restaurados. EMF, 2015;




Reciclagem

Ultima opgdo para o tratamento de
produtos em fim de vida pois, além
de trazer uma depreciagdo na
composicdo dos materiais, exige
processos produtivos robustos, se
comparada ao reuso e 2 manutencao.

EMF, 2015; GEJER;
TENNENBRAUM, 2018; KOAGIS;
ANGELIDAKI, 2018

Externalidades
positivas

Sdo beneficios decorrentes de
qualquer atividade, que ndo recaem
sobre quem a estd exercendo.

BRAUNGART; MCDONOUGH,
2014; EMF, 2015; GEJER;
TENNENBRAUM, 2018; KOAGIS;
ANGELIDAKI, 2018

Principio 3

Externalidades
negativas

Sdo prejuizos decorrentes de
qualquer atividade que ndo recaem
sobre quem estd exercendo. A EC
busca eliminar as externalidades

EMF, 2015; GEJER;
TENNENBRAUM, 2018; KOAGIS;
ANGELIDAKI, 2018

negativas.

Fonte: Autoras.

Os principios da economia circular sdo vistos como uma forma de ativar mecanismos
para induzir transformacdes industriais que abrirdo caminho para alcancar produc¢do e consumo
sustentdveis. A pretensdo € que o modelo circular nas indudstrias ndo apenas tenha um impacto
positivo sobre o meio ambiente, mas também contribua para o crescimento econdmico
(DIECKMANN, 2020).

2.2 Drivers para implementacao da economia circular

A determinacdo dos drivers para a implementacdo do modelo de economia circular
permite um maior incentivo, melhor andlise do contexto e otimizacdo para aplicacdo de
negocios circulares. H4 estudos que apontam a necessidade da realizacdo de mais estudos
referentes a fatores que favorecem a adocdo de praticas da economia circular, de modo a
permitir a andlise em conjunto com as condicdes das empresas (BASSI; DIAS, 2019). Os
drivers impulsionadores da economia circular possuem condutores internos e externos. Os
condutores também sdo classificados de acordo com as partes interessadas envolvidas, ou seja,
os consumidores, a sociedade, a organizagcdo, os fornecedores € o governo, ou seja, OS
stakeholders (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018).

Entre os diversos estudos de drivers e barreiras para economia circular, ndo hd um
consenso entre a organizacgdo, classificacido e sistematizacdo destes fatores motivadores da
circularidade. H4 autores que definem tantos os drivers como barreiras para economia circular
como soft e hard (JESUS et al., 2019; JESUS; MENDONCA et al., 2018). Esta determinag@o
estd relacionada ao contexto de inovacdes direcionadas a transi¢do para economia circular. Essa
defini¢do entende os motivadores e obstaculos hard como sendo as capacidades que forcam a
mudanca por meio de tecnologias e meios econOmicos; ja a designacdo soft refere-se a
capacidades de gerar mudancas por meio de valores institucionais que vao ressaltar atitudes e
preferéncias. JESUS; MENDONCA et al., 2018).

H4 autores que categorizam e sistematizam os drives da economia circular em externos
e internos, devido a sua aplicabilidade perante a organizacgdo, relacionados a uma ou mais partes
interessadas (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018; TURA et al., 2019; GOYAL; CHAUHAN;
MISHRA, 2020). Drivers internos sdo aqueles que existem dentro das proprias organizagoes e
estdo relacionadas a recursos que promovem a implementacdo da economia circular. Ja os
fatores externos envolvem fatores motivacionais fora da empresa que promovem a
implementacdo da economia circular (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018), incentivam as
empresas a implementar modelos de negdcios orientados a economia circular, muitas vezes
advindas das leis e regulamentagdes diretas que criam demanda de novas solucdes (TURA et
al., 2019).



Além destas classificacdes bindrias, hd autores que compilam os drivers
impulsionadores da implementacdo da economia circular em grupos baseados em semelhancas
e significados, relacionamento com partes interessadas e se sdo aplicados nos ambientes
externos ou internos. Como por exemplo, a divisao dos drives em: Politica e Economia, Saude,
Protecdo Ambiental, Sociedade e Desenvolvimento de Produtos (GOVINDAN; HASANAGIC,
2018). Também, ha autores que ordenam em mercado, técnico, regulatério e cultural (JESUS
et al., 2019; JESUS; MENDONCA, 2018). O Quadro 2, mostra os principais drives da
economia circular, segundo a literatura, assim como seus principais autores, considerando a
categoria apresentada por Jesus e Mendonca (2018).

Quadro 2 - Drivers impulsionadores para implementaciao da economia circular

Categorias

Drivers

Autores

Cultural

Criagdo de rede de apoio ao longo da cadeia de
suprimentos.

EMF, 2015; JESUS et al., 2019; TURA et al.,
2019; VELEVA; BODKIN, 2018; SEHNEM
et al., 2019.

Multidisciplinariedade e melhor integrag¢do dos
stakeholders da cadeia de valor.

EMF, 2015; VELEVA; BODKIN, 2018;
TURA et al., 2019.

Mitigacdo dos impactos ambientais negativos
ao meio ambiente.

EMF, 2015; ORMAZABAL et al., 2018;
TURA et al., 2019.

Mudanca de pensamento do consumidor.

ILIC; NIKOLIC, 2016; JESUS;
MENDONCA, 2018; JESUS et al., 2019.

A economia circular contribui para potencial
oferta de geracdo de emprego.

EMF, 2015; MORONE; NAVIA, 2016;
ESPOSITO, TSE E SOUFANI, 2017; ILIC E
NIKOLIC, 2016; SCHILLER, MULLER E
ORTLEPP, 2017.

A implementacdo da economia circular €
importante para proteger o futuro crescimento
da populacdo, que representa uma demanda
severa do consumo de recursos basico.

EMF; 2015; ILIC; NIKOLIC, 2016,
PRINGLE; BARWOOD: RAHIMIFARD,
2016.

Regulatorio

Definicdo regulatéria que conduza a melhoria
da circularidade — estimulo de financiamento,
reducdo de riscos, além de concordancia com
diretrizes estratégicas para regulamentacdes,
tributacdo e politicas de subsidios.

RANTA et al., 2018; VELEVA; BODKIN,
2018; BASSI; DIAS, 2019; SEHNEM et al.,
2019; TURA et al., 2019; ORMAZABAL et
al., 2018; JESUS; MENDONCA, 2018;
JESUS et al., 2019.

Educagdo como forma de proporcionar
habilidades fundamentais para impulsionar a
inovacéo circular.

EMF, 2015; JESUS; MENDONCA, 2018.

Promocdo de leis que promovem producdo
mais limpa e gestdo de residuos.

EMF, 2015; ILIC; NIKOLIC, 2016; HAZEN;
MOLLENKOPF; WANG, 2017; JESUS;
MENDONCA, 2018; JESUS et al., 2019.

Mitigacdo dos impactos da satde publica.

ILIC; NIKOLIC 2016; PRINGLE;
BARWOOD; RAHIMIFARD, 2016.

Mercado

Aumento da  vantagem  competitivas
organizacional.

JESUS et al., 2019; JESUS MENDONCA,
2018; ORMAZABAL et al., 2018; TURA et
al., 2019.

Incentivo para implementacdo da economia
circular na cadeia de Suprimento, gerando mais
lucro e crescimento econdmico.

EMF, 2015; FRANKLIN-JOHNSON;
FIGGE; CANNING, 2016; ILIC; NIKOLIC,
2016; JESUS; MENDONCA, 2018; JESUS
etal., 2019; TURA et al., 2019.

Reducdo dos riscos da volatilidade de preco e
fornecimento de recursos.

EMF, 2015; VELEVA; BODKIN, 2018;
JEJUS; MENDONCA, 2018; TURA et al.,
2019.

Reducdo de custos, perdas econdmicas e
desperdicio estrutural do sistema.

EMF, 2015; JESUS; MENDONCA, 2018;
ORMAZABAL et al., 2018; VELEVA;
BODKIN, 2018; JESUS et al., 2019; TURA
et al., 2019.




EMF, 2015; CLARK et al, 2016,

Aumento da demanda por energia renovavel SCHILLER: MULLER: ORTLEPP, 2017.

ILIC; NIKOLIC 2016; PRINGLE;
Demanda de préticas circulares devido a | BARWOOD:; RAHIMIFARD, 2016;
mudangas climéticas e aquecimento global. HAZEN; MOLLENKOPF; WANG, 2017;

CLARK et al., 2016.
Aumento do valor dos produtos e recursos . ‘. :
A . EMF, 2015; ILIC; NIKOLIC, 2016.
aumentando a eficiéncia e qualidade.

Aumento do prestigio e sustentabilidade da | ORMAZABAL et al., 2018; TURA et al.,
empresa. 2019.

T e Tty [ EVIE 2015, VELEVA: BODIIN, 2015
goct por exemplo mudang JESUS et al., 2019; TURA et al., 2019.

consumidores para os usudrios).

Desenvolvimento de  oportunidades de
reciclagem e reaproveitamento de residuos e
recursos.

EMF, 2015; JESUS et al., 2019; TURA et al.,
2019.

Inovacio, solugdes e tecnologias facilitadoras
Tecnolégico | que permitam a otimizacdo de recursos,
remanufatura e regeneragdo de subprodutos
COmO insumo para outros processos.

VELEVA; BODKIN, 2018; JESUS;
MENDONCA, 2018; JESUS et al., 2019;
TURA et al., 2019; SEHNEM et al., 2019.

Incentivo para novas tecnologias e solu¢des de | TURA et al., 2019;
rastreamento de informacdo. JESUS et al., 2019.

Fonte: Autoras.

As comunidades empresariais sentem-se atraidas particularmente pela implementacao
de economia circular devido aos ganhos financeiros previstos na cadeia de suprimentos
(NEDERLAND CIRCULAIR, 2015). Assim, um driver primario para as empresas
implementarem a economia circular € manterem-se dentro das leis atuais de gerenciamento de
residuos. Geralmente, o ganho financeiro € obtido com a recuperacdo de matérias primas que
atualmente sdo descartadas no sistema linear (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018). A reducdo
de custos e desperdicios deve-se a utilizacdo eficiente de recursos e a captura do valor de
recursos pela criacdo de ciclos (ORMAZABAL et al., 2018).

Na perspectiva governamental, uma das principais razdes para a implementacdo da
economia circular é o aumento populacional, que aumenta a demanda de recursos naturais
(BASTEIN et al., 2013). A rapida aceleracdo da demanda consumidora e consequentemente
extrativista resultou em um crescimento exponencial do uso de recursos nio renoviveis,
aumentando a exposicao do sistema a riscos como interrupcao de fornecimento e esgotamento
dos recursos de capital natural, tronando-se fatores motivadores para a implantacdo da
economia circular. Os riscos advindos da interrup¢ao do fornecimento, como por exemplo, a
volatilidade dos precos de matérias-primas e a provisdo de recursos de energia renovavel,
impactam diretamente a induistria e sua cadeia de valor, sendo necessdrio a criacdo de redes
compartilhamentos — de produtos e conhecimentos — por todos os stakeholders envolvidos na
cadeia (EMF, 2015).

A economia circular fundamentada em seus principios gera oportunidades para a
empresa se tornar mais sustentdvel a longo prazo, além de garantir competitividade e beneficios
em conquistas de novos mercados e acessibilidade de recursos futuros. Além do incentivo para
o desenvolvimento de inovacdes ambientais e novas solucdes que atendam essa transi¢do de
modo eficiente a direcdo da circularidade (ORMAZABAL et al., 2018). Para a criacdo de rede
de compartilhamento € necessdrio como motivador da economia circular a criagdo de sistemas
compartilhados e melhorias nas tecnologias existentes. Assim, cria oportunidades de novos
negdcios circulares, maior transparéncia e melhor rastreabilidade de materiais e uso de energias
renovaveis. O compartilhamento e colaboracdo dos envolvidos na cadeia de valor de forma
mais eficiente, ¢ importante porque forma a base para a transi¢cdo legal para a circularidade
(DIECKMAN et al., 2020; TRIGKAS et al, 2020).
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As tendéncias regulatdrias nos dltimos anos, apresentam uma pressao para reduzir e
precificar as externalidades negativas causadas pelas organiza¢des e o modelo linear atual. Os
elementos que contribuem para que esta pressdo sdo: o alto crescimento exponencial, além das
mudancas climdticas e extingdo do capital natural e da biodiversidade (EMF, 2015). As
regulamentacgdes e diretrizes legais motivam e apoiam a implementacio da economia circular e
de processos industriais circulares, sendo significativos para criacdo de um cendrio ideal para
atingimento das préticas deste tema, além de ressaltar a necessidade de evolugdo na parte legal
(SEHNEM et al., 2019). Na aplicacdo deste conceito, os agentes publicos e politicos possuem
uma grande influéncia, tanto positiva, por meio de infraestruturas legais, ou seja, fomento de
pesquisas e consciéncia social, como relacionadas a dificuldades de aplicacdo, a fatores
financeiros, disponibilidade de solucdes técnicas (JESUS; MENDONCA, 2018) e barreiras a
conscientizacao social.

A producdo mais limpa e o desperdicio zero sdo vistos como uma alternativa para
atender a aceleracdo da economia e o aumento das demandas para novos produtos,
principalmente, para utilizacdo mais eficaz dos recursos utilizados no processo e o
reaproveitamento de materiais, evitando os impactos negativos ao meio ambiente. Logo a
reducdo de custo e o desperdicio zero sao motivadores para a implementacdo de negdcios
circulares, motivando a criacio de valor a partir de materiais que seriam descartados - residuos,
e a substituicdo de recursos renovaveis em processos mais naturais (VELEVA; BODKIN,
2018).

O impulsionador institucional advindo de pressdao regulatéria (BASSI; DIAS, 2019;
JESUS; MENDONCA, 2018; RANTA et al., 2018; SEHNEM et al., 2019; TURA et al., 2019;
VELEVA; BODKIN, 2018) € um drive externo a organizagdo, que ¢ acompanhado de outros
dois drives externos, como por exemplo, redu¢do de risco por disponibilidade de matéria prima
(EMF, 2015; TURA et al., 2019) e mitigacdo de impactos ao meio ambiente e sociedade (EMF,
2015; ORMAZABAL et al., 2018; TURA et al., 2019). Entretanto, é possivel identificar ainda
drivers que impulsionam internamente a aplicagdo do modelo circular nas organizagdes, tais
quais, a melhoria na integracao dos stakeholders da cadeia de valor (TURA et al., 2019), criacdo
de rede de compartilhamento da cadeia de suprimentos (JESUS et al., 2019; TURA et al., 2019)
e desperdicio zero (VELEVA; BODKIN, 2018).

Por fim, vale ressaltar que ndo ha apenas uma tnica barreira ou um drive importante, a
convergéncia de fatores € decorrente de contextos e de condic¢des locais especificas (JESUS;
MENDONCA, 2018). Diante disto, para que de fato ocorra a implementa¢cdo da economia
circular nas inddstrias, barreiras como questdes financeiras, culturais e sociais, operacionais,
gestdo, mercado e principalmente as barreiras tecnoldgicas, precisam ser revistas
(KIRCHHERR et al., 2018; JESUS; MENDONCA, 2018).

2.3 Barreiras a implantacio da economia circular drive

A economia circular possui um aspecto transformador em direcdo a inovagdo, porém
frequentemente encontra barreiras internas da organiza¢ao sendo necessdrio a criacdo de novos
modelos de negdcios e a identificacdo dos fatores criticos do sucesso, além de incentivar a
implementagdo e ado¢do do novo modelo circular (SEHNEM et al., 2019). Um ponto critico
para a criacdo de modelos de negdcios circulares vidveis sdo as parcerias estratégicas por toda
a cadeia (VELEVA; BODKIN, 2018), ¢ importante identificar os obstdculos a fim de otimizar
a criacao de modelos de negdcio circulares.

A implementagao da economia circular € um grande desafio, principalmente por ser um
processo de longo prazo, sendo assim, € essencial a identificacdo das barreiras que dificultam
essa transicao de modelo para tornar esta transicdo mais eficiente (KIRCHHERR et al., 2018).
Algumas limitacOes e tensdes na aplicacdo do modelo de economia circular nas préticas de
negdcios atuais, s@o: i) confusdo com a semantica, uma vez que ja existiam a expressao
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economia circular e linear em outros contextos prévios, porém com significados diferentes; ii)
a auséncia de foco no ambito social, os aspectos ambientais e sociais sdo perceptiveis através
de seus principios e caracteristicas, porém o aspecto social é subjetivo e tem sido pouco
explorado nas discussdes académicas; iii) efeitos negativos que algumas atividades podem gerar
mesmo sendo consideradas ambientalmente conscientes; iv) metas simplistas demais
confundem as visualiza¢do do contexto como um todo (MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017).

As principais barreiras da economia circular estdo relacionadas as questdes culturais,
regulatdrias, de mercado e tecnoldgicas, com uma relagao em cadeia entre elas (KIRCHHERR
et al., 2018; JESUS; MENDONCA, 2018). Desta forma, é importante ponderar e avaliar quais
as possibilidades de mudanca e aplicacdes dos principios da economia circular para os
diferentes contextos. Baseada neste agrupamento, as principais barreiras e limitagcdes relativas
a aplicacao do modelo de economia circular sao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Principais barreiras e limitacoes para aplicacio do modelo de economia

circular

Categorias Barreiras e suas limitacoes Autores
MAITRE-EKERN; DALHAMMAR, 2016;
LIEDER; RASHID, 2016; SAUVE; BERNARD;
SLOAN, 2015; WEELDEN; MUGGE; BAKKER,
Falta de consciéncia, interesse e percep¢do | 2016; LIU;BAI, 2014; JAWAHIR; BRADLEY,
de sustentabilidade do consumidor no meio | 2016; SHAHBAZI et al., 2016; MONT et al. 2017;
ambiente e produtos. JESUS et al., 2019; JESUS; MENDONCA, 2018;
KIRCHHERR et al., 2018; ORMAZABAL et al.,
2018; SEHNEM et al., 2019; TURA et al., 2019;
VELEVA; BODKIN, 2018; RANTA et al., 2018.
I:itzm ;Vee] e ffrﬁltur(‘i‘; "Cr(;g;‘;‘;ticrlon:sl LIU; BAI 2014; SHAHBAZI et al, 2016;
dificuldades da mudanca de PHEIFER, 2017; MONT et al. 2017,
. .. | KIRCHHERR et al., 2018; ORMAZABAL et al.,
comportamento, por meio de transparéncia |, ¢ "y py EyA: BODKIN, 2018; JESUS et al.
dos resultados e maior comprometimentos | » 1o GEHNEM et al., 2019; TURA et al., 2019.
Cultural | dos lideres globais.
Maior prioridade de outros problemas ou | 1 115 g A1 2014: SHAHBAZI et al., 2016,
requisitos na cadeia de suprimento.
LIU; BAI, 2014; JAWAHIR; BRADLEY, 2016;
SHAHBAZI et al., 2016; WEELDEN; MUGGE;
Engajamento das partes interessadas na BAKKER, 2016; KIRCHHERR-- et al., 2018;
cadeia MILLAR; MCLAUGHLIN; BORGER, 2018;
) RANTA et al., 2018; SEHNEM et al., 2019;
TURA etal., 2019; JESUS et al., 2019; VELEVA;
BODKIN, 2018.
LIU; BAI, 2014; JAWAHIR; BRADLEY, 2016;
SHAHBAZI et al., 2016; WEELDEN; MUGGE e
Paradigma do sistema linear. BAKKER, 2016; EMF, 2015; PHEIFER, 2017;
JESUS et al., 2019; KIRCHHERR et al., 2018;
TURA et al., 2019; SEHNEM et al., 2019.
JESUS; MENDONCA, 2018; MILLAR;
Deficiéncia e desalinhamento de incentivo MCLAUGHLIN; BORGER, 2018;
de politicas piiblicas ORMAZABAL et al., 2018; RANTA et al., 2018;
’ VELEVA; BODKIN, 2018; TURA et al., 2019;
JESUS et al., 2019
Regulatoério | Obstru¢do devido a leis, regulamentos e | PHEIFER, 2017; KIRCHHERR et al., 2018;
tributacdes. VELEVA; BODKIN, 2019; RANTA et al., 2018.
Limitagéo as compras de produtos KIRCHHERR et al., 2018.
circulares.
Leis ~referentes  a economia circular | pyp \pu N FRIEGE, 2016; PAN et al., 2015.
insuficientemente implementadas e falta de




ferramenta para analisar a eficicia e
desempenho das regras e leis propostas.

Politicas publicas ineficazes para incentivar
reciclagem de alta qualidade.

DE MAN; FRIEGE, 2016; PAN et al., 2015.

Falta  de consenso global em
regulamentagdes, metas, objetivos e
indicadores.

MAITRE-EKERN; DALHAMMAR, 2016;
LIEDER; RASHID, 2016, SAUVE; BERNARD;
SLOAN, 2016; WEELDEN; MUGGE;
BAKKER, 2016; DE MAN; FRIEGE, 2016;
PAN et al.,, 2015; KIRCHHERR et al., 2018.

Pressdo advinda do mercado e concorrentes.

VELEVA; BODKIN, 2018; SEHNEM et al,
2019

Informagdes assimétricas e deficiéncia de
métricas.

JESUS; MENDONCA, 2018; TURA et al., 2019;
JESUS et al., 2019.

Altos custos iniciais de investimento.

SAUVE; BERNARD:; SLOAN, 2016; LIEDER;
RASHID, 2016; PAN et al., 2015; MONT et al.,
2017; JESUS; MENDONCA, 2018;
KIRCHHERR et al., 2018; VELEVA; BODKIN,
2018; TURA et al., 2019; JESUS et al., 2019.

Disponibilidade limitada de produtos ) ) )
Mercado | reutilizados, sem oportunidade de escolha ?51512’551\12’01 SMSSG]];AI z%ﬁ(KER’ 2016;
do consumidor. ’ ’ ’ ’ )

. . . . KIRCHHERR et al., 2018; VELEVA; BODKIN,
Financiamento e recursos financeiros 2018. ORMAZABAL et al.. 2018: PHEIFER
limitado para projetos circulares. 201 7’ s ’ ’
f.alta. de O o s g?“te.ﬁc“’s SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016; LIEDER;

iscais acabam dificultando inddstrias e RASHID, 2016; PAN et al., 2015,
consumidores.

Os materiais reciclados estdo relacionados a | SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016; LIEDER;
custos altos em cadeias de valor. RASHID, 2016; PAN et al., 2015.
Baixa precificagdo de materiais virgens. MONT et al., 2017; KIRCHHERR et al., 2018.
Escassez de projetos escalaveis. KIRCHHERR et al., 2018; JESUS et al., 2019.
Inaptiddo ~da  capacidade de  fornecer | yyp ~HHERR et al, 2018; ORMAZABAL et al
produtos de remanufatura de alta qualidade 2018 ° ’ °
devido a falta de tecnologia inadequada. )
Falta de tecnologia para aplicagdo de design | ;o\ o a1 9017; JESUS: MENDONCA, 2018:
circular, os produtos ndo sdo projetados para KIRCHHERR et al.. 2018: JESUS et al.. 2019
modelos de negdcios circulares. ’ ’ i )
Complexidade das assimetrias tecnologicas | SEHNEM et al.,, 2019; VELEVA; BODKIN,
na cadeia produtiva e de suprimentos. 2018.
Al tod icio das t logi SHAHBAZI et al. 2016; PALM; NILSSON;

mo icus r(r)lbie E(t]umgao as feenologlas para AHMAN, 2016; SINGH; ORDONEZ, 2016;
© meto ambrente. GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016.

Falta de i Ses t 160 q d JESUS; MENDONCA, 2018; MILLAR;
Tecnolégico | . & o G NOVACOES LeCOIOgICAs Adequadas | \ror AUGHLIN; BORGER, 2018; SEHNEM et

a cadeia produtiva e de suprimentos.

al., 2019; TURA et al,, 2019.

Sistema inadequado de gerenciamento de
informacdes, falta de dados, informagdes e
métricas de impacto e efeitos.

PHEIFER, 2017; KIRCHHERR et al., 2018;
ORMAZABAL et al, 2018; VELEVA;
BODKIN, 2018; TURA et al., 2019; RANTA et
al., 2018.

Falta de tecnologias que dificultam o
gerenciamento da qualidade dos produtos e
retorno seguro dos produtos a biosfera.

SHAHBAZI et al. 2016; PALM; NILSSON;
AHMAN, 2016; SINGH; ORDONEZ, 2016;
GHISELLINI; CTALANTI; ULGIATI, 2016.

Falta de suporte técnico e treinamento das
partes envolvidas.

MAITRE-EKERN; DALHAMMAR, 2016;
LIEDER; RASHID, 2016; SAUVE; BERNARD;
SLOAN, 2016; WEELDEN; MUGGE;
BAKKER, 2016; JESUS et al., 2019; SEHNEM
et al., 2019.
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Dificuldade na manutencdo da qualidade §HAHBAZI et al. 2016; PALM;~NILSSON;
dos produtos feitos a partir de materiais | AHMAN, 2016; SINGH; ORDONEZ, 2016;
recuperados. GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016.

Fonte: Autoras.

As relagdes culturais e sociais sdo uma das principais barreiras para que a economia
circular seja efetivada, isso porque ha uma falta de entusiasmo do consumidor para incentivar
a implementacdo da economia circular na industria, além da resisténcia em relacao aos produtos
reutilizados. As questdes de mercado sdo uma outra barreira, pois algumas externalidades
impedem as empresas de aproveitem os produtos recondicionados e reformados (GOVINDAN;
HASANAGIC, 2018; L1U; BAI 2014). A promog¢ao de combinagdes avangadas e padronizagdao
de novas tecnologias € essencial para o avango da economia circular, sendo necessdria a
aceitacdo em larga escala por diversos agentes industriais.

A inovacdo tecnoldgica apresenta-se como uma alternativa para contribuir com a
sociedade (ABRAMOVAY, 2012). Seus beneficios sdo diversos para as industrias, incluindo
diferenciacdo, desenvolvimento de novos produtos, processos € Servicos, acesso a novos
mercados, eficiéncia na cadeia de valor, redu¢do de custo e riscos (FRONDEL et al., 2010). As
questdes tecnoldgicas sdo uma das barreiras mais referenciadas, isso porque hd uma grande
insuficiéncia de tecnologias nas empresas, assim como as questdes governamentais, que se da
pela auséncia de politicas publicas e, por questdes econdmicas, dado a falta de incentivos
econdmicos governamentais.

A falta de conhecimento e habilidade é outro impedimento para as empresas aplicarem
os principios da economia circular. Por fim, a falta de compromisso e interesse da gestdo da
empresa por questdes relacionadas a economia circular (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018),
assim como a falta de coordenacdo governamental - transi¢do de forma top-down, e baixos
niveis de conscientizagdo dos stakeholders da cadeia de valor - abordagem de transi¢ao bottom-
up (MILLAR; MCLAUGHLIN; BORGER, 2019).

A literatura tedrica aponta a categoria tecnoldgica como o principal obsticulo, porém
ha pesquisas préticas com especialistas da drea de economia circular que mostram que as
principais barreiras estdo distribuidas entre as categorias cultura e regulatéria. Porém, ndo ha
um consenso entre as principais barreiras, havendo uma divergéncia entre teoria e estudos
pratico, sendo que a primeira aponta, principalmente, barreiras do tipo "hard" - tecnoldgicas e
mercado, e no segundo apresenta-se uma mistura de barreiras "hard" e "soft" - cultural,
tecnologica e mercado (JESUS et al., 2019).

Visto este contexto de mudanga sistémica que a economia circular acarreta ao
paradigma do sistema técnico-econdmico e, para facilitar a sua operacionaliza¢do de modo a
superar barreiras - politico, econdmicas, culturais, entre outros, que permeiam os paradigmas
atuais. A economia circular € um conceito que exige amplas mudangas no mercado, nas
politicas publicas, nas praticas sociais, além de inovagdes tecnoldgicas significativas (JESUS;
MENDONCA, 2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar os fatores impulsionadores e as principais
barreiras para implementar um modelo de economia circular. Reuniu-se elementos em uma
perspectiva sistematica, em que se discutiu esses dois fatores em um contexto da EC, explicando
a particularidade e suas complementaridades, que interferem e dificultam a efetivagdo da
economia circular. Assim, identificou-se uma série de estudos que descrevem alguns drives
impulsionadores para que de fato a economia circular seja vista como um fator predominante
dentro das organizac¢des, a0 mesmo tempo, que acabam se tornando barreiras para que haja a
sua efetivacgao.
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Muito embora alguns autores apresentem categoricamente 0s principais drives que
auxiliam na implementac¢ao da economia circular, estudos apontam a necessidade da realizacao
de pesquisas referentes a esses fatores que favorecem a adocdo dessas praticas, de modo a
permitir a andlise em conjunto com as condicdes das organizacdes, pois apesar das empresas se
sentirem atraidas pela implementacdo de economia circular, principamente pelos ganhos
financeiros previstos em suas cadeias de suprimento, ainda h4 resisténcia dos gestores. Muito
dessa resisténcia, sdo apresentadas como barreiras de gestdao e cultura organizacioal, pois em
sua maioria, os gestores ddo prioridade a outros problemas ou requisitos nas organizacdes. O
que acaba faltando € o engajamento, a falta de habilidades dos funciondrios para trabalhar com
EC, a falta de informagdes simétricas e deficiéncia de métricas, auséncia de cultura para
colaborar com outras empresas, falta de conscientizacdo e interesse do consumidor e a pratica
constante da economia linear, que ainda estd enraizada dentro das industrias.

Além disso, a barreira tecnoldgica, apresentada com um dos principais entraves,
desencadea outras barreiras nesse processo de transicdo. Os autores alegam que a caréncia de
inovagdes tecnoldgicas adequadas a cadeia produtiva de suprimentos, a insuficiéncia de suporte
técnico, o treinamento das partes envolvidas e os altos custos para a aquisicdo dessas
tecnologias aplicadas a preservacdo do meio ambiente, € dificultada pela falta de incentivos
econOmicos, pelos altos custos iniciais de investimento, além das informacdes confidveis para
o publico, pela falta de beneficios fiscais. O que resulta em outra barreira, que s@o as barreiras
politicas e econdmicas, que ainda sdo ineficazes, além de que ainda falta clareza e uma visao
nacional, como metas, objetivos e indicadores. No que diz respeito a falta de ferramenta para
analisar a eficdcia das regras e leis propostas, que t€m sido insuficientemente implementada.
Essas leis, regulamentagdes e diretrizes motivam e apoiam a implementacdo de processos
industriais circulares, o que seria significativo para criacdo de um cendrio ideal para atingir as
praticas de economia circular nas organizacdes, além de ser um passo importante para evolugao
e efetivacdo desse tema.

Dessa forma, se os drives e barreiras forem ignorados, o processo de transi¢cao pode
resultar em efeitos negativos para a implementacdo eficiente da economia circular, pois
considera-se que o levantamento reunido desses aspectos impulsionadores, assim como 0s
obstaculos sdo elementos essenciais para conduzir o conhecimento existente por pesquisadores,
profissionais e formuladores de politicas publicas. Assim, o framework podera ser utilizado
como um guia tedrico na criacdo de politicas publicas, além de servir de encorajamento nos
diferentes contextos sociais, politicos, econdmicos e institucionais. Ademais, as barreiras
apresentadas, advertem sobre a conducdo para apoio fiscal na aquisicdo de tecnologias que
auxiliem nessa transicao.

Por fim, esse estudo auxilia a perceber a importancia de compreender tanto as barreiras
como os drives para a economia circular, de forma a maximizar os beneficios € minimizar os
entraves, para avancar rumo a uma implementacao eficiente da EC. Além do mais, entende-se
que a economia circular possibilita caminhos alternativos de mudangas de paradigmas com
benfeitorias a problemas ambientais que vem afetando a sadde humana, melhorias na
conservacgdo de recursos naturais, respeitando assim a oferta dos ecossistemas.

Por se tratar de um trabalho tedrico, recomenda-se para futuras pesquisas a aplicacio
empirica das categorias apontadas neste estudo, principalmente para validacao desse framework
tedrico. Sugere-se que estudos sejam desenvolvidos para que se possa expandir o entendimento
da influéncia dos fatores e o nivel de aplicacdo da economia circular em diferentes contextos,
como paises, setores, cadeias de suprimentos, entre outros. Por fim, espera-se que esses
resultados contribuam para a tomada de decisao de gestores e formuladores de politicas publicas
na implementacdo da economia circular.
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