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ECONOMIA CIRCULAR: Proposta de definicao conceitual que sintetize seu estado da
arte

1. INTRODUCAO

O conceito de Economia Circular foi abordado pela primeira vez pelos economistas ambientais
britanicos Pearce e Turner em 1990, quando apontaram que uma economia tradicional aberta
foi desenvolvida sem uma tendéncia de reciclar, o que se refletia em considerar o meio ambiente
como uma mera reserva de matérias-primas e residuos (Pearce & Turner, 1990). Eles
introduziram, principalmente, o conceito de “sistema econOmico circular” construido em
estudos anteriores pelo economista ecolégico Kenneth Boulding, que em 1966 previa uma
mudanga de paradigma da “economia do cowboy” para a “economia do astronauta”. Na
“Economia do astronauta”, o planeta Terra ¢ uma espagonave (sistema fechado), onde fica
reconhecido a limita¢do dos recursos naturais.

O termo Economia Circular tem se tornado familiar entre académicos, politicos e praticantes,
apesar do conceito vir de diferentes campos epistemologicos e ainda faltar consenso e
convergéncia na literatura (Homrich, Galvao, Abadia & Carvalho, 2018). Considerando seu
amplo escopo, origem e abrangéncia, diversos autores reconhecem a dificuldade e a falta de
consenso na defini¢cdo de EC (Homrich et al, 2018; (Kirchherr et al, 2017); Rizzos et al, 2017).
Ha um consenso de que o termo EC ndo é um conceito novo, pois combina os principios de
antigas escolas de pensamento, algumas das quais datam da década de 1960. (Niero, 2018;
Homrich et al, 2018). Mas, ainda assim € um campo de pesquisa relativamente jovem (Bocken,
De Pauw, Bakker & van der Grinten, 2016).

Korhonen, Honkasalo and Seppala (2018) afirmam que o conceito de Economia Circular é
baseado em uma colecdo fragmentada de ideias derivadas de alguns campos cientificos,
incluindo campos emergentes; ainda de acordo com esses autores, tais campos tratam de
estratégias como a Simbiose Industrial (Chertow, 2000), sistemas de Servico de produto
(Product-service system) (Tukker, 2015) e tem sua origem em outros conceitos e Escolas de
Pensamento como o Cradle to Cradle (McDonough; Braungart, 2010), a Biomimética (Benyus,
2004), a Economia de Performance (Stahel, 2010; MacArthur, 2013), o Capitalismo Natural
(Hawen et al., 2013) e a Economia Azul (Pauli, 2010).

Para Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) a EC deve ser analisada utilizando-se uma abordagem
sistémica. Eles identificaram que a perspectiva sistémica da EC estd presente nas publicacoes
sobre o tema desde 2006. Estes autores identificaram que 29% das defini¢cOes apresentavam a
perspectiva de EC como um sistema antes de 2012, comparado a 47% a partir de 2012. Para
eles, este resultado pode ter sido induzido pela definicdo de EC dada pela Fundacdo Ellen
MacArthur em 2012, destacando a exigéncia de uma mudanga sist€mica em vez de uma tor¢ao
incremental do sistema atual. Ainda para estes autores esta mudanca deve ocorrer em trés
niveis: macrosistema (envolvendo cidades e regides), mesosistema (nivel regional e parque eco-
industriais) e microsistemas (mudanca em produtos, empresas, consumidores).

Este artigo tem como objetivo apresentar uma nova defini¢do para o conceito “Economia
Circular” que sintetize o seu estado da arte. Para tanto, utilizou-se o método bibliogréafico
conceitual (Nascimento-e-Silva, 2020), que consiste em fazer a pergunta de investigacdo,
coletar os dados necessdrios para a elaboragdo da resposta junto as bases cientificas
internacionais, identificar os termos chave com maiores frequéncias agrupados por grupos
semanticos e gerar a resposta a pergunta de pesquisa.

2. ECONOMIA CIRCULAR: ARQUITETURA TEORICA

A economia circular é um fendmeno recente enquanto preocupacdo de explicacdes cientificas,
tomando-se o sentido do termo preocupacdo como sindnimo de interesse profundo. Como
praticamente tudo na ciéncia, as explicacdes consistentes precisam dar conta de duas frentes de



trabalho. A primeira € a construcdo de esquemas ldgicos que permitam compreender o
fendmeno que se quer explicar; a segunda € a apresentacdo de pelo menos um procedimento
considerado valido pela comunidade cientifica para compreender o seu comportamento. Assim,
o primeiro € do campo ontoldgico, que se preocupa em demonstrar que o fendmeno existe, que
faz parte do que chamamos de realidade, e o segundo é de ordem epistemoldgica, com o foco
nas formas através das quais se pode produzir conhecimentos sobre ele. Este desafio mescla
estruturas conceituais de diferentes dreas do conhecimento, especialmente da linguistica,
ciéncias ambientais e engenharia de producdo.

O estoque de conhecimentos sobre a economia circular tem crescido ao longo dos tltimos anos.
Levantamento na base Scholar feito em junho de 2021 apontou um salto de 510 estudos
disponibilizados em 2015 para 1530 em 2018; enquanto em nivel internacional saiu de 4.400
em 2015 para 12.800 em 2018, 17.100 em 2019 e 13.100 até junho de 2021. Quando a produgdo
se avoluma s@o necessdrios estudos integrativos, cuja finalidade é buscar encontrar esquemas
16gicos panoramicos, globais, como foi o caso desta investigacdo, que se concentrou na andlise
das definicdes conceituais sobre economia circular. Os conceitos, portanto, foram os objetos de
andlise desta investigacao.

Um conceito pode ser definido como o conteudo de um termo linguistico (Nilsson, From &
Lindwall, 2019), como uma espécie de rétulo (Igba et al, 2017) que colocamos nos fatos e
fendmenos do mundo. Rotulam objetos que t€ém atributos comuns (Dagiene & Stupuriene,
2016) ou uma parte deles (Shaheen et al., 2019) e tornam explicita alguma regularidade (Syn,
How, & Ibrahim, 2017; Dejarnette, 2018). Como consequéncia, um conceito apresenta dois
esquemas representativos, simbdlicos. O primeiro esquema € o conceito em si, enquanto rétulo.
O segundo esquema € a defini¢cdo, a delimitagdo compreensiva daquele rétulo.

O trabalho dos cientistas, assim como dos linguistas, € atribuir significado aos conceitos. E isso
se faz através das defini¢des. Atribuir significado € explicar o que o conceito €. Quando se diz
que “mulher ¢ o ser humano do sexo feminino”, estd se atribuindo significado ao conceito
“mulher”. As defini¢des podem ser reais (Hodgson, 2019; Rohner & Levinsson, 2020), quando
pretendem dizer com exatiddo o que o conceito €, como € o caso da dgua, definida como a
“resultante da juncdo de oxigénio e hidrogénio”, ou nominais (Hodgson, 2019; Rohner &
Levinsson, 2020), que tem apenas sentido compreensivo linguisticamente, para que as pessoas
possam se entender quando dialogam normalmente.

A linguistica faz distin¢@o entre o conceito (definiens) e a defini¢ao (definiendum). Os definiens
sdo vistos como parafrases que fornecem significado ao definiendum (Adline, Mahalakshmi &
Sendhilkumar, 2018). Quando se diz “homem ¢ o ser humano do sexo masculino”, a palavra
“homem” ¢ uma forma de abreviagdo (Seres & Espinal, 2019) a uma pergunta do tipo “o que ¢
aquilo?”, enquanto o significado “ser humano do sexo masculino” ¢ a forma longa da resposta.
E por isso que o definiendum (o significado atribuido ao conceito) é uma forma de compressio
de sentido complexo, fendmeno ticito de interdependéncia em relacdo ao definiens (Rivers,
2018), que demonstra identidade relativa entre ambos (Ozturan, 2018). Se houver
indeterminacdo no definiens, essa indeterminacdo permanecerd no definiendum (Giaretta,
2019).

Tac (2019) recomenda igualdade de predicacdo entre definiens e definiendum nas defini¢Oes,
apesar de ndo haver consenso sobre a possibilidade efetiva de defini¢do tnica e consensual,
uma vez que hd varios tipos delas (Boholm, 2019), como € o caso das defini¢des de atributos,
defini¢cdo comparativa e defini¢do arquitetural (Gupta et al, 2019). Apesar da variedade, todas
elas apresentam uma estrutura comum do tipo A =B + C.

Quando se diz que “Homem ¢ o ser humano do sexo masculino”, “Homem” € A, “ser humano”
é B e “sexo masculino” é C. E como se fosse dito que “Homem ¢é igual ao ser humano do sexo
masculino”. Note, porém, que o sujeito da expressdo € o definiens, de maneira que o



definiendum ¢ B+C; no nosso caso, “ser humano do sexo masculino”, que ¢ a declaracdo do
significado do definiens (Lebese, 2019).

Estruturalmente, B vem depois do verbo definidor “ser”, tornando o termo “ser humano” igual
ao definiens, o conceito ao qual se quer atribuir significado. Assim, “homem” ¢ equivalente a
“ser humano”, razao pela qual ¢ denominado “termo de equivaléncia”. Eles representam aquilo
que o pesquisador descobriu com sua investigacdao ou o sentido que efetivamente tinha em
mente ao conduzi-la. Sdo os termos de equivaléncia que tornam compreensiveis 0s conceitos,
no esforco de desfazer a abstracdo que todo conceito apresenta, como nos exemplos que se
encontram em dicionarios (Greco, 2019). E essa a funcio do termo de equivaléncia: reduzir a
complexidade do conceito.

Se as defini¢des parassem nos termos de equivaléncia, haveria apenas renomeacio. E preciso
apontar alguma caracteristica que marque o termo de equivaléncia, que € 0 mesmo que marcar,
rotular o definiens, uma vez que este foi tornado equivalente aquele. Ao apontar no termo de
equivaléncia algo visivel ou perceptivel através da razdo, como no caso dos conceitos
matematicos e 16gicos, estd-se diferenciando o proprio conceito. E dessa forma que “sexo
masculino” separa os homens das mulheres “sexo feminino”. Sexo, portanto, é um atributo
especifico dos seres humanos masculinos, que os tornam diferentes das mulheres, € uma
varidvel delimitadora, ajudando a entender como o pesquisador assume o conceito (Triki,
2019). Quando os atributos se unem ao termo de equivaléncia tem-se a defini¢do conceitual,
que circunscreve de forma precisa o cardter ontoldgico do fendmeno que se pretende conhecer
com profundidade.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo teve como objetivo apresentar a compreensdo do conceito de Economia Circular,
de forma a elaborar uma definicao que sintetizasse todo o seu estado da arte. Com este intuito
¢ que foi desenhada e operacionalizada a estratégia metodoldgica aqui especificada. O método
foi o de levantamento, teve como unidade de andlise as defini¢des conceituais contidas em
publicacdes de cunho cientifico disponiveis nas bases de dados cientificas, nivel de andlise a
abrangéncia semantica de cada definicao que constitui o campo conceitual da economia circular
e perspectiva de andlise sincronica, uma vez que a intencdo foi determinar o estado da arte, a
amplitude e a profundidade das defini¢cdes acerca do fendmeno em estudo.

3.1 Questoes Norteadoras

Em conformidade com a arquitetura tedrica deste estudo, duas questdes centrais nortearam a
operacionalizacdo de sua estratégia metodologica. Foram as seguintes:

Questdao 1: Qual é o termo de equivaléncia das definicdes encontradas na literatura sobre
economia circular? e

Questdao 2: Quais sdo os atributos da economia circular que sintetize o estdgio atual de
conhecimentos sobre economia circular e que permita compreensao do termo de equivaléncia
encontrado?

3.2 Populacao e Amostra

A populagdo foi constituida por todos os artigos cientificos constantes das bases de dados
Google Scholar e Science Direct que cumprissem o0s seguintes critérios: a) estejam
disponibilizados gratuitamente pelo Peridédico Capes e b) contivessem defini¢do conceitual de
economia circular. Foi utilizado o esquema de amostragem temporal, em que se procedeu a um
corte no tempo, buscando-se defini¢des contidas em artigos publicados entre os anos de 2007
a 2021, em um total de 44 artigos consultados.



3.3 O Instrumento de Coleta de Dados

Os dados foram coletados a partir de um instrumento chamado “massa” de dados. Este
instrumento consiste em uma tabela de duas colunas. Na primeira foram colocadas as
referéncias bibliograficas dos artigos selecionados, enquanto na segunda foram anotadas as
defini¢des. Apenas foram coletados dados que iniciassem com o padrdo de resposta “Economia
circular pode ser definido como”. A razdo desse procedimento foi a necessidade de se evitar
defini¢des ocasionais, que podem ser produzidas inconscientemente pelos autores quando
fazem afirmacdes do tipo “Economia circular ¢”.

3.4 Estratégia de coleta dos dados

Os dados foram coletados, primeiro, em portugués, tanto na base de dados Google Scholar
quanto na Science Direct. Nas ferramentas de buscas dessas bases de dados digitou-se o padrdo
de resposta “Economia circular pode ser definido como” e foram copiadas todas as respostas
de artigos de periddicos possiveis de serem acessadas e coladas no instrumento de coleta de
dados em processador de texto. As respostas que estavam em artigos que exigiam alguma forma
de pagamento ndo foram acessadas, o que constitui em uma das limitagdes deste estudo. Os
dados foram coletados de publicagdes do ano de 2016 a 2021, indicando que a produgdo por
parte da literatura em lingua portuguesa estd muito recente.

Depois que os dados de publicacdes em portugués foram obtidos, procedeu-se a coleta dos
dados em lingua inglesa. Para isso, o padrdo de respostas seguido foi “Circular economy can
be defined as”. Seguiu-se, depois, 0 mesmo procedimento feito para a coleta dos dados em
lingua portuguesa, compreendidos entre o ano de 2016 a 2021.

Nao foram coletadas defini¢des contidas em monografia de graduacdo e especializacdo (pds-
graduacido lato sensu). A razdo desse procedimento foi a falta de rigor que a maioria desses
estudos apresenta, tanto no que diz respeito a aplicacdo do método cientifico quanto a geracao
e discussdo de seus resultados. A massa de dados resultantes foi constituida de artigos
cientificos publicados em periddicos cientificos, revisados por pares, artigos publicados em
anais de eventos, definicdes de trabalhos que ndo sao revisados por pares (Relatérios da Ellen
MacArthur Foundation, dissertacdes de mestrados e teses de doutorado). Outros autores como
Ghisellini et al., (2016) e Geissdoerfer, Savaget, Bocken & Hultink (2017) também
consideraram trabalhos que ndo foram revisados por pares em sua revisdo de literatura sobre
EC.

3.5 Procedimento de Analise dos Dados e Interpretacao dos Resultados

Depois de coletados, os dados foram objeto de critica, para que houvesse a garantia de que
seguiam o padrdo conceitual do tipo A = B + C, em que A = economia circular, B = termo de
equivaléncia da defini¢do e C = atributos da definicao, conforme explicito no arranjo tedrico
do estudo. Os dados que ndo se enquadravam no padrdo foram rejeitados. Em seguida,
elaborou-se uma planilha em que, na coluna da esquerda, foram anotadas as referéncias
bibliograficas do tipo “autor (ano)” de cada artigo e, na coluna da direita, o termo de
equivaléncia da definicao analisada, deixando-se de lado as demais informagdes.

A andlise prosseguiu através do agrupamento dos termos de equivaléncia que se repetiam, 0
que foi possivel identificar aqueles de maiores frequéncias. Isso reduziu o nimero de termos de
equivaléncia da planilha original. Depois, os termos de equivaléncia distintos foram agrupados
em torno de equivaléncia semantica e em seguida por proximidade semantica. Com esse
procedimento foi possivel compreender a abrangéncia da economia circular a partir de suas
definicdes conceituais.

Conhecido o termo de equivaléncia da economia circular, a etapa seguinte foi a da identificagao
dos seus atributos, suas caracteristicas essenciais. O procedimento foi similar ao realizado em
relacdo aos termos de equivaléncia. A diferenca principal € que os atributos podem variar,



enquanto o termo de equivaléncia € tnico. Dessa forma, foram anotados todos os atributos
encontrados para o termo de equivaléncia contidos nas defini¢des de cada autor. Como
consequéncia, a cole¢ao de atributos foi muito maior do que a dos termos de equivaléncia.
Cada atributo que se repetia foi quantificado, reduzindo a massa de dados. Em seguida foram
agrupados por sinonimia (palavras diferentes com mesmo significado) e depois por campo
semantico. Esse procedimento permitiu ndo apenas identificar os atributos caracteristicos da
economia singular, mas também o esquema lgico que os unia e dava sentido. Os resultados
permitiram compor a definicdo conceitual de economia circular procurada, que representa o
estdgio atual do conhecimento sobre esse fendmeno.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Economia Circular: Termos de Equivaléncia

A andlise da literatura cientifica mostra que quatro sdo as formas interpretativas da economia
circular: como sistema, modelo, modo de desenvolvimento econdmico e aposta de
sustentabilidade futura. Enquanto sistema, o fendmeno se concentraria em trés subsistemas:
econdmico, socioecondmico e industrial; da mesma forma, a preocupacdo com o modo de
desenvolvimento econdmico seria central na construgdo e execucao de modelos orientados por
atributos da sustentabilidade. A Tabela 01 apresenta algumas das definicdes encontradas na
revisdo e a Figura 1 apresenta os termos de equivaléncia da EC.

Tabela 01 — Exemplos de defini¢des de Economia Circular

Autores Definicao Termo de
Equivaléncia
Geissdoerfer et  Economia circular pode ser definida como um sistema Sistema
al., 2017 regenerativo no qual a entrada de recursos e o desperdicio

de recursos, emissdo e vazamento de energia sao
minimizados pelo abrandamento, fechamento e
estreitamento de circuitos de material e energia.

Valkokari, Circular economy can be defined as a system which creates Sistema
Hanski, value by minimizing waste, energy and the use of natural
Ahonen, 2017. resources. It also utilises solutions that aim at slowing,

closing and narrowing loops of material and energy.

MacArthur, The Circular economy can be defined as ‘an industrial Sistema
2013 economy that is restorative or regenerative by intention and Industrial
design’; it proposes a restorative way of consumption with
a closed loop where materials, products and components
are kept longer in use and no waste is generated.

Kirchherr et Uma EC descreve um sistema econdmico que se baseia em Sistema
al., (2017) modelos de negdcios que substituem o conceito de 'fim da econdmico
vida' por reducdo, reutilizacdo alternativa, reciclagem e
recuperagdo de  materiais nos  processos  de
producdo/distribuicdo e consumo, operando em nivel
micro (produtos, empresas, consumidores), nivel meso
(parques ecoindustriais) e macro (cidade, regiao, nagao e
além), com o objetivo de alcangar o desenvolvimento
sustentdvel, o que implica a criagdo de qualidade
ambiental, prosperidade econdmica e equidade social, o
beneficio das geracdes atuais e futuras.




MA et al., Uma economia circular € um modo de desenvolvimento Modo de

2014 econdmico que visa proteger o meio ambiente e prevenir a  desenvolvimen-
polui¢do, facilitagdo do desenvolvimento econdmico  to econdmico
sustentdvel.

Fonte: elaborado pelos autores.

A ideia de sistema € a forma interpretativa predominante na compreensao da Economia circular,
como pode ser verificado nos estudos de Geissdoerfer et al., (2017), Takamitsu & Junior (2019),
Raftowicz-Filipkiewicz (2016), Kampelmann (2017), MacArthur (2013), Jain (2017),
Kirchherr et al., (2017) e Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016). Um sistema pode ser percebido
como um conjunto de entradas que passam pelo processo de transformacdo, gerando saidas
enquanto produtos que, se ndo estiverem em conformidade com os atributos esperados, sofrerao
o processo de retroalimentacdo, reprocessamento, para que a conformidade seja alcangada. Esse
€ o esquema bdsico de funcionamento de todo sistema e nesse sentido é que deve ser
compreendida a economia circular.

As entradas do sistema circular sdo todos os recursos sustentdveis, que sejam seguros, nao
téxicos, renovaveis e de preferéncia reciclados (Weetman, 2016); incluindo os subprodutos dos
processos de producdo, para que sejam transformados em produtos, com a condicionante de
otimizacdo auferida a partir de pardmetros ambientais e sustentdveis. Neste particular, os
recursos sdo planejados para serem aproveitados mais de uma vez e gerar produtos de longa
duracdo, o que explica, por exemplo, a conformag¢do de novos modelos sist€micos industriais,
como o proposto por Jamie Butterworth, diretor executivo da Fundacido Ellen MacArthur
(MacArthur, 2013). Nesta proposta, ainda a titulo de exemplo, os sistemas industriais que agem
em conformidade com a economia circular sdo restaurativos e regenerativos.

Na pesquisa para analisar 114 defini¢des de Economia Circular realizada por Kirchherr et al.,
(2017) foi identificado que hd uma énfase significativa da EC como um sistema desde o inicio
de 2012. Ainda analisando a EC como um sistema, a literatura apresenta trés subsistemas focais.
O primeiro deles € o sistema econdmico, apontado por MacArthur (2013) e Kampelmann
(2017), cujo funcionamento biofisico se assemelha a um ecossistema, ou seja, ao conjunto de
todas as populacdes vegetais, animais e microbianas agrupadas em um meio especifico e
integrado em seu ambiente (Kampelmann, 2017). O sistema econdmico ndo pode ser
considerado isoladamente, uma vez que as atividades econdmicas ocorrem dentro de um todo
maior, que é o ecossistema (Saes & Colombini Neto, 2011). A atividade econdmica €
interpretada como subsistema do ecossistema, o que significa que ndo pode crescer
infinitamente e deve respeitar os limites biofisicos, que sdo : 1) o tamanho fixo do ecossistema;
i1) a dependéncia do consumo de recursos de baixa-entropia do ecossistema e langcamento de
residuos de alta-entropia no meio ambiente; 1ii) e as complexas conexdes ecoldgicas que se
tornam mais frageis a medida que cresce a escala do subsistema econdmico em relacdo ao
sistema total (Saes & Colombini Neto, 2011).

Figura 1. Economia Circular: Termos de Equivaléncia

|

Econdmico \

| sécio-econdmico | Sisteme ECONOMIA >
CIRCULAR
Industrial l
Aposta de Modo de
sustentabilidade ‘ desenvolvimento
futura econdmico

Fonte: elaborado pelos autores.



O segundo subsistema € o socioecondmico. Para Masi et al., (2017) e MacArthur (2013) a EC
€ vista como um novo paradigma socioecondmico e estabelece como meta, a promog¢do de um
desenvolvimento social, econdmico, em equilibrio com o ambiental (triple bottom line). Uma
andlise do subsistema socioecondmico da EC pode ser construida a partir da abordagem
analitica da Economia Ambiental, pois nos permite identificar, a partir dos fluxos de materiais,
a melhor op¢ado de reciclagem para a economia: circular(closed-loop) ou aberta (open-ended)
(Andersen, 2007).

O terceiro subsistema é o industrial (Raftowicz-Filipkiewicz, 2016; Preston, 2012), cujas
caracteristicas principais sdo ‘““ser restaurativo e regenerativo por design” (Geissdoerfer et al.,
2017; Takamitsu & Junior, 2019; Raftowicz-Filipkiewicz, 2016; MacArthur, 2013). Para
Mentik (2014) esse subsistema apresenta loops fechados de material, que Stahel (2016)
considera um paradigma, para o qual sugere o redesenho do atual sistema econdmico para outro
amplamente baseado em fluxos de recursos lineares, de ciclo fechado, que podem preservar o
valor ambiental e econdmico embutido nos produtos ao longo do tempo.

A interpretacdo da economia circular como sistema industrial, restaurativo ou regenerativo,
por inten¢do e design, ¢ amplamente divulgada pela Fundaciao Ellen MacArthur (MacArthur,
2013). A proposta é que a entrada de recursos, o escoamento de residuos, as emissdes € 0
vazamento de energia sejam minimizados pela desaceleracdo, fechamento e estreitamento de
material e energia nos processos (Bocken et al., 2016). Isso pode ser conseguido através de
mudancas no design dos produtos de forma que permitam a manutengdo, reparagdo,
reutilizagdo, remanufatura, renovagdo e reciclagem de longa duracdo (Kirchherr et al., 2017).
Sem essa mudanca sistémica na forma como os produtos, servicos e infraesturura sdo
projetados , o potencial de uma EC nunca sera alcancado (Moreno et al., 2016).

A Economia Circular também € interpretada como um modelo (Rizzos et al., 2016; Tiossi,
Simon & Ternero, 2017). Um modelo € uma representacdo simplificada de um sistema que
torna seus principais componentes explicitos, que pode ser usado para gerar explicacoes e fazer
previsdes (Harrison & Treagust, 2000). Um modelo pode ser usado para representar um sistema
a ser construido, analisar um sistema existente ou serve para investigacao experimental com
menos custo do que manipular diretamente a realidade.

Para Antikainen e Valkokari (2016) a EC € um novo modelo econdmico que promovera o
crescimento econOmico sustentdvel, o aumento da competitividade global e gerard novos
empregos. Eles consideram um novo modelo econdmico porque o foco € manter os materiais
em uso pelo maior tempo possivel e também preservar o valor dos produtos através da
atualizacgdo, prestacao de servico de manutengdo e solugdes inteligentes; o que requer interacdes
entre todos os atores envolvidos e partes interessadas. Ainda nesta linha, Bocken et al., (2016)
afirma que a EC estd baseada em novos modelos de negocios que permitam mudar o modelo
econOmico atual, predatério, para modelos que retardem, fechem ou estreitem loops de
recursos. Isso significa substituir o conceito de fim do ciclo de vida dos produtos, para permitir
a reducdo, reutilizacdo alternativa, reciclagem e recuperacdo de materiais nos processos
produtivos (Kirchherr et al., 2017). Dessa forma, a sustentabilidade ndo € apenas um desejo,
mas a estrutura operacional que permite a constru¢do de novos modelos de negdcios, centrados
na reducdo de custos e simplificacdo dos processos de produ¢do, em direcdo a outro estigio
civilizatério.

Para Tiossi, Simon e Ternero (2017) a EC é definida como um modo de desenvolvimento
econdmico que busca a protecio do meio ambiente, prevencdo da poluicio e do
desenvolvimento sustentdvel. Para isso, altera a forma de utilizacdo dos recursos na economia,
uma vez que, através da diminui¢@o do desperdicio, poderiam voltar a serem utilizados como
inputs em outros processos produtivos e seria ainda possivel e recomendével a reparacao,
reutilizacdo e melhoramento dos produtos existentes (Preston, 2012). Também € vista como
modelo que permite repensar as praticas econdmicas da sociedade atual e que se inspira no



funcionamento da prépria natureza, na qual nao ha desperdicio, tudo é reaproveitado (Leitao,
2015).

As defini¢des de Preston (2012) e Feiferyte e Navickas (2016) afirmam que o foco da economia
circular é a reestruturacdo das atividades econdmicas e dos sistemas industriais. Essa
reestruturacdo tem como base os processos naturais, de modo a torni-los regenerativos e apoiar
os ecossistemas através da ado¢do de métodos para maximizar o uso eficiente e eficaz dos
recursos, minimizando as emissdes e os residuos.

Laurenti er al (2018), ao abordarem a economia circular de uma perspectiva da ecologia
industrial, apontam o fechamento eficiente do fluxo de matérias, de forma que os materiais ou
recursos circulem continuamente dentro do sistema socioecondmico com baixo ou nenhum
vazamento de energia e emissdes de residuos.

Em sintese, os termos de equivaléncia permitem estruturar o escopo da economia circular da
seguinte forma: é um sistema sécio-econdmico-ambiental. E social tanto porque é criado por
grupos de pessoas com objetivos comuns; econOmico porque representa novas modalidades de
relacionamento entre demandantes e ofertantes e ambiental porque os valores de
sustentabilidade orientam e conduzem tanto a criagdo quanto o funcionamento da vida humana
associada. Enquanto sistema, as entradas sdo os recursos circulares (inputs circulares) com um
design de produtos mais durdvel que permita estender o ciclo de vida; o processo de
transformagdo deve incluir o planejamento de fluxos circulares, a partir de atributos
sustentdveis (recursos renovaveis) e os produtos sdo orientados para vida util alongada e serem
retroalimentados em novos ciclos de producao.

4.2 Atributos da Economia Circular

As defini¢des disponiveis na literatura sobre EC mostram que ela tem limites indefinidos, que
depende dos atores envolvidos e do ponto de vista destes atores (Homrich et al, 2018; Kirchherr
et al, 2017; Rizzos et al, 2017). Desta forma, a fim de identificar os atributos que caracterizam
este campo de pesquisa, foi realizada uma anélise de contetido nos artigos selecionados. Com
base nesta anélise, foram identificadas as categorias analiticas para enquadrar os atributos da
EC. As categorias de andlise foram: Ac¢des para minimizar os impactos e externalidades,
acOes/praticas para maximizacdo dos resultados, priticas operacionais € as estratégias para a
promocao da EC. A Figura 2 apresenta as categorias e os principais atributos identificados
durante a revisdo. A seguir tem-se uma descri¢ao para entendimento das atividades abordadas
em cada uma das categorias.

Figura 2. Categorias de Andlise da Economia Circular
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4.2.1 Praticas operacionais

Geng et al., (2009) realizaram um estudo em empresas chinesas e identificaram que no nivel
corporativo, as praticas de EC englobam os requisitos de protecdo ambiental em reducio,
reutilizacdo e reciclagem (3Rs) com énfase na obtencdo da dupla meta de desempenho
ambiental e econdomico. Ainda para esses autores, as atividades tipicas de implementacdo da
EC requerem as praticas mais internas, relacionadas a gestao ambiental interna (implantacdo de
Sistema de Gestao ambiental — ISO 14001), Eco-design de produtos e a recuperagdo de
investimentos.

Estas mesmas praticas foram identificadas em pesquisas mais recentes, tais como: i)praticas de
protecdo ambiental para reduzir o consumo de materiais, reutilizar, reciclar, remanufaturar,
recondicionar, recuperar energia (Jido & Boons, 2014; Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017); ii)
Design para manutengdo, design para reparacdo, reutilizagdo, remanufatura, renovagdo e
reciclagem de longa duragado (Geissdoerfer et al., 2017); iii) Uso de residuo como recurso (Van
Ewijk, 2018); iv) Design ecoldgico, minimizacao de residuos, producdo mais limpa e sistema
de gerenciamento ambiental (ISO 14.000) (Zhu; Geng; Lai, 2011).

Para Sauvé et al. (2016) a EC implica uma gestao eficaz dos residuos, baseada na reciclagem e
recuperagdo de produtos, com o objetivo de alcangar um modo de transformagdo onde pouco €
desperdicado e a maioria € recuperado dentro da propria empresa ou em uma inddstria parceira
do sistema.

4.2.2 Praticas para minimizar os impactos e externalidades negativas

Existe uma uniformidade de opinido na literatura que a EC abrange um conjunto de atividades
e praticas destinadas a ‘minimizar o desperdicio de recursos’ e a polui¢do (Preston, 2012; Haas,
Krausmann, Wiedenhofer & Heinz, 2015; Baudet, 2017; Jain, 2017; Geissdoerfer et al., 2017)
através da circulagdo de materiais dentro do sistema econdmico ou pelo retorno a producao no
final de sua vida util (Geissdoerfer et al., 2017); minimizar o esgotamento de recursos na
producdo de novos produtos e prolongar a vida de um produto (Ahnfelt, 2016) por meio de
atividades ou negdcios de manutencdo e reparo, reutilizacdo de produtos existentes,
compartilhamento e recondicionamento dos produtos (Kirchherr et al., 2017); minimizar a
emissdo de energia, vazamento de energia e geracdo de residuos (Baudet, 2017; Geissdoerfer
et al.,2017); além de minimizar a entrada de materiais virgens na producdo (Haas et al. ,2015).
Também sdo necessdrias praticas que promovam a criagdo de valor a partir de residuos ou a
aplicag¢do de principios de biomimética, que permitam a empresa deixar de utilizar recursos
nao-renovaveis passando ao uso de recursos renovaveis.

A esséncia da criagdo de valor na EC baseia-se na utilizagdo do valor econdmico retido em
produtos apds o uso, criacdo, entrega e captura de valor; o que reside na oportunidade de extrair
valor adicional dos produtos e materiais por meio da utilizacdo, dos produtos e materiais, em
cascata (MacArthur, 2013), com modelos de negdcios que retardem, estreitem e fechem loops
de recursos (Bocken et al., 2016; Geissdoerfer et al., 2017; Takamitsu & Junior, 2019).

4.2.3 Praticas para maximizar os resultados e valor dos produtos

A revisdo da literatura apontou diversas priticas que permitem maximizar os resultados
esperados, tais como: i) Circulacdo interna de materiais e retorno do material a producdo
(Jain,2017); 11) retorno de recursos usados (Velis, 2015) que podem retornar para o ciclo
biolégico ou no ciclo técnico através da reutiliza¢do, recondicionamento, remanufatura
(Kirchherr et al., 2017) ; iii) maximizar a eficiéncia dos recursos materiais e energia (Preston,
2012); (Ghisellini et al., 2016); iv) maximizar a venda de servi¢o (Tukker, 2015) e Fluxo de
energia (Korhonen et al.,, 2018); v) maximizar a regeneracdo e restauragdo de produtos e
recursos (MacArthur, 2013).



A circulacdo interna de materiais serd alcancada através de atividades sequenciais de extensao
de vida dos produtos (reutilizacdo, reparo, recondicionamento, remanufatura e reciclagem)
(Stahel, 2010).

O Retorno de recursos usados, produtos ou materiais, é alcancado através da logistica reversa
de produtos pds-consumo. A expansdo do retorno de produtos usados estd explicitamente
relacionada aos esforcos de sustentabilidade das empresas, aumentando o desempenho
ambiental das operacdes de fabricacdo, o que permite gerar novas oportunidades de lucro e
vantagens competitivas para todas as partes envolvidas nas operagdes da cadeia de suprimentos.
(Shaharudin, Govindan, Zailani, Tan & Iranmanesh, 2017).

Para Bocken, Short, Rana e Evans (2014) a maximizac¢do da eficiéncia de materiais e energia é
um arquétipo do modelo de negdcios circular o qual deve percorrer todo o negécio da empresa
e, consequentemente, melhorar a sua ‘proposi¢ao de valor’. Formas de maximizar a eficiéncia
dos recursos materiais e energia pode ser alcan¢ada com a adocdo da producdo enxuta (Lean),
ecoeficiéncia e praticas de Producdo mais limpa, as quais buscam melhorar a eficiéncia e
eficacia de recursos, reduzir o desperdicio e as emissdes por meio do redesenho de produtos e
processos (Bocken et al., 2014). Este resultado também pode ser alcancado através da
desmaterializacdo (Li & Found, 2017). A desmaterializagcdo refere-se a reducao na quantidade
de materiais usados para realizar uma tarefa; € entregar uma “utilidade particular” virtualmente
em vez de materialmente. A empresa “vende uma proposta de valor virtualizada” e entrega
virtualmente (Lewandowski, 2016).

A circularidade consiste em devolver os residuos a um estdgio anterior no mesmo ciclo de vida
do produto ou a outro ciclo de vida do produto por meio de reutilizacdo, reciclagem ou
recuperagdo (Van Ewijk, 2018). A Venda de servigo € possivel através de um Sistema de
servico de produto (Product Service-system) (Tukker, 2015). Neste, a empresa mantém-se com
a propriedade do produto e disponibiliza-o ao cliente usando alguma forma de arrendamento,
aluguel ou pagamento pelo acesso (Tukker, 2015).

A regeneracdo e a restauragdo sao principios da EC que tém como objetivo recuperar, reter e
restaurar a satde dos ecossistemas (McDonough & Braungart, 2010), também pressupde que
na EC o conceito de fim de vida da economia linear serd substituido por novos fluxos circulares
de reutilizacdo, restauracdo e renovagao (De Jesus et al., 2018). Assim, o proprio conceito de
EC se caracteriza, mais do que se define, como uma economia que € restaurativa e regenerativa
por principio, pela intencdo e pelo design, cujo objetivo é manter produtos, componentes e
materiais no mais alto nivel de utilidade e valor todo o tempo”. (MacArthur, 2013).

4.2.4 Estratégias de promoc¢ao da Economia Circular

A revisdo da literatura também apontou diversas estratégias empresariais € que devem ser
incentivadas por governos para impulsionar eficazmente a EC. As estratégias identificadas
foram: 1) manter recursos em uso pelo maior tempo possivel promovendo a extensdo da vida
util dos produtos, além de recuperar e regenerar produtos e materiais (Ahnfelt, 2016); ii)
promover o fluxo de materiais em circuitos fechado em todo o sistema econdomico (Baudet,
2017; Geng & Doberstein, 2008); iii) Fechar ciclos econdmicos, fechar ciclos biolégicos, fluxo
de materiais (MacArthur, 2013; Haas et al., 2015; Korhonen et al., 2018); iv) promover a
desaceleracdo de circuitos de material e energia; fechamento de circuitos de material e energia;
estreitamento de circuitos de material e energia (Geissdoerfer et al., 2017; Bocken et al., 2016);
v) inovacao no modelo de negdécios para modelo circular (Bocken et al., 2014; Bocken et al.,
2016); vi) Utilizar fontes de energias renovdveis (MacArthur, 2013; Korhonen et al., 2018);
vii) utilizar insumos reciclados e reciclaveis (Weetman, 2016; Gusmerotti ef al., 2019). Ha certa
sobreposi¢cdo nas préticas e estratégias identificadas na revisdo da literatura, como forma de
vinculos comuns entre essas duas esferas analiticas. A Figura 3 ilustra as principais estratégias,



praticas e acdes que podem maximizar os resultados esperados com a adogao dos principios da
EC e as préticas para minimizar os impactos.

Figura 3. Framework das préticas e estratégias nas categorias analisadas
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A Economia circular representa um paradigma para dissociar o crescimento econdmico do
consumo de recursos (Ghisellini et al., 2016). E a proposta mais recente de fazer a integragéo
da atividade economica com as atividades ambientais e de utilizar os recursos de maneira
sustentdvel (Murray et al., 2017). Ela tem sido promovida por formuladores de politicas,
gestores, profissionais e académicos como um principio orientador que deve inspirar as politicas
(Geissdoerfer et al., 2017), bem como as estratégias e praticas sustentdveis nas empresas
(Lieder & Rashid, 2016) através de novos modelos de produgdo que prescrevam um conjunto
de acdes e estratégias para reduzir o consumo de recursos, melhorar a eficiéncia e reduzir o
desperdicio (MacArthur, 2013).

A economia circular é:

a) um sistema econdmico (Kirchherr et al., 2017; Kampelmann, 2017; Ghisellini et al., 2016;
Geissdoerfer et al., 2017; Takamitsu, 2019; Jain, 2017) e industrial (Raftowicz-Filipkiewicz,
2016; MacArthur, 2013; Preston, 2012);

b) que cria valor (Jain, 2017; Kirchherr et al., 2017);

¢) reestrutura os sistemas industriais (Preston, 2012);

d) seu escopo tem a inovacao do modelo de negdcios para desacelerar, fechar e apertar os loops
de recursos (Bocken et al., 2016; Geissdoerfer, 2017; Takamitsu & Junior, 2019);

e) promove inovac¢ao no design do produto para prolongar a vida ttil dos produtos (Bocken et
al., 2016);

f) e reduzir o desperdicio (Jain, 2017; Blomsma & Brennan, 2017), pela gestao (Blomsma &
Brennan, 2017), e a devolucao dos recursos utilizados (Velis, 2015).

Essa reestruturacdo se ancora no fechamento e estreitamento de loops, gerenciamento de
residuos, criacdo de novos modelos de negdcios para a extensdo da vida ttil de produtos e
recursos, reducdo de desperdicio e retorno de recursos utilizados. Qualquer proposta de



reestruturacdo, ao que tudo indica, é desafio a ser enfrentado com abordagem sistémica, através
do compromisso dos governos, empresas e sociedades.

5. Consideracoes finais

Este estudo mostrou que a EC € um modelo econdmico que propde substituir a producao pela
‘suficiéncia’, com solug¢des que busquem reduzir, ativamente, o consumo e a producdo. Isto €
possivel com uma reformulagdo na proposi¢do de valor, na criagdo e entrega de valor em
modelos de negdcios mais sustentdveis, atendendo uma maior quantidade de partes interessadas
(stakeholders). A sustentabilidade proposta pela EC vai além das abordagens de “fim de tubo”
(end of pipe) da economia linear, pois busca mudancas transformacionais em toda a extensao
da cadeia de valor, afim de reter materiais circulando na cadeia e preservar seu valor por tanto
tempo quanto possivel (Van Ewijk, 2018; Gregson et al., 2015). Para tornar a EC dominante
sdo necessdrias inovagdes radicais e sistémicas no modelo de negdcios, nos produtos, nos
processos e nas organizacdes (Antikainen & Valkokari, 2016).

Uma EC permitird um ciclo de desenvolvimento positivo e continuo que preserva e aumenta o
capital natural. De acordo com Lewandowski (2016), a mudanca de uma economia linear para
uma circular depende, por um lado, de iniciativas governamentais para promover legislacoes e
politicas (MacArthur, 2013), e por outro lado, depende da introdugdo de “circularidade” no
modelo de negdcio por entidades empresariais (Van Renswoude, Ten Wolde & Joustra, 2015).
O sistema econdmico circular evita desperdicios e tenta preservar o valor inerente dos produtos,
desde que vidvel (Geissdoerfer et al, 2017). Estudar modelos de negdcios em uma EC € vital
para determinar os beneficios econdmicos reais que podem resultar da adocao de praticas de
EC no nivel da empresa (Ranta et al., 2018).

Uma EC permitird um ciclo de desenvolvimento positivo e continuo que preserva e aumenta o
capital natural. A Economia Circular ndo deve apenas se limitar as préticas de
producdo, mas também deve estender suas preocupacdes ao nivel da sociedade, envolvendo
consumidores e mudancas radicais em seu comportamento (Rizzos et al., 2016; Ruggieri et al.,
2016). Uma transi¢do para uma economia circular exige, ainda, uma mudanca no estilo de vida
e comportamento dos consumidores, sendo que, sem uma mudanca sistémica no projeto de
produtos, servigos, sistemas e infraestrutura, o potencial de uma EC fica comprometido.

A principal contribui¢do do artigo € apresentar uma defini¢cao conceitual capaz de apontar os
limites do conhecimento sobre economia circular. Sendo assim, a proposta de defini¢do € que
a “Economia Circular um sistema econdmico, social e ambiental que cria valor ao reestruturar
os sistemas industriais, através da inovag¢do do modelo de negdcios da empresa e projeto de
produtos de forma a desacelerar, fechar e estreitar os ciclos de recursos; extensdo da vida dos
produtos, redu¢do do desperdicio, gerenciamento de residuos e retorno de produtos usados para
fins de reutilizar, reparar, remanufaturar, recondicionar, reciclar ou recuperar energia.
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