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A Economia Circular vem ganhando visibilidade nos últimos anos, 
ao promover um modelo que minimize a geração de resídu-
os, com uso de fontes renováveis, utilização cíclica de produtos 

e materiais, novos modelos de negócio e redesenho de processos e 
produtos. Este novo modelo contrapõe a tradicional Economia Linear 
baseada no processo composto por extração dos insumos, produção, 
distribuição dos produtos, consumo e descarte de rejeitos e produtos 
pós-consumo. Desta forma, a Economia Circular permite que as em-
presas possam reduzir custos e perdas produtivas, além de poderem 
gerar novas fontes de receita e diminuir sua dependência de matérias-
-primas virgens.

Para a transição à Economia Circular, é essencial que haja uma co-
ordenação entre medidas e iniciativas oriundas tanto do setor públi-
co quanto do setor privado. Por um lado, são necessárias iniciativas 
públicas que englobem principalmente ações regulatórias, fiscais, na 
área da educação, plataformas colaborativas, auxílio a negócios e au-
xílio financeiro público. Por outro lado, empresas e entidades priva-
das assumem um papel essencial na aceleração desta transição ao 
implementarem modelos de negócio inovadores. Exemplos disso são 
a prestação de serviço com foco na funcionalidade do produto, o uso 
de plataformas de compartilhamento, a reutilização e reciclagem de 
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produtos, a adoção de resíduos como recurso e o uso de fontes de 
energia renováveis.

Existem diversas barreiras que dificultam a transição à Economia Circu-
lar no Brasil. Dentre elas, pode-se mencionar: (i) o baixo conhecimento 
do conceito de Economia Circular, que pode dificultar a assimilação e 
a difusão dos seus benefícios por parte significativa da indústria; (ii) a 
deficiência em infraestrutura tecnológica e de logística, que aumenta 
os custos do fechamento de ciclos, tornando novos modelos de pro-
dução financeiramente menos atrativos, e impossibilitando o reapro-
veitamento de alguns tipos de material; (iii) o sistema tributário e fiscal 
complexo e inadequado, que gera casos de bitributação sobre mate-
riais reciclados; (iv) os entraves regulatórios específicos, que dificultam 
a implementação de sistemas de logística reversa; além de (v) a falta de 
coordenação das políticas existentes, a fim de se contemplar o concei-
to e os elementos viabilizadores da Economia Circular como um todo.

Apesar das dificuldades, estas barreiras são transponíveis, e o Brasil 
apresenta diversas oportunidades para a transição à Economia Cir-
cular, como a proximidade entre o mercado produtor e o consumi-
dor em alguns setores, o que facilita o fechamento de ciclos. Outro 
ponto interessante é a oportunidade de geração de empregos (ELLEN 
MACARTHUR FOUNDATION, 2013a) – efeito visto no cenário europeu 
e que pode ter aplicabilidade no contexto brasileiro –, resultado da 
demanda por novos serviços na Economia Circular (como, por exem-
plo, a manutenção e a remanufatura, ilustrados na Figura 4), além de 
potencial inclusão socioeconômica de parcela da população, principal-
mente decorrente dos serviços de logística reversa. Ademais, o Brasil 
apresenta um cenário bastante favorável ao aproveitamento do ciclo 
biológico, que é o referente a produtos de consumo gerados por meio 
de nutrientes biológicos e que envolve processos como, por exemplo, 
o reaproveitamento de rejeitos na forma de biocombustível e a rege-
neração de nutrientes.

Estas e outras oportunidades podem ainda ter seus efeitos potencia-
lizados pela aplicação das tecnologias provenientes da Indústria 4.0 
– conceito equivalente à 4ª Revolução Industrial e fundamentado na 
combinação de diferentes tecnologias, como manufatura aditiva (im-
pressão 3D), Internet das Coisas (IoT), inteligência artificial, robótica 
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avançada, entre outras, que aumentam a produtividade industrial e 
possibilitam novos modelos de negócio. As oportunidades para a Eco-
nomia Circular com a Indústria 4.0 pode ser observada através de di-
versos exemplos como: (i) na flexibilidade da produção, liderada pela 
impressão 3D, que diminui e otimiza o uso de recursos; (ii) na rastrea-
bilidade da produção e logística, por meio da IoT, que permitir a inte-
gração de plantas e o compartilhamento de estruturas produtivas e lo-
gísticas; (iii) no aumento da eficiência na produção e reciclagem, com a 
utilização da robótica avançada; (iv) na integração horizontal e vertical, 
por meio da inteligência artificial, Big Data e Internet das Coisas, para 
acesso imediato a informações críticas e tomada de decisão.

Esta transição para a Economia Circular pode trazer consigo uma série 
de impactos positivos no âmbito empresarial – com possibilidade de 
aumento da longevidade das empresas e novas demandas por ser-
viços, no âmbito econômico – podendo impactar no crescimento in-
terno, na geração de emprego e no aumento de competitividade do 
setor, e no âmbito ambiental – com a racionalização do consumo de 
matéria-prima e com a redução de outras externalidades negativas 
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a), beneficiando diretamente 
a economia.

Comparando-se o Brasil a outros países como Holanda, Dinamarca e 
Suécia, percebe-se uma diferença considerável na maturidade do con-
ceito de Economia Circular e seus benefícios. Se aqui o desconheci-
mento ainda prevalece, nos países mencionados já existe uma maior 
difusão deste conceito, ainda que sem uma transição completa, dado 
seu caráter recente.

Apesar do relativo atraso comparativamente a estes países, as condi-
ções à transição para a Economia Circular no Brasil parecem bastante 
favoráveis, desde que haja evolução em relação à remoção das princi-
pais barreiras encontradas. Caso estas oportunidades sejam aprovei-
tadas, juntamente com a evolução de outras tendências emergentes, 
como a Indústria 4.0, o Brasil tem a chance de dar um salto e assumir 
papel de protagonismo na temática da Economia Circular e gozar dos 
potenciais benefícios trazidos por este modelo.
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1. INTRODUÇÃO

O presente estudo tem como objetivo realizar uma primeira 
avaliação sobre dois temas bastante atuais – Economia Cir-
cular e Indústria 4.0 – com foco principal no primeiro, mas 

buscando relacioná-lo com o segundo. Tanto a Indústria 4.0 como, e 
principalmente, a Economia Circular são conceitos relativamente re-
centes e, por conta disso, possuem definições ainda em evolução. Des-
ta forma, os resultados deste trabalho possuem um caráter majorita-
riamente exploratório.

Em todo o mundo observa-se um cenário de preocupação com a pre-
servação do meio ambiente, e mais especificamente com o uso ex-
cessivo de recursos minerais e outros materiais da natureza como 
matéria-prima para fabricação de produtos. Esse uso excessivo leva 
à escassez de recursos naturais e ao acúmulo de rejeitos industriais, 
orgânicos e outros, que são, em sua maioria, tratados como lixo no 
modelo tradicional.

A Economia Linear é baseada em um processo composto por: (i) ex-
tração de insumos; (ii) produção; (iii) distribuição de produtos; (iv) con-
sumo; e (v) descarte de rejeitos e de produtos que não serão mais 
utilizados (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012). Este modelo foi 
concebido em um contexto de abundância de insumos e subestima o 
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potencial de aproveitamento econômico dos descartes e do uso racio-
nal de recursos. 

A manutenção da tendência atual de consumo de recursos naturais 
neste modelo faria com que as reservas disponíveis para alguns ma-
teriais se esgotassem em algumas décadas, com o risco de torná-lo 
insustentável a longo prazo. A Figura 1 mostra a expectativa de dura-
ção da reserva de alguns elementos químicos, dado o ritmo atual de 
consumo (COHEN, 2007).

FIGURA 1 – EXPECTATIVA DE DURAÇÃO DAS RESERVAS DE ALGUNS ELEMENTOS QUÍMICOS

Elemento Aplicação

Zinco Galvanização

Urânio
Energia e

armamento 

Alumínio
Construção,

carros e outros 

Antimônio Medicamentos

Prata
Joalheria e

conversores 

Níquel
Baterias e hélice

de turbina 

Tântalo
Celulares e
câmeras 

Estanho Latas e soldas

116

90

59

46

40

30

29

1027

Duração das reservas (em anos) se mantido ritmo de consumo atual

D
ur

aç
ão

Fonte: (COHEN, 2007), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

Além disso, a população mundial e o acesso a produtos, bem como o 
padrão de consumo, continuam crescendo e novos produtos são lan-
çados diariamente, aumentando a produção e incentivando, em alguns 
casos, maior extração de recursos naturais. A escassez dos recursos 
implica, usualmente, no aumento de seus preços, pressionando o cus-
to de produção e tornando o modelo tradicional de economia menos 
atrativo. Este modelo perde competitividade conforme o aumento do 
custo das matérias-primas supera os ganhos incrementais incorpora-
dos aos processos produtivos.
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Dentro deste cenário, o conceito de Economia Circular (que contrapõe 
o tradicional modelo linear) ganhou força nos últimos anos com o intui-
to de promover a ciclicidade de produtos e serviços, novos modelos de 
negócio e redesenho de processos e produtos, reduzindo o consumo 
de matéria-prima com a reutilização dos materiais, bem como reduzin-
do a quantidade de resíduos descartados. Este novo modelo permite 
que as empresas possam reduzir custos e perdas produtivas, além de 
poderem gerar novas fontes de receita e diminuírem sua dependência 
de matérias-primas virgens.

O conceito de Economia Circular também possui, como um anteces-
sor, o conceito Cradle to cradle, traduzido para “Do berço ao berço”. 
Esse conceito consiste na criação e no redesenho de técnicas, proces-
sos e produtos que, além de mais eficientes, minimizam a produção de 
rejeitos (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002).

FIGURA 2 – PRINCÍPIOS DA ECONOMIA CIRCULAR

Preservar e aprimorar
o capital natural

Otimizar o rendimento
de recursos



–

–









–

– Maximizar o número de 
ciclos consecutivos
(prolongar a vida útil e
intensificar a reutilização) 

Controlar estoques (entrega
virtual se ideal) / Selecionar
recursos com sensatez 

Escolher tecnologias e
processos que utilizam
recursos renováveis ou
que apresentam melhor
desempenho

Criar condições para
regeneração(e.g. do solo)

Circular produtos, componentes
e materiais no mais alto nível
de utilidade o tempo todo

Manutenção, ao invés de
reciclagem (menor
circuito interno) 

Estimular a efetividade
do sistema

Revelar e excluir as
externalidades negativas
desde o princípio

Redução de danos a
sistemas e áreas como
alimentos, mobilidade,
habitação, educação,
saúde e entretenimento

Gestão de externalidades,
como uso da terra, ar, água,
poluição sonora etc.

Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016b), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

A Economia Circular é um modelo econômico que visa: (i) preservar e apri-
morar o capital natural, selecionando recursos com sensatez, priorizando 
recursos renováveis e buscando a regeneração; (ii) otimizar o rendimento 
de recursos, mantendo o maior nível de utilidade dos materiais o tempo 
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todo; e (iii) estimular a efetividade do sistema, excluindo externalidades 
negativas, conforme esquematizado na Figura 2.

Para isso, a Economia Circular apresenta algumas características típi-
cas, como produção sem resíduos, uso de fontes renováveis, redese-
nho de processos e produtos, novos modelos de negócio e utilização 
cíclica de produtos e materiais, por meio de manutenção, reuso, rema-
nufatura, reciclagem e regeneração. Para melhor entendimento dos 
ciclos possíveis na Economia Circular, a mesma pode ser dividida em 
dois grandes ciclos: o técnico e o biológico, que serão abordados pos-
teriormente nesse estudo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a).

Paralelamente ao desenvolvimento da Economia Circular, observa-se, 
ainda, o advento da Indústria 4.0, equivalente à 4ª Revolução Industrial. 
A Indústria 4.0 é fundamentada na combinação de tecnologias inova-
doras como manufatura digital, IoT (Internet das Coisas), inteligência 
artificial e robôs autônomos, entre outras, aumentando a produtivida-
de industrial e possibilitando novos modelos de negócio disruptivos. 
O advento da Indústria 4.0 traz avanços tecnológicos que auxiliam na 
quebra de barreiras para a transição da Economia Linear para a Eco-
nomia Circular.

Desta maneira, o presente estudo visa abordar os conceitos de Econo-
mia Circular, seu atual estado no Brasil, a Indústria 4.0 e sua relação, 
bem como estudos de caso nacionais e internacionais. Posteriormente 
serão discutidas as principais barreiras ao desenvolvimento da Econo-
mia Circular no Brasil e, finalmente, serão exploradas as oportunidades 
na transição para este novo modelo e os possíveis impactos gerados 
pela evolução desta transição sobre o futuro da indústria no Brasil.
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2. ECONOMIA 
CIRCULAR E 
INDÚSTRIA 4.0

2.1 ECONOMIA CIRCULAR

A Economia Circular vem ganhando força em todo o mundo como for-
ma de minimizar os impactos gerados atualmente pelo modelo da Eco-
nomia Linear, maximizando o nível de utilidade dos materiais por meio 
de regeneração e restauração (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 
2016b). Esta evolução se torna necessária devido ao crescente con-
sumo de produtos por parte da população e à existência de reservas 
finitas de recursos naturais, surgindo como alternativa para redução 
de custos e aumento da competitividade. A Figura 3 resume as moti-
vações para a transição da Economia Linear para a Circular, enquanto 
o restante do Capítulo 2 introduz alguns conceitos importantes para o 
entendimento de Economia Circular.
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FIGURA 3 – TRANSIÇÃO DA ECONOMIA LINEAR PARA A ECONOMIA CIRCULAR

Economia Linear

Extrair

Produzir

Distribuir

Consumir
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Economia Circular

Extrair
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Taxas altas de desperdício

Oferta – Reservas devem
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Fonte: Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

2.1.1 CICLO BIOLÓGICO E TÉCNICO

Para melhor entendimento da Economia Circular, podemos dividir os 
ciclos de produtos e serviços em dois grandes grupos: o ciclo biológico 
e o ciclo técnico (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a). No ciclo 
técnico, os produtos e seus componentes podem ser reparados, reuti-
lizados, remanufaturados e reciclados de forma a aproveitar novamen-
te suas funcionalidades, enquanto no ciclo biológico, os produtos po-
dem ser utilizados como combustível para produção de biogás, como 
matéria-prima bioquímica, na recuperação de nutrientes e outros, re-
forçando conceitos da bioeconomia, como a reutilização de recursos 
biológicos e minimização de resíduos. A Figura 4 mostra os ciclos téc-
nicos e biológicos de forma esquemática.
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FIGURA 4 – C ICLOS TÉCNICO E BIOLÓGICO DA ECONOMIA CIRCULAR
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Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a)

A assimilação deste conceito torna-se bastante importante, uma vez 
que existe um grande potencial no cenário brasileiro, especialmente 
no ciclo biológico, a ser explorado posteriormente na seção de opor-
tunidades. Este potencial pode ser observado mais diretamente, por 
exemplo, na indústria agroalimentar, na produção de combustíveis re-
nováveis, onde a competitividade da cadeia industrial como um todo 
se benefi cia de ganhos de efi ciência na produção de insumos, muitas 
vezes integrados ao processo produtivo. 

Principalmente no ciclo técnico, pode-se perceber (Figura 4) a existên-
cia de ciclos que englobam a cadeia completa e de outros ciclos me-
nores ou mais curtos, como o retorno de produtos via ciclo de manu-
tenção a um estágio diretamente anterior, sem seu descarte. Os ciclos 
maiores, como o da reciclagem, retornam o produto ao início da cadeia 
como insumo para a produção de componentes.

21ECONOMIA CIRCULAR E INDÚSTRIA 4.0



2.1.2 ALAVANCAS DE GERAÇÃO DE VALOR NA ECONOMIA 
CIRCULAR

Para maximizar a preservação dos recursos naturais, a otimização do 
rendimento de recursos dentro de um sistema e a redução de exter-
nalidades, deve-se conhecer as principais alavancas da Economia Cir-
cular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a), conforme resumido 
na Figura 5.

FIGURA 5 – ALAVANCAS DE CRIAÇÃO DE VALOR NA ECONOMIA CIRCULAR

 O uso de insumos puros e/ou facilmente
separáveis aumenta a eficiência da
coleta e distribuição, facilitando o
reaproveitamento de material após
seu uso/ consume 

 Ex: redesignde produtos alterando os
materiais visando à futura reciclagem

 Em geral, ciclos menores geram maior
economia em termos de material,
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externalidades 

 Ex: priorização do reuso ao conserto,
do conserto à reciclagem

 Prolongar o uso de um produto dentro da
economia circular substitui a necessidade
de entrada de matéria-prima no ciclo 

 Ex: reciclagem de materiais que serão
reutilizados no ciclo, reduzindo o uso
de matéria prima
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e material entre diferentes verticais
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agregado dos materiais 

 Ex: simbiose industrial
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Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016b), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

A primeira alavanca se dá pela priorização dos ciclos menores, visto 
que estes apresentam maior potencial de preservação da integridade 
dos produtos e da energia utilizada em sua produção.

A segunda alavanca defende o aumento da ciclicidade, e é fundamen-
tada no aumento da vida útil do produto, seja ao se prolongar a dura-
ção de seu ciclo de uso ou ao incrementar o número de ciclos percorri-
dos. Desta forma, é possível reduzir o consumo de materiais e energia 
decorrentes da necessidade de produção de um novo produto.
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A terceira alavanca se baseia na busca por oportunidades entre dife-
rentes setores. Com um pensamento abrangente e sistêmico, é pos-
sível identificar oportunidades sinérgicas quanto ao reuso do material 
de uma cadeia como base para outras. Dessa forma, pode-se substi-
tuir o consumo de insumos primários, promovendo a reutilização de 
produtos ou componentes.

A quarta e última alavanca define que insumos puros, ou seja, não con-
taminados, facilitam sua coleta, distribuição e reutilização em todos os 
níveis da cadeia, podendo aumentar a produtividade do sistema como 
um todo. O desenho de novos produtos e o redesenho de produtos 
atuais, com esta alavanca em mente, reduz os custos de reciclagem e 
reaproveitamento destes materiais.

De maneira concreta, estas alavancas se traduzem, resumidamente, 
em uma Economia Circular que busca a produção sem perdas, dá pre-
ferência pelo uso de fontes de energia renováveis, cria soluções sistê-
micas com diferentes atores envolvidos, possui diversidade e equilíbrio 
entre diversos negócios e, por fim, consegue refletir as externalidades, 
tanto positivas quanto negativas, nos preços de mercado. 

2.2 INDÚSTRIA 4.0

A primeira Revolução Industrial ocorreu entre os anos de 1760 e pri-
meira metade do século seguinte, e estava fundamentada no avanço 
das máquinas a vapor, na mecanização de alguns processos e equi-
pamentos e na consequente mudança de um sistema de manufatura 
para um sistema de “maquinofatura”. A segunda Revolução Industrial 
ocorreu entre as décadas de 1850 e a Segunda Guerra Mundial, e esta-
va embasada, principalmente, no uso de eletricidade e na produção de 
bens em massa, com meios de produção inovadores para a época. A 
terceira Revolução Industrial iniciou-se após o fim da Segunda Guerra 
Mundial e é fundamentada no uso de computadores e automatização 
de processos, máquinas e serviços.

Na segunda década do século XXI surge um novo conceito: a Indústria 
4.0, também conhecida como quarta Revolução Industrial, fundamen-
tada na digitalização de diversos produtos, serviços e processos, com o 
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oferecimento de soluções inteligentes e tecnológicas em diversas áre-
as do cotidiano (CNI, 2016a; COUTINHO, 2016).

Esse conceito é baseado na integração de diversas tecnologias ino-
vadoras, exemplifi cadas na Figura 6, transitando para um sistema in-
dustrial inteligente, capaz de integrar o mundo físico da convencional 
indústria ao mundo virtual da tecnologia digital e da internet.

FIGURA 6 – EST ÁGIOS DA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL E A INDÚSTRIA 4.0
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Fonte: (CNI, 2016a), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

A Indústria 4.0 combina estas diversas tecnologias para levar a indús-
tria a um novo patamar de competitividade, combinando economia de 
tempo, prevenção contra panes, redução de custos, maior efi ciência 
no uso de recursos e melhor controle de qualidade, oferecendo pro-
dutos customizados, mais modernos e competitivos.

No caso brasileiro, o conhecimento da indústria sobre tecnologias di-
gitais e sua incorporação à produção ainda são pouco difundidos (CNI, 
2016a), o que pode ter impactos importantes na evolução da competi-
tividade industrial frente a outros países do mundo.
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A evolução para a Indústria 4.0 pode representar ganhos signifi cativos 
para quaisquer modelos industriais, sejam eles baseados na Economia 
Linear ou na Economia Circular, porém este documento priorizará as 
potenciais sinergias com a Economia Circular. 

2.3 OPORTUNIDADES PARA ECONOMIA 
CIRCULAR COM A INDÚSTRIA 4.0

As tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 podem ser utilizadas para 
facilitar a quebra de barreiras e catalisar a adoção da Economia Circular, 
seja no processo de obtenção dos insumos, na produção e fabricação, na 
distribuição, na rastreabilidade do consumo ou na reutilização de rejeitos 
e produtos descartados, em linha com a transição dos processos produti-
vos baseados na Economia Linear para a Economia Circular. 

A conexão entre Indústria 4.0 e Economia Circular pode ser feita de 
diversas maneiras e alguns exemplos dessa conexão podem ser ob-
servados a seguir:

FIGURA 7 – CONEXÃO ENTRE A INDÚSTRIA 4.0 E A ECONOMIA CIRCULAR
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Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016a), (CPA - CONSTRUCTION PRODUCTS ASSOCIATION, 2016), Análise ADVISIA 
OC&C Strategy Consultants

25ECONOMIA CIRCULAR E INDÚSTRIA 4.0



2.3.1 FLEXIBILIDADE DA PRODUÇÃO 

Um dos melhores exemplos de manufatura digital trazidos pela Indús-
tria 4.0 é a impressão 3D. Diferentemente do modo tradicional de ma-
nufatura – utilizando cortes de materiais, resultando em perdas e em 
consequente utilização excessiva de recursos – a impressão 3D utiliza, 
praticamente, apenas o material necessário para cada peça, sem des-
perdício, visto que as impressoras operam adicionando camadas su-
cessivas de materiais para criação dos objetos finais. Potenciais sobras 
ou produtos com falhas são adicionadas novamente ao insumo, que 
será utilizado na fabricação de novos produtos em um processo direto 
de reciclagem, utilizando um ciclo menor. Outro ponto interessante é 
a versatilidade de materiais que podem ser utilizados como insumo, 
como polímeros, metais, biomateriais e até mesmo formas específicas 
de concreto (MAVROPOULOS,  2015).

O aumento da popularidade da impressão 3D, fará com que muitos 
produtos que faziam o caminho do fornecedor até o consumidor, re-
querendo uma rede de transporte onerosa e sujeita às limitações atu-
ais de infraestrutura, possam ser impressos localmente. Além disso, a 
impressão 3D permite a customização de produtos e grande flexibili-
dade no design de novos produtos, o que tende a gerar produtos mais 
adequados e atrativos ao consumidor.

Algumas empresas apostam que esta tecnologia será rapidamente 
adotada. Segundo o gerente de sustentabilidade da Hewlett-Packard 
Company da Europa, Oriente Médio e África, Jason Ord, a “HP foca em 
manufatura aditiva ou impressão 3D. Essa relativamente nova tecno-
logia vai abrir novos mercados, levar a rápida inovação e acelerar a 
Economia Circular” (ACCENTURE, 2016). 

2.3.2 RASTREABILIDADE DA PRODUÇÃO E LOGÍSTICA

Com a Internet das Coisas, algumas tecnologias passam a ser mais 
utilizadas. Um dos exemplos mais comuns é o uso das etiquetas 
RFID (etiquetas de identificação com uso de rádio frequência). Es-
sas etiquetas permitem maior monitoramento e contabilidade dos 
materiais e até mesmo dos resíduos (MAVROPOULOS, 2015). Elas 
contribuem para o aumento da rastreabilidade dos materiais reci-
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cláveis e de produtos finais, que podem voltar ao ciclo de produção 
mais facilmente. No futuro, pode-se imaginar que todos os objetos 
e equipamentos terão um código próprio, permitindo o monitora-
mento e compartilhamento de dados.

Outro exemplo é o uso de containers inteligentes, que estão sendo de-
senvolvidos pelas empresas GE e Maersk (MAVROPOULOS, 2016). Es-
ses containers podem permitir o monitoramento da temperatura, da 
umidade e de outros fatores que garantem a integridade dos produtos 
transportados, principalmente orgânicos, reduzindo o desperdício e a 
geração de resíduos.

O avanço da Internet das Coisas em processos mais eficientes e otimi-
zados gera uma redução no uso de insumos e no consumo de ener-
gia, pois as empresas terão a possibilidade de ativar equipamentos 
somente quando necessário. Além disso, podem desenvolver sistemas 
inteligentes de gestão de estoque, nos quais os produtos e as maté-
rias-primas estarão ligados sistemicamente.

Outra consequência é o fortalecimento do vínculo das empresas com 
seus consumidores através de novos serviços, como aplicativos com 
interfaces mais interativas e de fácil utilização, facilitando a comuni-
cação entre empresas e seus consumidores ou usuários. Com um 
vínculo fortalecido entre consumidores e empresa, torna-se mais fácil 
a implementação de ações que necessitem de apoio do consumidor, 
como por exemplo a devolução de garrafas retornáveis ao distribuidor 
ou a destinação correta de embalagens ou produtos diversos após o 
seu uso, com impacto direto na eficiência do retorno destes produtos 
descartados ao ciclo de produção.

2.3.3 AUMENTO DA EFICIÊNCIA NA PRODUÇÃO E 
RECICLAGEM

Atualmente, diversos robôs já são utilizados em aplicações industriais 
e a combinação dos mesmos com outros elementos da Indústria 4.0 
(como IoT) pode resultar em robôs ainda mais eficientes. Pode-se 
mencionar como exemplos os robôs desenvolvidos pela Mitsubishi e 
pela Universidade de Osaka, no Japão, que identificam com eficácia e 
eficiência diferentes tipos de plásticos misturados a outros resíduos 

27ECONOMIA CIRCULAR E INDÚSTRIA 4.0



(MAVROPOULOS, 2015), facilitando sua caracterização, sua separação 
e seu aproveitamento em processos de reutilização e reciclagem.

Além disso, o uso de robôs autônomos na produção aumenta a efi-
ciência do processo e a manutenção de parâmetros de tolerância e 
qualidade, reduzindo a quantidade de insumos consumidos por unida-
de produzida e a necessidade de reprocessamento de produtos com 
defeito.

2.3.4 INTEGRAÇÃO HORIZONTAL E VERTICAL

Dentre os vários usos possíveis para esta tecnologia nos ciclos produ-
tivos, o avanço da inteligência artificial embarcada em drones e carros 
autônomos pode gerar uma revolução na rede logística de diversos 
setores e produtos, melhorando significativamente a mobilidade de 
pessoas e produtos. No futuro, espera-se que exista um sistema de 
transportes totalmente integrado e capaz de transportar matérias-pri-
mas, bens de consumo, produtos, resíduos, entre outros. As empresas 
Amazon e Google já rodaram pilotos de entregas de produtos utilizando 
drones (MAVROPOULOS, 2015), eliminando a necessidade de desloca-
mento do entregador até o consumidor, reduzindo os custos logísticos 
e a emissão de gases poluentes.

A mesma lógica de adoção de veículos autônomos para transportar 
insumos, produtos, resíduos e pessoas pode ser utilizada na estrutura-
ção de sistemas de logística reversa mais eficientes. Associado a outras 
tecnologias, já é possível projetar sistemas totalmente autônomos de 
entrega de produtos e coleta de descartes diretamente do consumi-
dor, com amplo potencial de adoção no futuro próximo, podendo re-
duzir estoques e prover fluxos menos custosos.

Adicionalmente, é possível monitorar a condição dos ativos e da per-
formance dos mesmos. Essas informações armazenadas e analisadas 
(Big Data) permitem a predição de falhas e a execução de ações de ma-
nutenção preventiva, reduzindo quebras e consequente descarte de 
materiais e geração de resíduos. O armazenamento na nuvem facilita 
o compartilhamento e o aumento do acesso a estas informações em 
ambientes de trabalho descentralizados e/ou virtuais.
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Além disso, a digitalização ou virtualização de produtos tem relação 
direta com a Economia Circular, uma vez que um produto, que ante-
riormente exigia meio físico e agora pode ser consumido digitalizado, 
gera a redução de consumo da matéria-prima, antes necessária. Por 
exemplo, produtos como música, livros, filmes e notícias em formato 
digital apresentam custos de produção e distribuição menores que os 
exigidos anteriormente em seus formatos tradicionais de CDs, DVDs, 
jornais e revistas.
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3. ESTADO ATUAL E 
ESTUDOS DE CASO

A transição para a Economia Circular é impulsionada por iniciati-
vas públicas e privadas que ganham ainda mais força quando 
são colaborativas entre si. 

As iniciativas públicas abrangem ações regulatórias, ações fiscais, 
educação e informação, plataformas colaborativas, apoio a negócios 
e auxílio financeiro público. As iniciativas privadas referem-se, princi-
palmente, a novos modelos de negócio, fundamentados no uso de 
resíduo como recurso, reutilização de produtos, plataformas de com-
partilhamento e prestação de serviço com foco na funcionalidade do 
produto e no estímulo a suprimentos circulares. Cada uma dessas ini-
ciativas apresenta conceitos próprios que facilitam a transição à Eco-
nomia Circular. É importante ressaltar que, por meio da colaboração 
entre iniciativas públicas e privada, tem-se um resultado potencializa-
do e a transição à Economia Circular acontece de forma mais rápida e 
competitiva. A Figura 8 apresenta as iniciativas mencionadas.
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FIGURA 8 – INICIATIVAS PRIVADAS E PÚBLICAS PARA A TRANSIÇÃO PARA A ECONOMIA 
CIRCULAR

Iniciativas PrivadasIniciativas Públicas

 Ações regulatórias: estratégia setorial e
regulação e produtos, de descarte,
industrial, comercial e do consumidor

 Ações fiscais: Ajustes no sistema tributário
e políticas fiscais

 Educação e informação: integração dos
conceitos de Economia Circular nas escolas
e universidades, comunicação com população

 Plataformas colaborativas: parcerias entre
governo e empresas e P&D

 Apoio de negócios: apoio financeiro e técnico

 Auxílio financeiro público: investimento em
infraestrutura, compras públicas e instrumentos
financeiros de fomento

 Resíduo como recurso: uso de resíduos
como insumo para produção

 Reutilização de produtos: uso de produtos
após reparação e manutenção

 Produto como serviço: apoio financeiro e
técnico ao consumidor

 Qualidade do produto/serviço: melhora
impulsionada pelo aumento da utilização
do produto, por exemplo pelo uso de
plataformas de compartilhamento 

 Suprimento Circular: estímulo ao uso de
fontes de energia renováveis

Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015b), (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a), Análise ADVISIAADVISIA OC&C 
Strategy Consultants

Em linha com as iniciativas apresentadas acima, podemos observar 
ações realizadas por governos e empresas ajudando a impulsionar a 
transição à Economia Circular. Algumas destas ações, em âmbito in-
ternacional e nacional, serão exploradas nos estudos de caso a seguir.

3.1 ESTUDOS DE CASO DE INICIATIVA 
PÚBLICA

3.1.1 PRINCIPAIS TIPOS DE INICIATIVA PÚBLICA

As principais iniciativas adotadas por governos ao redor do mundo 
para acelerar a transição à Economia Circular podem ser vistas na 
Figura 9.
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FIGURA 9 – ELEMENTOS DE POLÍTICAS PÚBLICAS

 Rearranjo do sistema tributário
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Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015b), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

• Ações regulatórias: criação de estratégias associadas a metas re-
lacionadas à não utilização de recursos não renováveis, reutiliza-
ção de recursos, manutenção, logística reversa, reciclagem e ou-
tros. Outra opção é a criação e revisão da legislação de produtos 
e resíduos, incluindo o tratamento, coleta e responsabilidade com-
partilhada sobre os resíduos. Além disso, é possível criar ações re-
gulatórias voltadas a contabilidade e balanços financeiros, como a 
contabilidade de capital natural e seus recursos;

• Ações fiscais: medidas como, por exemplo, o rearranjo do sistema 
tributário e políticas fiscais para incentivar serviços de manuten-
ção, remanufatura, reciclagem e fabricação de produtos e sistemas 
circulares. Também é possível uma reformulação nos impostos so-
bre a produção incentivando a reciclagem ou visando ao uso de 
fontes renováveis;

• Educação e informação: auxílio na difusão do conhecimento, 
alterando os currículos das escolas e faculdades, abrangendo o 
assunto de Economia Circular. Além disso, a comunicação com a 
população por meio de campanhas informativas auxilia na difusão 
do conceito e na valorização de produtos manufaturados;
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• Plataformas colaborativas: colaboração entre os setores público 
e privado em diversos níveis e segmentos, compartilhamento de 
informações e encorajamento de colaboração entre indústrias e 
governo, com pesquisas conjuntas nas áreas relacionadas;

• Apoio de negócios: apoio financeiro a negócios, como por exemplo 
subsídios, linhas de financiamento, garantias financeiras, além de 
apoio técnico colaborativo entre setores; e

• Auxílio financeiro público: compras públicas que viabilizam outras 
iniciativas privadas, investimento em infraestrutura e instrumentos 
financeiros de fomento.

3.1.2 INICIATIVAS PÚBLICAS NO EXTERIOR

Em vários países ao redor do mundo, é possível observar casos onde 
a Economia Circular está sendo promovida. Esses casos consistem de 
planos e medidas públicas, incentivos fiscais, estabelecimento de me-
tas, incentivos ao tratamento de produtos e resíduos, e alguns exem-
plos são mencionados a seguir e resumidos na Figura 10, que também 
apresenta os principais elementos de iniciativas públicas impactados 
em cada caso.

Na Suécia, o governo reduziu os impostos dos serviços de reparo e 
manutenção de produtos, desde panelas até máquinas de lavar, de 
25% para 12%, com a intenção de incentivar o reparo e reduzir a quan-
tidade de rejeitos. Além disso, está em estudo a possibilidade de taxar 
empresas que não reduzirem o uso de produtos químicos prejudiciais 
ao meio ambiente (ORANGE, 2016). 

Na Holanda, criou-se, em 2016, o “Government-wide Programme for a 
Circular Economy” com o intuito de promover amplamente a Economia 
Circular no país até 2050, traçando metas de redução do uso de maté-
rias-primas anuais na faixa de 100 t/ano e de redução em 50% no uso 
de matérias-primas até 2030. Esse programa é focado em cinco seg-
mentos prioritários: (i) biomassa e alimentos; (ii) manufatura; (iii) plás-
ticos; (iv) construção; e (v) bens de consumo. O governo ainda planeja 
auxiliar as empresas financeiramente e com suporte técnico de pes-
quisas, por meio de parcerias público-privadas. (NETHERLANDS, 2016).
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F IGURA 10 – INICIATIVAS PÚBLICAS INCENTIVANDO A ECONOMIA CIRCULAR –
INTERNACIONAL

 Ações regulatórias – Estratégia do governo
com metas e planos de uso de recursos naturais

Apoio de negócios – Apoio técnico à empresas

 Apoio financeiro – Auxílio a aquisições públicas 

País Principais elementos de iniciativas públicas

 Ações fiscais – Redução de impostos

Informação – Comunicação com os consumidores

Plataforma colaborativa – Acordo entre governo
e a empresas 

 Ações regulatórias – Estratégia de incentivo
do governo

 Educação e informação – Necessidade de
apoio dos consumidores

 Educação e informação – Necessidade de
apoio dos consumidores

 Ações regulatórias – Novas regulações de
produtos e descartes

 Educação e informação – Necessidade de
apoio dos consumidores

 Ações regulatórias – Estratégia de incentivo
do governo

 Plataforma colaborativa – Pesquisa em áreas
de interesse

 Ações regulatórias – Novas regulações de
produtos e descartes

 Educação e informação – Necessidade de
apoio dos consumidores

 Programa “Government-wide programme for a
Circular Economy”, lançado em em 2016,
visando à transição à Economia Circular,
com metas de redução do uso de
matéria-primas

Descrição

 Redução de impostos dos serviços de reparo
e manutenção de produtos 

 Taxação sobre empresas que usem químicos
prejudiciais

 Estratégia de transição à Economia Circular
com foco em algumas medidas como reciclagem, 
reuso, reparos, recuperação de fontes biológicas
e política “Sem Lixo” 

 Criação de metas para tratamento de resíduos
domésticos por meio de reciclagem 

 Pacote de medidas visando à transição à
Economia Circular, com foco no tratamento e
descarte dos resíduos, com definição de metas 

 Conjunto de leis promovendo a Economia
Circular em 2009

 Lançamento do Plano Quinquenal para a Economia
Circular foi lançado, reforçando o desejo do governo
chinês de praticar a economia circular, em 2011 

 Lei de Promoção de Utilização Efetiva de Recursos
para a redução de resíduos, o reuso e a reciclagem 

2

3

4

3

1

5

6

1

3

1

3

1

4

1

3

Fonte: (ORANGE, 2016), (NETHERLANDS, 2016), (THE SCOTTISH GOVERNMENT, 2016), (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 
2015b), (EUROPEAN PARLIAMENTARY RESEARCH SERVICE, 2016), (GOVERNMENTS GOING CIRCULAR, [201?]), Análise ADVISIA 

OC&C Strategy Consultants

Na Escócia, o governo lançou, em 2016, uma estratégia para a transi-
ção para a Economia Circular fundamentada em algumas medidas: re-
ciclagem, reuso, reparos, remanufatura, fontes de energia mais limpas, 
recuperação de fontes biológicas e política “Sem Lixo” (THE SCOTTISH 
GOVERNMENT, 2016).

Na Dinamarca, foi desenvolvida uma estratégia para tratar todos os re-
síduos gerados por residências. Atualmente, apenas 23% passam por 
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reciclagem e o resto é incinerado; a meta traçada é de 50% de recicla-
gem de resíduos domésticos até 2022 (ELLEN MACARTHUR FOUNDA-
TION, 2015b).

Na União Europeia, a Comissão Europeia lançou, em 2016, um pacote 
de medidas visando à transição para a Economia Circular. O pacote 
consiste de propostas legislativas sobre o tratamento e descarte dos 
resíduos e mostra metas de tratamento destes para as próximas déca-
das (EUROPEAN PARLIAMENTARY RESEARCH SERVICE, 2016).

Na China, em 2009, o governo lançou um conjunto de leis promovendo 
a Economia Circular baseado nos 3R’s (Redução, Reuso e Reciclagem). 
Já em 2011, o primeiro Plano Quinquenal para a Economia Circular foi 
lançado, reforçando o desejo do governo chinês de fomentar a Econo-
mia Circular (GOVERNMENTS GOING CIRCULAR, [201?]).

No Japão, existe a Lei de Promoção de Utilização Efetiva de Recursos, 
vigente desde o início do século XXI com a intenção de promover a 
redução de resíduos gerados, o reuso de peças e produtos e a recicla-
gem de matérias-primas (GOVERNMENTS GOING CIRCULAR, [201?]).

As iniciativas citadas acima exemplificam o foco e a preocupação de 
governos de vários países com o estabelecimento das condições ne-
cessárias para a transição à Economia Circular. Tais casos podem ser-
vir como referência para complementar as ações já tomadas pelo go-
verno brasileiro para estruturação de planos visando a essa transição.
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3.1.3 INICIATIVAS PÚBLICAS NO BRASIL

No Brasil, é possível enxergar algumas políticas públicas relacionadas 
à Economia Circular, sendo a Política Nacional dos Resíduos Sólidos 
(PNRS) uma das primeiras iniciativas com este perfil. Outros exemplos 
são o Plano de Ação para Produção e Consumo Sustentáveis (PPCS), 
a Política Nacional sobre Mudança do Clima (PNMC), o Plano Nacio-
nal dos Recursos Hídricos (PNRH) e o “Novo Código Florestal” (Lei 
nº12.651/2012). A Figura 11 a seguir mostra, resumidamente, cada 
uma dessas iniciativas.

A Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS) apresenta alguns 
fundamentos principais, como a responsabilidade compartilhada, os 
acordos setoriais e a logística reversa.

Responsabilidade compartilhada significa que todas as partes envol-
vidas na cadeia têm responsabilidade sobre o produto, até o fim de 
seu ciclo de vida. Portanto, os produtores, fabricantes, distribuidores, 
consumidores, coletores e outros são responsáveis pela circularidade 
do produto (BRASIL, 2010). Em outros países, isso não ocorre necessa-
riamente e, normalmente, o fabricante é responsável por toda a vida 
do produto (EUROPEAN PARLIAMENTARY RESEARCH SERVICE, 2016). 
Com o impacto da responsabilidade compartilhada, há uma diluição da 
responsabilidade e todas as partes são “donas” do processo. 

Os acordos setoriais são celebrados entre os setores público e pri-
vado. Eles são firmados entre governos e fabricantes, comerciantes 
e outros, e visam, por exemplo, à implantação da responsabilidade 
compartilhada no ciclo de vida do produto. O impacto dos acordos 
setoriais é o estreitamento da relação entre governo e empresas, além 
da possibilidade de auxílio público para adequação de empresas ao 
cumprimento da lei.

A PNRS também contempla a logística reversa por meio do incentivo a 
sistemas capazes de z retornar produtos e materiais para o fabricante 
ou para o seu responsável após o uso ou consumo. Um dos impactos 
da logística reversa bem estruturada é a facilitação do retorno dos ma-
teriais aos produtores com a criação de um sistema eficiente e econo-
micamente sustentável.
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FIGU RA 11 – POLÍTICAS NACIONAIS RELACIONADAS À ECONOMIA CIRCULAR

 Ações regulatórias – Política governamental
fomentando práticas sustentáveis

 Plataforma colaborativa – Acordos entre
governo e empresas

País Principais elementos de iniciativas públicas

Ações regulatórias – Política governamental
focada em alguns setores industriais

Plataforma colaborativa – Acordos entre
governo e empresas

 Ações regulatórias – Plano governamental

Ações fiscais – Podem ser importantes para
fiscalização da gestão das águas

 Ações regulatórias – Plano governamental
focado em sustentabilidade

 Ações fiscais – Podem ser importantes para
fiscalização do consumo sustentável

 Ações regulatórias – Lei nacional que visa à
proteção do meio ambiente

Informação – Comunicação com população

Política Nacional sobre Mudança do Clima (PNMC)

 Fomento a práticas que reduzam emissão de
gases estufa 

 Proteção do sistema climático do planeta

Descrição

Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS)

 Fundamentação em responsabilidade
compartilhada, acordos setoriais e logística reversa 

 Foco em alguns setores, como embalagens de
agrotóxico, lâmpadas fluorescentes, pilhas,
baterias e pneus 

Plano Nacional de Recursos Hídricos (PNRH)

 Gestão das águas do Brasil

 Melhoria da disponibilidade hídrica

 Redução de conflitos sobre uso de água

Plano de Ação para Produção e Consumo 

Sustentáveis (PPCS)

 Padrões mais sustentáveis de produção e consumo

 Práticas produtivas e sustentáveis

“Novo Código Florestal”

 Proteção da vegetação nativa em áreas de
preservação permanente, reserva legal,
uso restrito, exploração florestal e
assuntos relacionados 

1

1

1

1

3

4

2

2

1

4

Fonte: (BRASIL, 2010), (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, [201?a]), (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, [201?b]), ( MINISTÉRIO 
DO MEIO AMBIENTE, [201?c]), (EMBRAPA, 2012), (PRESIDÊNCIA DA REPÚBLICA, 2015), Análise ADVISIA OC&C Strategy 

Consultants

Vale mencionar que, apesar destes fundamentos, a PNRS ainda carece 
de instrumentos econômicos para viabilizar o fechamento de sistemas 
cíclicos que sejam fi nanceiramente atrativos. 

Segundo a própria PNRS (BRASIL, 2010), Art. 32: “As embalagens de-
vem ser fabricadas com materiais que propiciem a reutilização ou a re-
ciclagem [...] Art.33. São obrigados a estruturar e implementar sistemas 
de logística reversa, mediante retorno dos produtos após o uso pelo 
consumidor, de forma independente do serviço público de limpeza ur-
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bana e de manejo dos resíduos sólidos, os fabricantes, importadores, 
distribuidores e comerciantes de: 

I - agrotóxicos, seus resíduos e embalagens, assim como outros produ-
tos cuja embalagem, após o uso, constitua resíduo perigoso, observa-
das as regras de gerenciamento de resíduos perigosos previstas em lei 
ou regulamento, em normas estabelecidas pelos órgãos do Sisnama, 
do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas; 

II - pilhas e baterias; 

III - pneus; 

IV - óleos lubrificantes, seus resíduos e embalagens; 

V - lâmpadas fluorescentes, de vapor de sódio e mercúrio e de luz mista; 

VI - produtos eletroeletrônicos e seus componentes.”

FIGURA 12 – FASE DE ALGUNS SETORES FRENTE À PNRS EM 1º DE FEVEREIRO DE 
2017

 Embalagens
plásticas e óleos

lubrificantes 

Setor

 Lâmpadas de vapor
de sódio e mercúrio

e de luz mista  

 Produtos
eletroeletrônicos
e seus resíduos 

 Embalagens
em geral 

 Medicamentos

 Embalagem de
agrotóxicos 

Acordo setorial
assinado 

Acordo setorial
aprovado entre
governo e setor 

Acordo setorial
aprovado pela

consulta pública 

Fase de
negociação 

  

   

  

  

   

  

Fonte: (SINIR, [201?]), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants
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Com a PNRS, o governo brasileiro espera garantir o crescimento da 
logística reversa dos setores mencionados na legislação acima. Para 
isso, foi necessário firmar acordos entre governo e setores produtivos. 
A Figura 12 mostra a situação atual de alguns setores e seus acordos. 
Alguns já possuíam uma cadeia de logística reversa implantada ante-
riormente à PNRS, por meio de outras tratativas legais (SINIR, [201?]). 
Esses setores incluem a produção de pneus inservíveis, óleos lubrifi-
cantes usados ou contaminados e pilhas e baterias, que foram poste-
riormente incorporados à nova legislação.

O Plano de Ação para Produção e Consumo Sustentáveis (PPCS), 
lançado no fim de 2011, busca padrões mais sustentáveis de produ-
ção e consumo e, assim como a PNRS, apresenta conceitos vistos na 
Economia Circular. O PPCS foca em algumas áreas como: (i) Educação 
para o consumo sustentável, com o intuito de promover pesquisas, 
estudos de caso e campanhas visando alterar a cultura da população; 
(ii) Varejo e consumo sustentável, visando promover ações no setor 
varejista mostrando sua importância para o desenvolvimento de prá-
ticas sustentáveis; (iii) Aumento da reciclagem, com ações que incenti-
vam a reciclagem tanto por parte do produtor quanto do consumidor 
(utilizando conceitos de responsabilidade compartilhada e logística re-
versa); (iv) Compras públicas sustentáveis, com o intuito de incentivar 
empresas a aumentar o portfólio de produtos sustentáveis; (v) Cons-
truções sustentáveis, visando à adoção de práticas sustentáveis pelo 
setor de construção civil, melhorando o desempenho socioambiental 
do setor e; (vi) Agenda ambiental na Administração Pública (MINISTÉ-
RIO DO MEIO AMBIENTE, [201?c]).

A Política Nacional sobre Mudança do Clima (PNMC) possui algumas 
diretrizes fomentadoras de práticas que reduzam as emissões dos ga-
ses de efeito estufa, como uso de energias renováveis e planos seto-
riais de mitigação e adaptação à mudança de clima, visando à baixa 
emissão de carbono (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, [201?a]). Nesta 
direção, o Brasil também formulou, dentro do escopo do Acordo de 
Paris, sua Contribuição Nacionalmente Determinada (NDC), em que 
se compromete a reduzir as emissões de gases de efeito estufa em 
37% em 2025 e em 43% em 2030 (tomando como base as emissões 
de 2005). Para isso, o país se compromete a aumentar a participação 
de bioenergia sustentável na sua matriz energética para aproximada-
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mente 18% até 2030, restaurar e reflorestar 12 milhões de hectares 
de florestas, bem como alcançar uma participação estimada de 45% 
de energias renováveis na composição da matriz energética em 2030 
(MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, [201?c]). Dessa maneira, a PNMC e a 
NDC buscam, assim como a Economia Circular, a redução de externali-
dades negativas, nesse caso, referentes à emissão de gases poluentes, 
além do incentivo ao uso de recursos renováveis.

O Plano Nacional dos Recursos Hídricos (PNRH) visa a uma boa ges-
tão das águas, sendo fundamentado em objetivos como melhoria da 
disponibilidade hídrica, quantidade e qualidade, redução dos conflitos 
relacionadas ao uso das águas e percepção da conservação da água 
como valor socioambiental (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, [201?b]). 
A redução de externalidade negativa referente ao uso da água é condi-
zente com a Economia Circular.

O “Novo Código Florestal” visa à “proteção da vegetação nativa em 
áreas de preservação permanente, reserva legal, uso restrito, explora-
ção florestal e assuntos relacionados”. Desta forma, as propriedades 
privadas devem seguir as instruções estabelecidas no Código (EMBRA-
PA, 2012), implicando na exploração controlada da vegetação nativa, 
além de criar condições para sua regeneração, em linha com os princí-
pios da Economia Circular.

Desta maneira, as políticas descritas podem representar o início de 
uma agenda política que visa à transição para a Economia Circular, 
visto que focam em ações que fortalecem o modelo circular, como a 
cooperação entre setores (público e privado), responsabilidade com-
partilhada, logística reversa e redução de impactos ambientais. Porém, 
dado que estas iniciativas abordam apenas alguns elementos da Eco-
nomia Circular de maneira individualizada, é fundamental que o Brasil 
coordene essas políticas existentes, a fim de se contemplar o concei-
to e os elementos viabilizadores da Economia Circular como um todo 
para uma transição estruturada.
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3.2 ESTUDOS DE CASO DE INICIATIVA 
PRIVADA

3.2.1 PRINCIPAIS TIPOS DE INICIATIVA PRIVADA

As alavancas de geração de valor discutidas na conceituação da Econo-
mia Circular resultam em cinco principais modelos de negócio busca-
dos pelas empresas na transição a um modelo de Economia Circular. 
A Figura 13 ilustra a relação entre estas alavancas de criação de valor e 
os principais modelos de negócio adotados.

FIGURA  13 – ALAVANCAS DE CRIAÇÃO DE VALOR LEVANDO A NOVOS MODELOS DE 
NEGÓCIO

Aumento da
ciclicidade 

Priorização de
ciclos menores 

Insumos purosUso em cascatas

Alavancas de criação de valor

Principais modelos de negócio

Suprimento circular Energias
renováveis e bio-combustíveis5

Resíduo como recurso Utilização
de resíduos como insumo para
produção

4

Reutilização de produtos Uso de
produtos após reparação e
manutenção

3

Plataformas de compartilhamento
Aumento do tempo de uso dos
produtos e redução do tempo 
ocioso

2

Produto como serviço
Desmaterialização dos produtos
e oferecimento de novos serviços

1

FONTE: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015B), (EXCHANGE 4 CHANGE BRASIL, [201?]), Análise ADVISIA OC&C Strategy 
Consultants

As empresas privadas que adotaram iniciativas internas podem se en-
quadrar nos seguintes tipos de modelo de negócio:

• Produto como serviço: o consumidor utiliza serviços ao invés de 
adquirir o produto em si, facilitando o controle da empresa sobre o 
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ativo e o retorno do mesmo ao fabricante, possibilitando a prioriza-
ção dos ciclos menores;

• Plataforma de compartilhamento: possibilita aumentar a utiliza-
ção de produtos que costumeiramente apresentam baixíssima uti-
lização, como por exemplo automóveis e ferramentas. Este modelo 
utiliza a alavanca de aumento de ciclicidade para gerar valor adicio-
nal ao produto;

• Reutilização de produtos: a priorização de ciclos menores é refle-
tida neste modelo de negócio, em que produtos são reutilizados 
após a reparação e manutenção, evitando o descarte ou a recicla-
gem completa;

• Resíduo como recurso: a alavanca do uso em cascata é represen-
tada neste modelo de negócio, em que o resíduo é utilizado como 
insumo para produção, reduzindo o uso de matéria-prima virgem; e

• Suprimento circular: prioriza fontes renováveis e biocombustíveis 
como fonte de energia para proteger e restaurar ecossistemas. 
Este modelo também reflete a alavanca de ciclicidade.

3.2.2 INICIATIVAS PRIVADAS NO EXTERIOR

Ao redor do mundo, uma infinidade de empresas apresenta soluções 
interessantes rumo à Economia Circular. Alguns desses casos foram 
selecionados e descritos a seguir e são resumidos na Figura 13, que 
relaciona cada caso específico com os modelos de negócio adotados. 
Vale a pena apontar que alguns casos foram viabilizados com o auxílio 
de elementos da Indústria 4.0, evidenciando as sinergias entre estes 
dois conceitos e o potencial conjunto para impulsionar ainda mais os 
resultados obtidos pelas empresas.
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F IGURA 14 – CASOS DE ECONOMIA CIRCULAR EM EMPRESAS ESTRANGEIRAS

País Empresa
Elementos de modelos

de negócio

 Resíduo como recurso

 Biocombustível

 Produto como serviço

 Plataformas de
compartilhamento 

Resíduo como recurso

Reutilização de produtos

Resíduo como recurso

Produto como serviço

Descrição

 Reaproveitamento de restos de comida, gorduras e
óleos dos restaurantes para geração de energia
elétrica de restos de comida, gorduras e óleos dos
restaurantes para geração de energia elétrica

 Serviço de compartilhamento de veículos, onde o
usuário paga por tempo de utilização do veículo,
sem se preocupar com manutenção, combustível,
seguro e outros custos normais 

 Reciclagem de peças de roupa usadas recolhidas em
diversas lojas de moda

 Essas peças usadas se transformam em, por exemplo,
isolantes térmicos de construções civis 

 Venda de produtos de limpeza na forma de refil 

 O consumidor adquire embalagem e nas próximas
compras adquire apenas o refil 

 Simbiose (ecossistema) industrial entre mais de 10
empresas públicas e privadas com resíduos gerados
por uma empresa servindo de insumo para outra,
fechando um ciclo 

 Serviço de instalação, iluminação, manutenção e
demais serviços relacionados a iluminação 

4

1

2

4

3

5

4

1

 

Fonte: (GUNTHER, 2014), (CAR2GO, 2017), (I:CO, 2014), (SPLOSH, 2017), (KALUNDBORG SYMBIOSIS, [201?]), (TERESA 
DOMENECH, 2011), (PHILIPS,[201?]), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

A Disney Resort envia restos de comida, gorduras e óleos dos restau-
rantes para a Harvest Power, que converte os resíduos orgânicos em 
biogás utilizado para geração de energia elétrica, além de transformar 
os resíduos sólidos em fertilizantes. A energia elétrica gerada é utiliza-
da na parte central da Flórida, incluindo o próprio Walt Disney Resort 
(GUNTHER, 2014). Com a utilização de robôs autônomos, a Harvest 
Power pode otimizar seu processo de geração de energia elétrica e 
aumentar ainda mais seu impacto.
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O aplicativo “Car2Go” foi criado pela Mercedes-Benz em 2008 com a ideia 
de fornecer um serviço de compartilhamento de veículos, em que o usuá-
rio paga por tempo de utilização do veículo, não tendo que se preocupar 
com manutenção, combustível, seguro e outros custos normais que os 
consumidores arcam no caso da compra. A Mercedez-Benz criou o ser-
viço de compartilhamento de veículo para dar novas opções a consumi-
dores que não têm veículos próprios, aumentando seu leque de serviços 
(CAR2GO, 2017). A Indústria 4.0, com tecnologias como a digitalização e o 
armazenamento em nuvem, foram imprescindíveis para que as informa-
ções sobre os veículos pudessem estar disponíveis nos aplicativos com 
qualidade. Adicionalmente, a segurança cibernética assegura que os da-
dos dos condutores e dos veículos sejam armazenados corretamente.

A I:CO recicla peças de roupa usadas recolhidas em diversas lojas de 
moda. Ela possui parceria com diversas marcas como Levi’s, H&M, 
Marks&Spencer, The North Face e Forever 21. As lojas recebem peças 
usadas de qualquer marca e enviam essas peças para a I:CO. Essas pe-
ças usadas se transformam em, por exemplo, isolantes térmicos para 
o setor de construção civil. Ao entregarem as peças usadas, os clien-
tes recebem um voucher de desconto (I:CO, 2014). Este modelo ainda 
pode ser melhorado, uma vez que a Internet das Coisas e a informação 
em tempo real poderiam facilitar a rastreabilidade dos produtos e a 
interação entre as lojas e a I:CO.

A Splosh é uma startup inglesa que vende produtos de limpeza na for-
ma de refil concentrado, em que o consumidor adquire, na primeira 
compra, a embalagem plástica tradicional e, nas próximas compras, 
precisa comprar apenas o refil que é vendido em sachês, podendo 
reutilizar as embalagens. Os pedidos são todos feitos pelo aplicativo, o 
que facilita o processo (SPLOSH, 2017).

A Kalundborg é uma simbiose (ecossistema) industrial entre mais de 
10 empresas públicas e privadas de diversas áreas como farmacêutica, 
termoelétrica e refinaria de petróleo, em que os resíduos gerados por 
uma empresa servem de insumo para outra, fechando um ciclo (KA-
LUNDBORG SYMBIOSIS, [201?]). A integração horizontal e vertical da 
Indústria 4.0 é refletida nesta integração entre indústrias de setores 
diferentes.
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A Philips passou a vender o serviço “luz” e não mais o produto “lâmpa-
da”. Ela presta serviços de instalação, iluminação, manutenção e ou-
tros relacionados a iluminação, principalmente de estabelecimentos e 
condomínios. Com a Internet das Coisas e Big Data, a Philips controla e 
tem informação do funcionamento das lâmpadas instaladas, permitin-
do monitorar seus produtos de forma eficiente (TERESA DOMENECH, 
2011).

3.2.3 INICIATIVAS PRIVADAS NO BRASIL

Apesar da relativa deficiência do Brasil em relação à intensidade das 
iniciativas públicas que incentivem a transição para Economia Circular 
em relação a outros países, algumas empresas já se beneficiam desta 
transição na prática. Alguns desses exemplos estão descritos a seguir 
e relacionados aos elementos de modelos de negócio na Figura 14.

A Votorantim recebe incentivo financeiro de outras indústrias para re-
ceber o lixo gerado por elas, e utiliza os resíduos como insumo em 
suas fábricas. Estes resíduos podem incluir pneus velhos, papel, pape-
lão, óleos, produtos químicos, resíduos industriais e urbanos e são uti-
lizados como combustíveis, na produção de cimento e substituindo o 
coque (VOTORANTIM CIMENTOS, [2009]). Com a evolução da Indústria 
4.0, robôs autônomos poderiam otimizar a produção e o impacto des-
te modelo, assim como a integração horizontal, que poderia aumentar 
a eficiência no fluxo de materiais.
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FI GURA 15 – CASES DE ECONOMIA CIRCULAR EM EMPRESAS BRASILEIRAS

País Empresa Descrição
Elementos de modelos

de negócio

Resíduo como recurso
 A Votorantim recebe lixo de outras indústrias e

utiliza os resíduos em suas fábricas como insumo,
substituindo o coque 

Resíduo como recurso Site que conecta empresas facilitando a reutilização
e valorização dos resíduos 

Reutilização de produto

Resíduo como recurso

 Equipamentos e suprimentos de impressoras são
coletados,reciclados e reinseridos na produção
de novas partes e peças de impressoras

Reutilização de produto
 A Embraco criou uma unidade especializada

em logística reversa, reciclagem, reuso e
desenvolvimento de novos produtos 

Plataformas de
compartilhamento 

 O Programa Mineiro de Simbiose Industrial reúne
empresas de diversos setores e visa a uma melhor
utilização de recurso como resíduos, energia, água,
compartilhamento de ativos, logística e perícia 

4

4

3

4

3

Resíduo como recurso4

2

Fonte (VOTORANTIM CIMENTOS, [2009]), (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016c), (PAIVA, 2013), (EMBRACO, 2016), (FIEMG, 
2017), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

B2Blue é um site que conecta empresas, facilitando a reutilização e va-
lorização dos resíduos, promovendo o comércio de resíduos de borra-
cha, eletroeletrônicos, madeiras, metais, papel, papelão, tecido, vidro, 
plástico, entre outros (PAIVA, 2013). Além da B2Blue, existem também 
outros casos como a REDERESÍDUOS que, além da bolsa de resídu-
os, fornece outros serviços adicionais como, por exemplo, consultoria 
incluindo avaliação preliminar, diagnóstico e plano de ação, monito-
ramento de melhorias, planos e programas e projetos de PDI, entre 
outros (REDERESÍDUOS, [2016]). A segurança cibernética e o armaze-
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namento em nuvem são essenciais para a troca segura de informação 
entre as empresas que compõem estas redes.

Os equipamentos e suprimentos de impressoras da HP são coletados 
e encaminhados para o Centro de Inovação e Tecnologia em Recicla-
gem, que é operado pela Flextronics, parceira da HP Brasil neste pro-
jeto. Estes materiais reciclados são reinseridos na produção de novas 
partes e peças de impressoras e correspondem, atualmente, a cerca 
de 8% da matéria-prima total utilizada. Adicionalmente, a HP definiu 
uma meta para os próximos anos de 17% (ELLEN MACARTHUR FOUN-
DATION, 2016c). A Internet das Coisas e a informação em tempo real 
podem permitir uma maior rastreabilidade dos produtos para assegu-
rar retorno dos materiais descartados à cadeia.

A Embraco criou uma unidade especializada em logística reversa, re-
ciclagem, reuso e desenvolvimento de novos produtos, chamada de 
Nat.Genius. Inicialmente criada para resolver os problemas da própria 
Embraco, hoje já apresenta outros parceiros como Coca-Cola, Nestlé, 
MetalFrio e outros (EMBRACO, 2016).

O Programa Mineiro de Simbiose Industrial reúne empresas de diver-
sos setores e visa a uma melhor utilização de recursos. Apesar do foco 
atual principal em resíduos, o objetivo é trabalhar com todos os tipos 
de recurso, incluindo energia, água, compartilhamento de ativos, logís-
tica e perícia. Atualmente são mais de 700 empresas participantes no 
programa e cerca de 195 mil toneladas de redução de uso de matéria-
-prima virgem (FIEMG, 2017). Futuramente, a segurança cibernética e 
o armazenamento em nuvem podem permitir a troca de informação 
entre empresas com maior eficiência e segurança, e permitir a integra-
ção horizontal e vertical entre indústrias de setores diferentes, para 
alavancar os ótimos resultados já obtidos.

A maior parte dos casos no Brasil ainda possui foco principal nos ciclos 
mais longos, utilizando modelos de logística reversa e de reciclagem de 
resíduo como insumo. Isso é uma consequência do foco na regulamen-
tação da PNRS e da ausência de mecanismos adicionais de incentivo.

Apesar disso, estes modelos possuem grande potencial para ajudar a 
indústria brasileira a enfrentar seus principais desafios, que são atu-
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almente as difi culdades impostas pelo cenário macroeconômico, os 
altos custos com a cadeia de produção, a baixa competitividade da in-
dústria, a falta de coordenação das políticas existentes e a necessidade 
de reduzir os impactos ambientais. 

Os modelos de negócio trazidos pela Economia Circular auxiliam as 
empresas a superar esses desafi os. As relações entre os principais 
modelos de negócio e os desafi os da indústria brasileira podem ser 
observados na Figura 16.

FIG URA 16 – MODELOS DE NEGÓCIO CIRCULARES E DESAFIOS DA INDÚSTRIA 
BRASILEIRA

Desafios da indústria brasileira

Reutilização de
produtos 

Suprimento
circular 

Impacto
ambiental

Plataformas de
compartilhamento 

Resíduo como
recurso 

Produto como
serviço 

PNRSCompetitividadeAltos custosCenário de crise

Principais modelos de negócios

Fonte: (EXCHANGE 4 CHANGE BRASIL, [201?])

Com o cenário de crise reduzindo o poder de compra dos consumi-
dores brasileiros, modelos de negócio como plataformas de compar-
tilhamento e produto como serviço podem reduzir os custos iniciais 
de aquisição de produtos por parte do consumidor e permitem que o 
consumo ainda seja viável neste cenário negativo. De maneira similar, 
os altos custos no processo de fabricação do produto, principalmente 
custos fi xos, podem ser repassados ao consumidor de maneira diluída, 
uma vez que a utilização do produto é otimizada através de platafor-
mas de compartilhamento. 
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Adicionalmente, a adequação à PNRS é facilitada quando empresas uti-
lizam resíduos como recurso, reduzindo o descarte, e também quando 
empresas criam modelos de negócio para reutilização de produtos, o 
que implica no prolongamento da vida dos mesmos. Finalmente, a uti-
lização de suprimentos circulares, com o estímulo ao uso de energias 
renováveis, pode ter impactos ambientais positivos ao proteger e pro-
mover a restauração de ecossistemas.

50 CNI | ECONOMIA CIRCULAR | UMA ABORDAGEM GERAL NO CONTEXTO DA INDÚSTRIA 4.0



4. BARREIRAS

4.1 BARREIRAS GERAIS À ECONOMIA 
CIRCULAR

De forma geral, as barreiras tipicamente enfrentadas ao redor do mun-
do, na transição para uma Economia Circular, podem ser classificadas 
em quatro grandes grupos: (i) barreiras econômicas; (ii) falhas de mer-
cado; (iii) falhas regulatórias; e (iv) fatores sociais (ELLEN MACARTHUR 
FOUNDATION, 2015b), conforme representado na Figura 17 a seguir.
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FIGURA 17 – PRINCIPAIS BARREIRAS À ECONOMIA CIRCULAR

Econômicas

Falhas de
mercado 

Falhas
regulatórias 

Fatores
sociais 

 Modelo não rentável

 Capital intensivo e/ou tempo de retorno incerto

 Tecnologia em escala não disponível para atingir
custos toleráveis 

 Falta de infraestrutura, como logística reversa e tecnologia

 Incentivos divididos e/ou desalinhados

 Assimetria de informação

 Baixa competição  

 Custos de transação

 Externalidades não refletidas nos preços de mercado

 Complexidade fiscal e tributária

 Regulamentações inadequadas

 Falta de definição clara de objetivos

 Falhas de implementação/ cumprimento

 Carência de mão-de-obra qualificada

 Problemas culturais (costumes e hábitos)
dificultando assimilação e implementação 

1

2

3

4

Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015b), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

Para que ocorra a transição à Economia Circular, é necessário que o 
modelo adotado seja economicamente atrativo frente ao atual sis-
tema linear. Caso isso não seja possível, seja por falta de tecnologia 
em escala, por alta necessidade de capital ou pelo excessivo tempo 
de retorno de investimento, a transição provavelmente não ocorrerá.

Além das barreiras econômicas, também há falhas de mercado que 
podem prejudicar a transição à Economia Circular. Essas falhas consis-
tem em problemas de infraestrutura, como por exemplo a falta de es-
trutura na rede de logística reversa, impedindo o fechamento de ciclos, 
e o fluxo de materiais a custos toleráveis. Pode haver, também, interes-
ses e incentivos desalinhados entre as partes envolvidas, assimetrias 
de informação, baixa competição, complexidades fiscais e tributárias e 
outras externalidades que não se refletem em preços e acabam invia-
bilizando a introdução do novo modelo.

Existem ainda falhas regulatórias, que dificultam a transição à Economia 
Circular. Tais falhas podem ser regulamentações inadequadas ou incom-
pletas envolvendo o governo e setores da indústria, bem como falta de 
metas e métricas claras relacionadas ao tema, que podem comprometer 
a velocidade de implantação das condições regulatórias necessárias.
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Por fim, fatores sociais, como a falta de mão de obra adequada para 
a prestação de serviços oriundos da transição à Economia Circular e 
problemas culturais locais também podem ser barreiras à transição 
para uma Economia Circular.

4.2 BARREIRAS À ECONOMIA CIRCULAR NO 
CENÁRIO BRASILEIRO

O Brasil apresenta um cenário particular, com suas próprias barreiras à 
transição para a Economia Circular. As principais barreiras identificadas 
se enquadram nos quatro blocos mencionados anteriormente, como 
mostrado na Figura 18, e são descritas a seguir. Vale lembrar que as so-
luções podem não ser transversais, e que estas barreiras podem exigir 
medidas específicas em cada um dos setores atingidos. Para a transição 
para a Economia Circular, deve-se também considerar a necessidade de 
ações de planejamento, identificando cada uma das particularidades e 
traçando planos de ação para superar barreiras específicas.

FIGURA 18 – PRINCIPAIS BARREIRAS À ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL

Econômicas Falhas de mercado Falhas regulatórias Fatores sociais

Conceito pouco difundido

Deficiência em infraestrutura e
vasta extensão territorial 

Sistema tributário e fiscal
complexo e inadequado 

Falta de coordenação
de políticas existentes 

Tecnologia em escala
não disponível 

Entraves ambientais

Barreiras brasileiras

1 2 3 4

Fonte: Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants
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4.2.1 CONCEITO POUCO DIFUNDIDO

Apesar de algumas empresas já apresentarem modelos de negócio 
circulares e startups estarem nascendo com elementos da Economia 
Circular em seus modelos de negócio, o desconhecimento do conceito 
deste tipo de economia ainda permeia, atualmente, diversas esferas.

O desconhecimento por parte do empresariado dificulta que os be-
nefícios da Economia Circular possam ser assimilados e aplicados a 
novos projetos. Apesar de já existirem instituições atuando no Brasil 
com foco na disseminação do conceito, como por exemplo a EPEA Bra-
sil, a Exchange 4 Change e a Ellen MacArthur Foundation, existem poucos 
profissionais qualificados e capacitados a pensar de forma metódica 
e sistêmica em modelos circulares, buscando redesenhar produtos e 
processos seguindo os fundamentos deste modelo. Existem, também, 
iniciativas de inclusão desta temática no sistema educacional, abran-
gendo graduação, pós-graduação, especializações, pesquisa e exten-
são, mas estas devem mostrar resultados apenas no futuro, não sendo 
parte da formação atual nas empresas.

Adicionalmente, as ações de educação direcionadas ao consumidor 
são bastante incipientes. De forma geral, o consumidor ainda não 
identifica os benefícios da Economia Circular e dos produtos e serviços 
ofertados pelas empresas que adotam este modelo, tendo pouca influ-
ência na decisão de transição.

4.2.2 DEFICIÊNCIA EM INFRAESTRUTURA E VASTA 
EXTENSÃO TERRITORIAL

A carência de infraestrutura adequada aliada à vasta extensão territo-
rial do Brasil dificulta a criação de sistemas de logística reversa.

O Brasil apresenta uma polarização da produção industrial na Região 
Sudeste. Por um lado, isso gera um fator positivo, já que boa parcela 
da população brasileira está concentrada nesta região. Por outro lado, 
para a parcela do mercado consumidor localizada em outras regiões, 
são necessários longos percursos com uma infraestrutura deficiente. 
Isso aumenta os custos logísticos e pode impossibilitar o fechamento 
de modelos circulares que dependam da logística reversa.
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É o caso, por exemplo, da Sinctronics, que concentra a coleta de mate-
rial no Brasil como um todo para tratá-lo em Sorocaba. Por um lado, a 
escala necessária não é encontrada em outras regiões. Por outro lado, 
a viabilidade do processo seria aumentada caso os custos logísticos 
não fossem impactados por, além da distância, deficiências na malha 
logística brasileira.

4.2.3 SISTEMA TRIBUTÁRIO E FISCAL COMPLEXO E 
INADEQUADO

O modelo fiscal atual foi concebido anteriormente à emergência da 
Economia Circular. As regras foram criadas tendo em vista o modelo 
de produção linear e não incentivam a reciclagem e o fechamento dos 
ciclos de uso de resíduos. A legislação atual gera, por exemplo, bitribu-
tação sobre materiais reciclados. A matéria-prima é tributada pela pri-
meira vez na aquisição do material virgem pela indústria e novamente 
ao ser comercializada como insumo após a reciclagem (LOPES, 2016), 
reduzindo sua atratividade econômica frente à utilização de materiais 
virgens. Adicionalmente, a alta complexidade e a falta de normatização 
entre a esfera federal e esferas estaduais dificultam o transporte inte-
restadual, muitas vezes necessário para os modelos circulares.

A ampliação da Economia Circular pode gerar externalidades positivas 
relevantes e minimizar externalidades negativas, como por exemplo 
a redução da disposição inadequada de contaminantes, dos resíduos 
destinados a aterros sanitários e do uso de matérias-primas virgens no 
processo industrial. Estes benefícios poderiam justificar a concessão 
de incentivos pelo setor público à cadeia de reciclagem, incluindo a 
desoneração de alguns tributos indiretos e a redução de custos para 
setores que operam com logística reversa onerosa, reciclando mate-
riais sem valor econômico atualmente (CNI, 2014).

Da mesma forma como tais desonerações se justificam para a logística 
reversa e reciclagem, uma avaliação mais aprofundada englobando os 
demais ciclos da Economia Circular poderia identificar medidas tributá-
rias e fiscais adicionais para eliminar barreiras e incentivar o uso mais 
racional de recursos.
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4.2.4 FALTA DE COORDENAÇÃO DAS POLÍTICAS 
EXISTENTES

As políticas públicas encontras no Brasil, como PNRS, PPCS, PNCM, 
PNRH e outras similares possuem, individualmente e majoritariamen-
te, foco em sustentabilidade, meio ambiente, reciclagem e logística 
reversa (no caso da PNRS). Desta maneira, o país carece de uma co-
ordenação das políticas existentes a fim de contemplar o conceito e 
os elementos viabilizadores da Economia Circular como um todo. Sem 
isso, as ações dos diversos agentes envolvidos na disseminação deste 
modelo, como empresas, governo e outras organizações, são executa-
das de maneira descoordenada e sem um objetivo comum.

O governo pode tomar como base as iniciativas públicas de outros paí-
ses para definir um posicionamento e coordenar as políticas existentes 
no Brasil. Alguns exemplos de políticas que incentivam a transição à 
Economia Circular, conforme visto nos exemplos de iniciativas públicas 
estrangeiras do capítulo anterior, incluem:

• Metas concretas de reciclagem de resíduos específicos, como do-
méstico, eletrônico, orgânico e outros, e redução de uso de maté-
rias-primas virgens;

• Reestruturação de impostos e taxas sobre produtos e processos 
circulares, incentivando investimentos em reciclagem e logística re-
versa;

• Transição planejada para cada setor industrial, negociada pelo go-
verno e pela indústria, com benefícios concretos às duas partes; e

• Incentivo à comunicação e educação da população, alterando a 
mentalidade do consumidor.

Além disso, o Brasil apresenta um agravante advindo da fragilidade 
de sua política industrial. A carência de um arcabouço coeso para su-
portar a indústria nacional, caracterizada pelo foco em exportação de 
commodities e valorização do real, resultou em um processo de de-
sindustrialização precoce no Brasil (Figura 19). Esta desindustrializa-
ção pode resultar na perda de elos importantes para o fechamento 
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de fluxos circulares de materiais e produtos, dificultando a transição à 
Economia Circular.

FIGURA 19 – PARTICIPAÇÃO DO VALOR ADICIONADO BRUTO TOTAL
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Fonte: IBGE, (NASSIF; FEIJÓ; ARAÚJO, 2013), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

4.2.5 TECNOLOGIA EM ESCALA NÃO DISPONÍVEL

Ao contrário de materiais cuja reciclagem gera valor econômico com-
provado, como por exemplo o papel, o vidro, o aço e o alumínio, em 
que a taxa de reciclagem é relativamente alta no Brasil, existem muitos 
casos em que a tecnologia disponível ainda não permite que o material 
seja tratado e revalorizado adequadamente e em escala apropriada, a 
fim de gerar um modelo circular economicamente atrativo.

Um exemplo é a reciclagem de resíduos do setor de construção civil, 
cujo descarte representa, em massa, mais da metade do total de resí-
duos urbanos gerados. Este é um problema ainda sem solução, visto 
que o tratamento desses resíduos não é difundido no país devido à 
complexidade tecnológica e ao consequente alto custo do processo.
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Nestes casos, o governo poderia disponibilizar linhas de fomento à 
pesquisa e ao desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a Eco-
nomia Circular.

4.2.6 ENTRAVES AMBIENTAIS – EX. CLASSIFICAÇÃO DE 
PERICULOSIDADE

A classificação de periculosidade gera burocracia e dificulta o trans-
porte e a instalação de pontos de coleta. Em certos casos, exige-se o 
licenciamento ambiental, que pode inviabilizar a capilaridade da coleta 
para produtos e materiais que, devido à evolução da tecnologia, não 
deveriam mais ser mais caracterizados como perigosos em sua mani-
pulação geral.

Pode-se citar como exemplo os requisitos para reciclagem de eletro-
eletrônicos. As tecnologias utilizadas na produção destes equipamen-
tos evoluíram e as orientações ambientais deveriam acompanhar esta 
evolução, com a obrigatoriedade de licenciamento ambiental devendo 
recair apenas sobre o local onde ocorrerá o processo de reciclagem 
em si. Não há mais risco nem periculosidade no uso, na manipulação 
após o descarte e no transporte desse material até o processo de reci-
clagem (ABINEE, 2015).

Apesar deste entrave ainda existir a nível federal, alguns estados já 
vêm trabalhando para regular a logística reversa e o descarte adequa-
do desses resíduos. Em São Paulo, a CETESB, agência ambiental paulis-
ta, publicou, em junho de 2016, a Decisão de Diretoria 120/2016 que, 
entre outros pontos, dispensa do licenciamento ambiental pontos de 
coleta e entrega, centrais de recebimento ou pontos de concentração 
(exceto para o recebimento de embalagens vazias de agrotóxicos) e 
centrais de triagem (CETESB, 2016).

Existe, porém, a necessidade de que o assunto avance na direção de 
uma solução a nível federal, replicando as mesmas condições em todo 
o território nacional.
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5. OPORTUNIDADES

Apesar da relevância das barreiras discutidas no capítulo anterior, o 
Brasil apresenta uma série de oportunidades na transição da Econo-
mia Linear para a Economia Circular. Essas oportunidades estão fazen-
do com que o Brasil atraia atenção de instituições que são referência 
em Economia Circular, como é o caso da Ellen MacArthur Foundation, 
que escolheu o Brasil para abrir seu primeiro escritório fora da Eu-
ropa. Adicionalmente foi lançado, em outubro de 2016, o programa 
CE100 Brasil, uma rede satélite reunindo entidades da esfera privada 
e pública (incluindo empresas nacionais e multinacionais, inovadores 
emergentes, governos e universidades) para acelerar a transição para 
a Economia Circular no âmbito regional, por meio de conhecimento 
e pesquisa, compartilhamento de conhecimentos, construção de ca-
pacidade e colaboração (SANTIAGO, 2016). Um resumo das principais 
oportunidades, que são descritas a seguir, pode ser observado na Fi-
gura 20.
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FIGURA 20 – PRINCIPAIS OPORTUNIDADES NO CENÁRIO BRASILEIRO

Proximidade do mercado produtor e mercado consumidor – O Brasil engloba toda
a cadeia produtora (da extração até o consumo) em alguns setores

Geração de emprego e inclusão socioeconômica – Possibilidade de geração de
emprego nos novos serviços oferecidos pela Economia Circular

Potencial para novos modelos de negócio – Possibilidade de criação de novos
modelos circulares, reduzindo custos e gerando novas fontes de receita 

Resposta positiva quando há um ambiente regulatório favorável – Bom desempenho
da circularidade do Brasil em setores onde existe um ambiente regulatório

Linhas de financiamentos reformuladas – Novos critérios de aprovação de financiamento
favorecendo projetos com retorno social expressivo

Maior liberdade para testar e pivotarnovos modelos – O parque industrial brasileiro não
é tão consolidado com em outros países, o que dá maior liberdade para pivotaçãode novos modelos

Exploração do ciclo biológico – O Brasil possui boas vantagens sistêmicas e climáticas,
o que torna mais vantajosa a exploração do ciclo biológico circular

Fonte: Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

5.1 POTENCIAL PARA NOVOS MODELOS DE 
NEGÓCIO CIRCULARES

Há potencial relevante para a adoção de novos modelos de negócio 
circulares nas empresas brasileiras, que possibilitam reduzir custos 
e perdas produtivas, gerar novas fontes de receita e diminuir a de-
pendência de matérias-primas virgens. Algumas empresas e setores 
já vêm se aproveitando desta tendência e apresentando crescimento 
expressivo, como mostra a Figura 21.
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FIGURA 21 – EXEMPLOS DE NOVOS MODELOS DE NEGÓCIO
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Fonte: (AMARAL, 2015), (CODOGNO, 2016), (PEGN TV, 2015), (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a), (SÁ, 2011), (CICLO 
VIVO, 2016), (ANRAP, 2016), Análise ADVISIA OC&C Consultants

A Okena retira a água contaminada das empresas, leva até sua pró-
pria estação de tratamento, trata a água e devolve limpa para o meio 
ambiente (AMARAL, 2015). Com o serviço prestado, a Okena auxilia as 
empresas a destinarem corretamente seu resíduo, além de contribuir 
positivamente com o reaproveitamento de recursos hídricos e o meio 
ambiente.

A B2Blue é uma plataforma online que conecta compradores e ven-
dedores de resíduos (PAIVA, 2013). Com isso, muitos resíduos, que 
seriam descartados, às vezes de forma incorreta, acabam sendo utili-
zados como insumo para outra cadeia. Este processo agrega valor ao 
resíduo e gera ganhos econômicos ao vendedor e ao comprador.

A Tomra fabrica máquinas utilizadas para recolhimento de embalagens 
retornáveis, chamadas de máquinas de venda reversa (CICLO VIVO, 
2016). Para o consumidor, cada embalagem retornada se transforma 
em descontos na aquisição de um novo produto. Com isso, as fabri-
cantes de bebidas aumentam a recuperação de embalagens vendidas 
e conseguem reaproveitá-las, evitando o descarte das mesmas. Esta 
estratégia, utilizando máquinas de venda reversa, é amplamente utili-
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zada na Alemanha e vem sendo introduzida no Brasil, atualmente em 
iniciativas da Ambev e Schincariol.

Os associados da ANRAP fazem a remanufatura de autopeças, dimi-
nuindo o descarte, reutilizando materiais e consequentemente redu-
zindo o uso de recursos naturais para produção de novas peças. Ape-
sar das dificuldades encontradas pela indústria automotiva no Brasil, 
as empresas associadas à ANRAP registraram um crescimento de 10% 
em suas receitas entre 2014 e 2015.

Novamente, a Indústria 4.0 ajuda a impulsionar estes novos modelos. 
Os processos de reciclagem começam a se beneficiar com o uso de 
tecnologias como a inteligência artificial e os sistemas mobile, que de-
vem revolucionar esse processo ao redor do mundo. O mapeamento 
com o uso de drones, por exemplo, pode reduzir o tempo do processo 
de mensuração, nos pátios de sucata, de três dias para apenas sete 
minutos (ABRIL BRANDED CONTENT, 2016).

5.2 PROXIMIDADE DO MERCADO 
PRODUTOR E DO MERCADO CONSUMIDOR

Em países europeus, a distância entre o mercado consumidor e o mer-
cado produtor é uma barreira ao fechamento de sistemas cíclicos. Vale 
destacar que políticas na União Europeia para acelerar a transição à 
Economia Circular visam ter como consequência o deslocamento de 
determinadas indústrias de volta à Europa, atualmente localizada em 
países com custos mais baixos.

O Brasil, por outro lado, apresenta um cenário diferente, em que o 
mercado produtor e o mercado consumidor ainda são próximos para 
diversos setores, favorecendo a criação de modelos cíclicos. Este cená-
rio, porém, se deteriora em setores afetados pela desindustrialização 
e pelo avanço de produtos importados no país, distanciando a extre-
midade produtora da extremidade consumidora e dificultando, desta 
maneira, o fechamento de sistemas cíclicos.
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5.3 GERAÇÃO DE EMPREGO E INCLUSÃO 
SOCIOECONôMICA

A Economia Circular é um importante instrumento para a geração de 
empregos e renda por meio do desenvolvimento de sistemas de logística 
reversa locais, com inovação e empreendedorismo no contexto de uma 
nova economia baseada em serviços. Este impacto sobre o emprego tam-
bém advém do aumento dos gastos estimulado por preços mais baixos, 
provocados por uma Economia Circular mais eficiente e competitiva (EL-
LEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a), efeito já visto no cenário euro-
peu e que pode ter aplicabilidade no contexto brasileiro. Além disso, ela 
contribui para a inclusão social, principalmente em casos em que parte da 
população marginalizada encontra oportunidade, a exemplo dos catado-
res e da criação de cooperativas. (TEARFUND, 2016).

Porém, a transição para a Economia Circular pode não ocorrer de ma-
neira homogênea em todos os setores, com oportunidades específicas 
a cada indústria (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a), conforme 
ilustrado na Figura 22.

FIGURA 22 – DIFERENÇA EM IMPACTOS DE ACORDO COM O SETOR – EUROPA
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Consultants
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Como exemplo, o segmento de celulares pode apresentar um cenário 
mais favorável à reutilização e remanufatura sob a perspectiva econô-
mica. No caso de veículos comerciais leves, a restauração pode ganhar 
espaço frente à reciclagem. No setor de vestuário, a oportunidade 
se dá em ciclos mais longos para uso em isolamento, fraldas, enchi-
mentos, entre outros propósitos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 
2013a). Modelos de negócio que promovam a reutilização das peças 
também apresentam boa perspectiva.

Intensificando a tendência atual de migração de mão de obra, espera-se 
que o setor de serviços se torne ainda mais predominante, principalmen-
te movido pela crescente necessidade de serviços, como por exemplo 
a logística reversa, e também pela transição ao modelo de negócios de 
produto como serviço (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a). Esta 
tendência pode ser visualizada através do esquema na Figura 23.

Estudos apontam que o número de empregos baseados em habilida-
des como resolução lógica, análises matemáticas, resolução de pro-
blemas, entre outras, podem sofrer automatização de mais de 70%, 
reduzindo a mão de obra requerida (CPA - CONSTRUCTION PRODUCTS 
ASSOCIATION, 2016).

FIGURA 23 – EFEITOS EM CADA UM DOS SETORES
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A prestação de serviços pela indústria não resulta necessariamente em 
perdas para a indústria como um todo. Pode-se usar como exemplo 
o setor automotivo, onde há expectativa de que a receita potencial 
gerada por modelos circulares mais que dobre até 2030. A produção 
de carros novos pode ser negativamente afetada, mas o potencial dos 
modelos de negócio circulares excederia estas perdas. Para isso, as 
montadoras teriam que diversificar suas fontes de receita para tirarem 
proveito da transição à Economia Circular (LACY; GISSLER; PEARSON, 
2016).

Na Europa, especialmente na Alemanha, as montadoras já deram os 
primeiros passos rumo a esta nova realidade, investindo em um novo 
modelo de negócios de compartilhamento de veículos. A Mercedes-
-Benz possui o Car2Go, a Volkswagen possui a Quicar, a BMW, em par-
ceria com a Sixt, opera o DriveNow e a Renault colabora com o Autolib 
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015a). Estas mesmas oportuni-
dades podem ser incorporadas pelas operações existentes no Brasil, 
uma vez que se mostrem viáveis e que estas tendências sejam incenti-
vadas e amadurecidas.

5.4 RESPOSTA POSITIVA QUANDO HÁ UM 
AMBIENTE REGULATÓRIO FAVORÁVEL

Apesar de a PNRS ser a principal referência de regulamentação da lo-
gística reversa, existem ainda uma série de outros instrumentos legais 
anteriores a ela, gerando um ambiente regulatório favorável a esta 
logística e à reciclagem em nichos específicos. Um exemplo é o caso 
das embalagens de agrotóxicos, que são obrigatoriamente recolhidas 
desde 2002. 
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FIGURA 24 – EXEMPLO – EMBALAGENS DE AGROTÓXICOS
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Fonte: (INPEV, [201?]), Análise ADVISIA OC&C Consultants

Atualmente, o Brasil é líder na destinação adequada de embalagens 
de agrotóxicos (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2013). Em 2015, o país 
destinou mais de 45 mil toneladas de embalagens de agrotóxicos ade-
quadamente, ou seja, 94% do total. A França encontra-se em segundo 
lugar com 77%, seguida por Canadá com 72%, Polônia 70%, Alemanha 
65% e Espanha 67% (INPEV, [201?]). A Figura 24 ilustra este cenário.

A regulação atual está focada, apenas, em alguns setores priorizados 
e direcionada à logística reversa e à reciclagem, que são apenas parte 
da Economia Circular como um todo, mas a resposta destes setores à 
regulamentação adequada e ao alinhamento de incentivos demons-
tra a existência de potencial para estender este tipo de iniciativa. Com 
a difusão do conhecimento sobre Economia Circular e a percepção 
das oportunidades trazidas pela transição para esse modelo, espera-
-se atingir um quadro onde outros setores possam ser contemplados, 
bem como os demais conceitos abordados na Economia Circular.

Isso pode acontecer, por exemplo, a partir da instituição de novas 
normas que concedam incentivos fi scais e fi nanceiros às indústrias e 
empresas com o intuito de fomentar conceitos circulares, como reci-
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clagem, responsabilidade compartilhada, design de novos produtos e 
outros (SOLER, 2016).

5.5 LINHAS DE FINANCIAMENTO 
REFORMULADAS

O BNDES reformulou suas políticas operacionais que especificam os 
critérios adotados para a aprovação de financiamentos e determinam 
as condições para futuros empréstimos. Estas novas políticas entram 
em vigor, já refletindo as mudanças na atuação do BNDES, no papel 
maior de indutor do desenvolvimento sustentável e da adoção das me-
lhores práticas nas empresas apoiadas (BNDES, 2017).

A prioridade passa a ser a concessão de maiores incentivos a investi-
mentos com retornos para a sociedade superiores aos obtidos pelo 
investidor privado, conciliando apoio a projetos relevantes para a re-
tomada do crescimento com retorno social expressivo, independen-
temente do setor em que se originam. Serão priorizados projetos nas 
áreas de inovação, meio ambiente, infraestrutura, educação, saúde, 
exportação e MPMEs. Em função disso, projetos de setores diferentes 
receberão condições semelhantes, desde que estejam enquadrados 
no mesmo conceito dos qualificadores definidos. Projetos semelhan-
tes podem ser tratados de maneira diferente, dependendo do seu 
impacto ambiental. Exemplo disso é a produção de uma máquina a 
diesel, que teria prioridade inferior em relação à produção do mesmo 
equipamento a biodiesel (BNDES, 2017).

Além do financiamento pelo BNDES citado acima, a FINEP (Financiado-
ra de Estudos e Projetos) também busca formas de viabilizar a tran-
sição para a Economia Circular. Em junho de 2016, a FINEP assinou 
um acordo com a Agência Holandesa de Empreendimentos, visando a 
uma cooperação internacional em Ciência, Tecnologia e Inovação entre 
Brasil, Holanda e outros países integrantes da União Europeia. Dessa 
forma, espera-se conseguir mais incentivos financeiros, além de adqui-
rir conhecimento de outros países que já estão em um estágio mais 
avançado da Economia Circular (FINEP, 2016).
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Outro instrumento que deve entrar em operação ainda em 2017 é a 
criação de um fundo de energia sustentável pelo BNDES, cujo objetivo 
é investir em debêntures de projetos de infraestrutura relacionados a 
uma economia de baixo carbono e também estimular a criação de um 
mercado de títulos verdes no país (BNDES, 2016).

Um bom exemplo dos resultados deste tipo de instrumento é o Pro-
grama Inova Sustentabilidade, lançado em 2013 em uma iniciativa con-
junta do MMA, BNDES e FINEP, que busca apoiar planos de negócio 
com foco em inovações que induzam a sustentabilidade no desenvol-
vimento brasileiro. Um dos projetos aprovados via subvenção econô-
mica (aplicação de recursos públicos não reembolsáveis) resultou, por 
exemplo, em uma tecnologia inédita no Brasil que vai dar origem à 
Pneuvix Ambiental, uma empresa que recicla pneus inservíveis, ope-
rando de forma autossustentável, gerando energia e matéria-prima 
para outros setores da economia, aplicando diretamente dois princí-
pios da Economia Circular (CARVALHO, 2016).

Ainda é cedo para determinar os impactos práticos destas medidas em 
conjunto com o contexto geral da economia e de incentivos adicionais, 
mas caso haja um alinhamento, estas novas diretrizes do BNDES e do 
FINEP podem impulsionar novos investimentos que gerem efeito po-
tencializado na Economia Circular e na Indústria 4.0.

5.6 MAIOR LIBERDADE PARA TESTAR E 
PIVOTAR NOVOS MODELOS

Em economias como a do Brasil, ao contrário de economias mais 
maduras, existe a necessidade de aumento de capacidade instalada 
para suprir uma crescente demanda por consumo. Esta capacidade 
adicional, caso encontre as condições adequadas, pode ser instalada 
utilizando modelos novos, sem a necessidade de desmobilização de 
ativos já existentes, podendo facilitar a transição para uma Economia 
Circular. Em países desenvolvidos, que já possuem seu parque indus-
trial consolidado e estabelecido, há maior necessidade de contemplar 
o custo de oportunidade ao se atualizar uma linha de produção.
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Isso dá ao Brasil uma maior liberdade para testar e pivotar novos mo-
delos, podendo facilitar tanto a transição para a Economia Circular 
quanto para a Indústria 4.0. De modo geral, economias emergentes 
podem pular etapas de desenvolvimento e implantar imediatamente 
um modelo econômico mais eficiente (TEARFUND, 2016).

Um exemplo disso pode ser verificado a partir da alta concentração de investimentos em 
energia renovável em países emergentes, visto que mais da metade dos investimentos globais 

em 2015 foi aplicada nestes países, como pode ser visto na Figura 25. 

FIGURA 25 – INVESTIMENTOS EM ENERGIA RENOVÁVEL, 2015
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Fonte: (UNEP; FRANKFURT SCHOOL; BNEF, 2016), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

Segundo o Institute for Energy Economics and Financial Analysis (IEEFA), 
um dos principais motivos para este desbalanceamento é a taxa de 
crescimento atrativa do PIB frente à taxa de países desenvolvidos. Nes-
tes casos, a demanda adicional por consumo energético já está sendo 
suprida diretamente por aumento de capacidade instalada com novas 
tecnologias renováveis.
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5.7 EXPLORAÇÃO DO CICLO BIOLÓGICO

O Brasil apresenta um ótimo panorama para aproveitamento do ciclo 
biológico da Economia Circular. O país possui ótimas vantagens sistê-
micas e climáticas, criando um cenário bastante favorável para que o 
Brasil se torne líder nesta temática, caso existam condições e incenti-
vos favoráveis.

Já existem vários casos práticos de sucesso apresentando modelos 
circulares, como o da Native, que aplica o modelo de agricultura re-
generativa, inovando o método de cultivo de cana-de-açúcar. Ao invés 
de realizar a tradicional queima da cana, que acabava por degradar o 
solo, as partes sem valor comercial da planta passaram a ser intencio-
nalmente deixadas sobre o solo para servir de adubo e repor os nu-
trientes, fechando desta forma o ciclo biológico. Como consequência, 
reduzem-se os gastos com fertilizantes, além da melhora considerá-
vel observada na produtividade da plantação. Desta maneira, a Native 
criou uma monocultura orgânica em larga escala e altamente resilien-
te, eliminando externalidades negativas e ainda gerando externalida-
des positivas (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016c).

Alguns dos principais pontos a serem explorados no ciclo biológico são 
o uso de agricultura regenerativa, a implementação de ciclos fechados 
para os nutrientes, o aumento da eficiência de recursos, a restauração 
de capital natural e o efeito em cascata. Os ganhos de custo e produ-
tividade na produção dos insumos agroindustriais são repassados à 
etapa industrial posterior, que se beneficia com o insumo mais barato 
e ainda pode utilizar seus subprodutos em ciclos adicionais. Novamen-
te, no caso da cana-de-açúcar, subprodutos da produção de açúcar e 
álcool podem ser direcionados à indústria de ração animal ou aprovei-
tados para fertilização e cogeração de energia, em ciclos internos ou 
através de parcerias.

As oportunidades do ciclo biológico e as tecnologias advindas da In-
dústria 4.0 também podem interagir de forma bastante construtiva. 
Um exemplo é o uso de tratores autônomos, que já estão em fase de 
prototipagem. Esse tipo de trator pode ser usado em tarefas como 
preparo do solo e plantio, com a máquina sendo supervisionada re-
motamente pelo operador em ambientes de operação insalubres. O 
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trator ainda é capaz de observar a presença de obstáculos e processar 
dados meteorológicos (CIGANA, 2016).

Além disso, o desenvolvimento de novos aplicativos integrados a novas 
máquinas presentes no ciclo biológico, impulsionados pela IoT, infor-
mação em tempo real e Big Data, pode impulsionar ainda mais as van-
tagens biológicas que o Brasil já possui.
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6. IMPACTOS

De maneira geral, a transição para a Economia Circular pode 
gerar impactos positivos às empresas, à economia, ao meio 
ambiente e aos próprios cidadãos, caso sejam capturadas as 

oportunidades discutidas no capítulo anterior.

Os impactos podem ser: empresariais, como novas oportunidades de 
lucro e novas demandas por serviços; econômicos, como crescimento 
interno em novas atividades econômicas, possível criação de empre-
gos e geração de um ciclo virtuoso de investimentos para suprir no-
vas demandas; e ambientais, como redução da emissão de CO2 e do 
consumo de matéria-prima. Adicionalmente, a Economia Circular pode 
gerar impactos aos cidadãos, com o aumento da renda disponível e o 
acesso a produtos de melhor qualidade a custos menores. A Figura 26 
explora tais impactos:
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FIGURA 26 –  IMPACTOS DA ECONOMIA CIRCULAR
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Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016b)

Espera-se que estes impactos possam contribuir para o aumento da com-
petitividade da indústria brasileira para reverter a tendência negativa dos 
últimos anos. O Brasil vem, ano a ano, perdendo posições no ranking de 
competitividade mundial (THE WORLD ECONOMIC FORUM, 2016), atingin-
do a 81ª posição entre 190 países, conforme ilustra a Figura 27.

FIGURA 27 –  COMPETITIVIDADE INDUSTRIAL, 2016–17
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Fonte: (THE WORLD ECONOMIC FORUM, 2016), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants
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Em comparação a outros países (Figura 28), percebe-se alguns pontos 
de destaque negativo, como o ambiente macroeconômico, em que o 
Brasil fi ca atrás até mesmo da média da América Latina. Além disso, 
quando comparado com o Chile, país primeiro colocado na América La-
tina, o Brasil perde em todos os aspectos, exceto em tamanho de mer-
cado. Em alguns pilares a diferença se mostra maior, como instituições, 
desenvolvimento do mercado fi nanceiro e ambiente macroeconômico.

FIGURA 28 – C OMPARAÇÃO DE PAÍSES NOS PILARES DE COMPETITIVIDADE, 2016–17
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Fonte: (THE WORLD ECONOMIC FORUM, 2016), Análise ADVISIA OC&C Strategy Consultants

A transição à Economia Circular tem potencial de auxiliar a competivi-
dade brasileira ao elevar o desempenho tanto em requisitos básicos – 
dados os impactos macroeconômicos advindos da melhora de compe-
tividade brasileira – como também na melhora em potencializadores 
de efi ciência e fatores de inovação, ao elevar o patamar em disposição 
tecnológica e, principalmente, em sofi sticação de negócios.

A avaliação do pilar de instituições está relacionada à melhora no 
ambiente político e regulatório, que é condição necessária para que 
a transição para a Economia Circular ocorra. Da mesma forma, esta 
transição deve auxiliar na melhoria da infraestrutura, principalmente 
em relação a novos fl uxos logísticos.
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O potencial crescimento interno, a criação de empregos, o aumento da 
produtividade e melhores oportunidades de lucro resultantes da Eco-
nomia Circular podem impactar positivamente e também se beneficiar 
de um ambiente macroeconômico saudável.

Adicionalmente, os impactos da Economia Circular na sustentabilidade 
e no uso racional do meio ambiente podem melhorar a qualidade de 
vida e saúde das pessoas. A migração da necessidade de mão de obra 
resultante da Economia Circular e das tecnologias da Indústria 4.0 po-
dem ser facilitadas com a melhora no sistema de educação primária e 
ensino superior, gerando uma força de trabalho mais bem qualificada.

A melhoria da eficiência do mercado de bens (sistema tributário e 
fiscal por exemplo) endereçam uma das principais barreiras aponta-
das à transição à Economia Circular. Novas tecnologias implementa-
das, conjuntamente com a transição à Indústria 4.0 e necessárias para 
diversos modelos de negócio da Economia Circular, podem alavancar 
a inovação e a disposição tecnológica do Brasil.

A inclusão social, devido a um possível aumento de renda disponível 
advindo dos impactos da Economia Circular, pode aumentar o tama-
nho do mercado brasileiro. A integração vertical e horizontal, junta-
mente com novos modelos de negócio, e a criação de soluções sis-
têmicas circulares podem, ainda, impactar positivamente no pilar de 
sofisticação de negócios.

Novamente, o avanço tecnológico gerado pelo desenvolvimento da In-
dústria 4.0 pode impulsionar diversos efeitos relacionados à Economia 
Circular, como o aumento da eficiência, a adição de ferramentas mais 
eficazes de gestão, desenvolvimento industrial, produtos e serviços 
melhores, menor impacto no meio ambiente, e melhorias sociais (CNI,  
2016b).

Em resumo, os esforços necessários para a remoção das barreiras que 
dificultam um maior desenvolvimento da Economia Circular no Brasil 
estão, de certa forma, alinhados aos esforços necessários para a evolu-
ção da competitividade industrial, e iniciativas de fomento à Economia 
Circular podem gerar impactos positivos no aumento da competitivida-
de industrial como um todo, de forma direta e indireta.
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7. CONCLUSÃO

A Economia Circular no Brasil encontra-se atualmente em uma 
fase inicial. Apesar de existirem algumas empresas que já es-
tão transitando para um modelo circular e outras startups nas-

cendo com elementos da Economia Circular em seus modelos de ne-
gócio, o conceito no país ainda é bastante recente e pouco difundido 
(estágio 0). 

Comparando o Brasil com outros países como Holanda, Dinamarca e 
Suécia, já em fase intermediária e que possuem iniciativas públicas 
específicas visando à aceleração em direção a uma Economia Circular 
avançada, percebe-se uma diferença considerável na maturidade des-
te conceito. O desconhecimento permeando o sistema educacional, 
desde a educação básica até os níveis superiores, implica em poucos 
profissionais qualificados a pensarem de forma metódica e sistêmica 
no redesenho de produtos, processos circulares e, principalmente, em 
modelos de negócio circulares inovadores, além de consumidores que 
não valorizam produtos gerados a partir deste modelo. A Figura 29 
apresenta, de forma esquemática, o estágio atual de desenvolvimento 
do Brasil e os requisitos para a transição para estágios posteriores.
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FIGURA 29 – AVAL IAÇÃO DO CENÁRIO BRASILEIRO ATUAL E PERSPECTIVA
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Fonte: Análise ADVISIA OC&C Consultants

Uma vez vencida a barreira do desconhecimento (estágio 1), a transi-
ção para uma Economia Circular por parte da indústria e do empre-
sariado só acontecerá se os benefícios, principalmente os tangíveis, 
estiverem claros para os seus tomadores de decisão. Neste estágio, 
encontram-se outras barreiras que reduzem a atratividade de mode-
los circulares no Brasil e podem tornar este modelo economicamente 
menos atrativo, quando comparado ao modelo tradicional já conso-
lidado, como por exemplo a carência de infraestrutura para logística 
reversa, falhas no sistema tributário e na regulamentação, e a falta de 
tecnologias em escala para valorização de resíduos importantes, entre 
outros aspectos.

Uma vez superadas estas barreiras e identifi cados modelos circulares 
economicamente atrativos (estágio 2), as empresas esbarram na ne-
cessidade de capital para investir, na falta de engajamento e motivação 
por parte dos executivos, que conviveram por anos com o modelo tra-
dicional linear, e na carência de profi ssionais qualifi cados para execu-
tar esta transição.

Apenas quando estas barreiras forem superadas, a empresa imple-
mentará efetivamente o modelo de negócio circular (estágio 3).
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Adicionalmente, o avanço das tecnologias digitais e disruptivas relacio-
nadas à Indústria 4.0 aparece como catalizador para a Economia Circu-
lar, atuando como facilitador de novos modelos de negócio circulares 
e também podendo impactar no aumento da qualidade dos produtos 
e na possível redução dos custos de produção. Pode-se citar a integra-
ção vertical e horizontal, gerando indústrias mais eficazes e eficientes, 
a Internet das Coisas (IoT), facilitando a rastreabilidade, produção e lo-
gística, a impressão 3D, descentralizando a produção e aproximando o 
mercado consumidor do mercado produtor, além de diversos outros 
pontos já mencionados previamente. São exemplos de sinergias entre 
Economia Circular e Indústria 4.0 que impulsionam o fechamento dos 
ciclos de produção com custo logístico inferior ao atual, muitas vezes 
viabilizando a sua implantação.

Apesar das barreiras, o cenário brasileiro apresenta, ainda, condições 
e oportunidades únicas à transição para uma Economia Circular. Essas 
oportunidades compreendem: a possibilidade de criação de novos mo-
delos circulares, podendo reduzir custos e gerar novas fontes de recei-
ta; o aproveitamento das vantagens sistêmicas e climáticas do Brasil, 
o que torna mais vantajosa a exploração do ciclo biológico circular; a 
proximidade da cadeia produtiva de alguns setores e a possibilidade 
de geração de emprego nos novos serviços oferecidos pela Economia 
Circular; o bom desempenho do Brasil em setores onde existe um am-
biente regulatório favorável; novos critérios de aprovação de financia-
mento pelo BNDES e FINEP, favorecendo projetos com retorno social 
expressivo; e a captura dos benefícios de um parque industrial com 
potencial de expansão, ao contrário de outros países mais maduros, 
podendo gerar maior flexibilidade para pivotação de novos modelos.

A Figura 30 resume os principais fatores, ajustados ao cenário brasilei-
ro, que dificultam ou impulsionam a transição para a Economia Circu-
lar, divididos em fatores ligados à economia, à cultura e sociedade, ao 
meio ambiente e ao governo.
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FIGURA 30 – RESUMO DE PARTICULARIDADES DO CENÁRIO BRASILEIRO
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Apesar do atraso do Brasil comparativamente a outros países, as con-
dições à transição para a Economia Circular parecem bastante favo-
ráveis, uma vez que há evolução em relação à remoção das principais 
barreiras. Caso esta oportunidade seja aproveitada, juntamente com 
a evolução de outras tendências emergentes, como a Indústria 4.0, o 
Brasil tem a chance de dar um salto de evolução e assumir papel de 
protagonismo na temática da Economia Circular ao alcançar sua fase 
avançada.

8. 
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