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Resumo:

A Economia Circular (EC) emerge como alternativa ao modelo linear de producdo e con-
sumo, que se mostra insustentavel diante da escassez de recursos naturais e da crescente
geracdo de residuos. Este artigo apresenta revisdo integrativa da literatura sobre os funda-
mentos da EC, destacando precedentes histéricos, principios e principais escolas de pen-
samento, como a Ecologia Industrial e o Cradle-to-Cradle, que moldaram as trés eras
(1.0, 2.0 e 3.0) de sua evolugdo conceitual. A partir de corpus documental definitivo de
22 obras selecionadas por critérios de inclusdo e exclusdo nas bases Scopus, Web of Sci-
ence, Google Scholar e repositérios institucionais, discutem-se os modelos de negdcio
circulares (servitizacdo, compartilhamento, recuperagdo de recursos, prolongamento da
durabilidade e suprimentos circulares), os “Rs” da circularidade e o impacto das recentes
diretrizes internacionais da série ISO 59000 lancadas em 2024, que consolidam diretrizes
globais alinhadas a Agenda 2030 da ONU. A andlise evidencia tanto as oportunidades,
como ecoinovacdo, competitividade e impacto social, quanto os desafios, incluindo am-
biguidades conceituais, barreiras institucionais e resisténcias culturais. O estudo ressalta
a relevancia da EC como paradigma econémico capaz de alinhar crescimento, inovagéo e
sustentabilidade diante dos desafios contemporaneos.

Abstract:

The Circular Economy (CE) emerges as an alternative to the linear production and con-
sumption model, which proves unsustainable in the face of natural resource scarcity and
growing waste generation. This article presents an integrative literature review on the
foundations of CE, highlighting its historical precedents, principles, and major schools of
thought—such as Industrial Ecology and Cradle-to-Cradle—that shaped the three eras
(1.0, 2.0, and 3.0) of its conceptual evolution. Based on a definitive document corpus of
22 works selected through strict inclusion and exclusion criteria across Scopus, Web of
Science, Google Scholar, and institutional repositories, it discusses circular business mo-
dels (servitization, sharing, resource recovery, product life extension, and circular suppli-
es), the "Rs" of circularity, and the impact of the recent ISO 59000 series international
guidelines launched in 2024, which consolidate global frameworks aligned with the UN
2030 Agenda. The analysis underscores both opportunities—such as eco-innovation,
competitiveness, and social impact—and challenges, including conceptual ambiguities,
institutional barriers, and cultural resistance. The study emphasizes the relevance of CE
as an economic paradigm capable of aligning growth, innovation, and sustainability in
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INTRODUCAO

O modelo econémico linear, predominante desde a Revolucdo Industrial, caracteriza-se pela logica de
extrair, produzir, consumir e descartar, pressupondo entradas infinitas de recursos e saidas ilimitadas de resi-
duos (LEONARD, 2009; GUARNIERE et al., 2023). Esse sistema ignora a finitude dos recursos naturais e
os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado, revelando-se cada vez mais incompativel com
as premissas do desenvolvimento sustentdvel (SANTOS; SHIBAO; SILVA, 2019; SZIGETHY; ANTENOR,
2021).

Nesse contexto, a Economia Circular (EC) emerge como alternativa ao modelo linear, propondo um pa-
radigma econdmico restaurativo e regenerativo, capaz de dissociar crescimento econdmico da degradacao
ambiental (VENCE; PEREIRA, 2018; FARIAS et al., 2021). A EC valoriza residuos como recursos, reinse-
rindo-os no ciclo produtivo por meio de estratégias como a reutilizacdo, remanufatura e reciclagem, além de
promover inovacao e eficiéncia no uso de energia e matérias-primas (EMF, 2013; MARQUES, 2023).

Embora o conceito de EC tenha ganhado notoriedade recentemente, suas origens remontam a diferentes
escolas e linhas de pensamento, como a Ecologia Industrial, o Design Regenerativo, a Economia de Perfor-
mance, a Biomimética e o modelo Cradle-to-Cradle (BOULDING, 1966; PEARCE; TURNER, 1989;
BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; CNI, 2018). Essas abordagens convergem para a
ideia de sistemas fechados, nos quais residuos sao tratados como insumos de novos processos, promovendo
circularidade e inovagdo (LUDEKE-FREUND; GOLD; BOCKEN, 2019).

A evolucdo da EC pode ser compreendida em trés fases: a EC 1.0, voltada a reducdo do desperdicio, a
EC 2.0, centrada na ecoeficiéncia, e a EC 3.0, que incorpora elementos disruptivos e busca responder aos de-
safios globais de sustentabilidade (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018). Atualmente, a proposta da EC é
incorporada ao mainstream econdmico ndo apenas como solucdo ambiental, mas como estratégia de compe-
titividade e inovacdo empresarial (CNI, 2018).

No ambito internacional, o recente lancamento das normas ISO 59004, ISO 59010 e ISO 59020, em
2024, consolidou as diretrizes globais para a implementacdo e mensuracdo da circularidade em modelos de
negocio, alinhando-se estrategicamente as metas da Agenda 2030 da ONU (ISO, 2024a; ISO, 2024b; ISO,
2024c). Tais instrumentos reforcam os trés principios fundamentais da EC: (1) eliminar residuos e poluicao;
(2) circular produtos e materiais; e (3) regenerar a natureza (EMF, 2013; PINTO; COSTA, 2021).

Diante disso, este artigo tem como objetivo discutir os fundamentos teéricos da Economia Circular, des-
tacando seus precedentes historicos, escolas de pensamento, principios e modelos de negécio, bem como
analisar as criticas e desafios contemporaneos que permeiam sua implementagao.

Para tal, a pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo integrativa da literatura, utilizando as bases
Scopus e Web of Science, com buscas complementares no Google Scholar e repositérios institucionais de re-
levancia técnica. O escopo abrangeu documentos e artigos publicados entre 2010 e 2025 que abordam mode-
los de negocio circulares, barreiras institucionais, culturais, tecnoldgicas e praticas de inovacdo, conforme
critérios estritos de relevancia, atualidade e rigor metodologico que resultaram em um corpus definitivo de
22 obras selecionadas.

A relevancia deste estudo reside na sistematizacdo do conhecimento acumulado sobre a Economia Cir-
cular diante de sua recente normatizacao global. Ao examinar as convergéncias de um corpus documental de
alto impacto, esta revisdo integrativa mitiga as ambiguidades terminoldgicas e as fragilidades métricas que
ainda fragmentam o campo. Longe de tratar a circularidade como panaceia, a pesquisa diferencia-se ao con-
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frontar os modelos de neg6cio eecoinovadores com as barreiras institucionais, culturais e tecnolégicas que
travam sua escalabilidade. Oferece-se, assim, uma sintese critica indispensavel para subsidiar novas investi-
gacoes e governangas alinhadas a Agenda 2030.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa e exploratéria, fundamentado
em uma revisdo bibliografica integrativa da literatura, cujo objetivo é discutir os fundamentos tedricos da
Economia Circular, destacando seus precedentes historicos, escolas de pensamento, principios e modelos de
negocio, bem como analisar as criticas e desafios contemporaneos que permeiam sua implementacao.

Para a construcado do referencial tedrico e discussdes, as buscas foram conduzidas nas bases de dados in-
ternacionais Scopus e Web of Science, além de consultas complementares ao Google Scholar e a repositérios
institucionais de relevancia técnica, como a Ellen MacArthur Foundation (EMF) e a Confederacdo Nacional
da Indtstria (CNI). A coleta de dados e o levantamento bibliografico foram consolidados em 14 de novembro
de 2025, utilizando combinacGes de palavras-chave baseadas em operadores booleanos, tais como: "circular
economy" AND "business models"; "circular economy" AND "barriers"; e "circular economy" AND "founda-
tions".

A selecdo do corpus documental obedeceu a critérios estritos de inclusdo e exclusdo. Foram incluidos:
(i) artigos cientificos publicados em periddicos revisados por pares entre os anos de 2010 e 2025; (ii) relat6-
rios técnicos de referéncia global sobre o tema; e (iii) estudos de reconhecido impacto académico, medidos
por seu indice de citacdo. Como critérios de exclusdo, descartaram-se artigos duplicados entre as bases, tex-
tos que abordavam a economia circular exclusivamente sob a 6tica da engenharia quimica/de materiais sem
correlacdo com o paradigma econémico, e resumos de congressos.

A aplicacdo pratica desses filtros resultou em uma busca inicial de 114 publicacdes e registros nas bases
e repositorios consultados. Apds a triagem por meio da leitura de titulos, resumos e ementas, 42 documentos
foram selecionados para leitura integral. O corpus documental definitivo foi consolidado em 22 obras de re-
feréncia (compostas por artigos de periodicos, livros classicos e relatorios institucionais/normativos), as
quais fundamentaram diretamente as discussdes tedricas e as categorias de andlise estruturadas neste estudo.
A andlise dos dados foi conduzida por meio de leitura critica e comparativa, organizando os achados nas ca-
tegorias tematicas que estruturam este trabalho.

Vale destacar que ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa foram empregadas ao longo da elabo-
racdo deste trabalho como suporte na revisao ortografica, no aprimoramento da fluidez da redacgdo e no refi-
namento formal do texto académico, bem como no espelhamento técnico do resumo para o idioma inglés
(Abstract). A selecao do corpus documental, a andlise critica da literatura, a interpretacdo das escolas de pen-
samento e todas as discussoes e conclusdes apresentadas neste estudo foram realizadas de forma auténoma e
permanecem sob responsabilidade integral da autora.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa bibliografica sdo organizados em subsecdes que permitem compreender de
forma sistematica os principais achados sobre a Economia Circular. A anélise evidenciou quatro dimensoes
centrais: (i) os precedentes historicos e a evolucdo conceitual da EC, que revelam sua trajetéria como para-
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digma economico; (ii) os principios e fundamentos estruturantes, que orientam praticas de retencdo de valor
e regeneracdo de recursos; (iii) os modelos de negocio circulares, que traduzem a teoria em estratégias em-
presariais; e (iv) as criticas e desafios, que apontam barreiras institucionais, culturais e tecnolégicas a sua im-
plementacdo. Essa organizacdo busca oferecer uma visdo integrada, destacando tanto as contribui¢des da lite-
ratura quanto as lacunas que ainda precisam ser superadas.

1. PRECEDENTES HISTORICOS E EVOLUCAO DA ECONOMIA CIRCULAR

A emergéncia da Economia Circular (EC) decorre da crise do modelo linear, que pressupde entradas in-
finitas de recursos e saidas ilimitadas de residuos, ignorando a finitude dos materiais e os limites de assimila-
¢do do planeta (LEONARD, 2009; SZIGETHY; ANTENOR, 2021). Como resposta, multiplas correntes te-
oricas e praticas, desde os anos 1960, convergiram para a ideia de sistemas fechados, recuperacdo de valor e
desenho de ciclos materiais e energéticos mais eficientes (BOULDING, 1966; PEARCE; TURNER, 1989;
LUDEKE-FREUND; GOLD; BOCKEN, 2019).

A formulacdo moderna da EC é frequentemente atribuida a sintese entre a critica de BOULDING ao
“sistema da Terra como espaconave” e a formalizacdo de PEARCE; TURNER sobre economia ambiental,
sistemas aberto-fechados e os trés elementos essenciais: materiais, energia e informacao (BOULDING, 1966;
PEARCE; TURNER, 1989). Paralelamente, o avango do movimento ambiental nas décadas de 1960-1970 e
os estudos sobre fluxos materiais e energéticos criaram terreno para pensar cadeias produtivas como ecossis-
temas industriais interconectados (GHISELLINI; CIALANI; UGIATI, 2016; EKINS et al., 2019).

O Pressuposto central da EC é transitar de um pensamento de “fim-de-vida” para “ber¢o-ao-berco”, tra-
tando residuos como nutrientes e planejando sua reinsercao em ciclos técnicos e biol6gicos (BRAUNGART;
MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; EMF, 2013). Cuja meta estrutural é desacoplar crescimento economi-
co da degradacdo ambiental por retardamento, fechamento e estreitamento de ciclos materiais e energéticos
(GEISSDOERFER et al., 2017).

A EC integra contribui¢des de, pelo menos, 17 escolas e linhas de pensamento que fornecem principios,
métodos e ferramentas complementares (CNI, 2018). As mais influentes incluem:

* Ecologia industrial: arranjos cooperativos entre empresas para fechar ciclos por simbiose de subprodu-
tos, analisando fluxos materiais/energéticos de maneira sistémica (EMF, 2013; LEWANDOWSKI, 2016;
SANTOS; SHIBAO; SILVA, 2019; LUDEKE-FREUND; GOLD; BOCKEN, 2019).

» Design regenerativo: processos que restauram estoques de materiais/energia ao longo do sistema, ori-
entando projetos para renovacgao continua (EMF, 2013; LEWANDOWSKI, 2016; VEIGA, 2019).

» Economia de performance (servitizacdo): extensao do ciclo de vida, uso em vez de posse e loops fe-
chados para reuso, reparo, recondicionamento e reciclagem (STAHEL, 1976 apud EKINS et al., 2019; EMF,
2013; LEWANDOWSKI, 2016; CNI, 2018).

* Cradle-to-Cradle (C2C): materiais como nutrientes técnicos/biolégicos, eliminacdo do conceito de re-
siduo e uso de energias renovaveis (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; EMF, 2013;
LEWANDOWSKI, 2016).

» Biomimética: aprendizagem com a natureza para solucionar problemas humanos, validando ecoinova-
¢Oes inspiradas em sistemas naturais (EMF, 2013; LEWANDOWSKI, 2016; VEIGA, 2019).

» Gestao/engenharia do ciclo de vida: avaliagdo sistémica de impactos desde o design ao fim de vida pa-
ra reduzir externalidades negativas (CNI, 2018).
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Essas escolas operam como arcabouco de principios e praticas que estruturam a EC na direcao de cadei -
as de valor circulares e regenerativas (CNI, 2018; LUDEKE-FREUND; GOLD; BOCKEN, 2019). Neste
contexto, trés marcos consolidaram a transicao conceitual e pratica da EC:

* Loops de Stahel (1976): propoe espirais de reabastecimento baseadas em quatro funcdes: reutilizar, re-
parar, recondicionar e reciclar para mitigar uso de materiais e fluxos de energia sem limitar o crescimento
(EKINS et al., 2019).

* Cradle-to-Cradle: redefine residuos como alimentos (nutrientes), com ciclo técnico para materiais ndo
renovaveis e ciclo biologico para materiais biodegradaveis, orientando design para recirculacdo (BRAUN-
GART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; EMF, 2013).

 Diagrama de borboleta (EMF): distingue ciclos bioldgicos/técnicos e operacionaliza os principios de
eliminar residuos/poluicdo, manter valor em uso e regenerar sistemas naturais (EMF, 2013; PINTO; COSTA,
2021).

A evolucdo conceitual e aplicada da EC pode ser organizada em trés eras (REIKE; VERMEULEN;
WITIJES, 2018):

* EC 1.0 (1970-1990): foco no desperdicio e nas abordagens preventivas (avaliacao de ciclo de vida,
producdo mais limpa).

* EC 2.0 (1990-2010): énfase na ecoeficiéncia e no equilibrio entre atividade econdmica e meio ambi-
ente, ampliando ferramentas de gestdo ambiental.

* EC 3.0 (a partir de 2010): incorporacdo de elementos antigos e novos para enfrentar desafios do desen-
volvimento sustentavel, esgotamento de recursos e limites planetarios, com inovacgao radical em cadeias pro-

dutivas e novos modelos de negocio.

Essa trajetoria culmina na incorporacdo da EC ao mainstream econdmico como estratégia de competiti-
vidade, inovagdo e gestdo de riscos, com efeitos colaterais benéficos para o planeta e a sociedade (CNI,
2018).

A consolidagdo da EC como paradigma resulta da convergéncia de escolas, marcos conceituais e ferra-
mentas operacionais. Ainda assim, persistem lacunas entre teoria e pratica, desde a clareza conceitual até a
mensuracao objetiva da circularidade, bem como barreiras institucionais, tecnoldgicas e culturais (BLOMS -
MA; BRENNAN, 2017; REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018). Supera-las demanda normatizacdo, instru-
mentos de avaliacdo, ecoinovagdo multiescalar e articulacdo entre Estado, empresas e sociedade numa transi-
cdo justa e efetiva (EMF, 2013; ISO, 2024a; ISO, 2024c). A evolucdo histérica e conceitual da EC fornece a
base para compreender seus principios estruturantes.

2. PRINCiPIOS E FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR

A Economia Circular (EC) estrutura-se em trés principios fundamentais: eliminar residuos e poluigdo;
circular produtos e materiais; e regenerar a natureza. Esses principios orientam o redesenho de sistemas pro-
dutivos, o ecodesign e a gestdo de cadeias de valor, substituindo o pensamento de “fim de vida” por estraté-
gias de retencao de valor em ciclos técnicos e biologicos (EMF, 2013; PINTO; COSTA, 2021).

O Principio 1: eliminar residuos e poluicdo, circunda na premissa de antecipar e evitar a geracao de resi-
duos e emissdes desde o design, a selecdo de materiais e o planejamento do ciclo de vida do produto por
meio de praticas-chaves, como: ecodesign, producdo mais limpa, eficiéncia de processos e substituicdo de in-
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sumos toxicos por alternativas seguras. Como resultante espera-se a reducdo de externalidades negativas e de
custos associados ao descarte e ao tratamento de residuos (EMF, 2013; PINTO; COSTA, 2021).

O principio 2: circular produtos e materiais, tem como ideia central manter produtos, componentes e ma-
teriais em uso pelo maior tempo possivel por meio de reutilizacdo, reparo, recondicionamento, remanufatura
e reciclagem. Isto pode ser conquistado por meio de praticas-chave, como o design para desmontagem, mo-
dularidade, plataformas de compartilhamento, servitizacdo e logistica reversa. Como resultado esperado tem-
se a desacelerar, fechar e estreitar os ciclos materiais e energéticos, reduzindo a necessidade de matéria-pri-
ma virgem (EMF, 2013; GEISSDOERFER et al., 2017).

J4, o principio 3: regenerar a natureza: pauta-se na ideia central de restaurar estoques de capital natural,
promover insumos de base biolégica e gerir recursos renovaveis de forma a aumentar seu valor ao longo do
tempo. Para tal, podem ser utilizadas as praticas-chave como compostagem, bioeconomia, regeneracgao de so-
los, uso de energias renovaveis e solugoes baseadas na natureza. E, com isso, espera-se que os resultados se-
jam o reforco da resiliéncia ecolégica e mitigacdo de impactos climéaticos e ambientais (CNI, 2018; PINTO;
COSTA, 2021).

O diagrama sistémico da EC (borboleta) operacionaliza os trés principios distinguindo o ciclo técnico
onde os materiais nao renovaveis (metal, plastico, ceramica, vidro) sdo mantidos em circulagdo por reutiliza-
¢do, reparo, remanufatura e reciclagem, do ciclo biolédgico onde os materiais biodegradaveis retornam a bios-
fera por processos como compostagem e digestdo anaerdbia, fechando ciclos de nutrientes (EMF, 2013; PIN -
TO; COSTA, 2021).

Outro fundamento utilizado pela EC relaciona-se com os imperativos “Rs” e hierarquias de retencdo de
valor. A légica dos “Rs” sintetiza estratégias de retencdo de valor. Embora existam listas expandidas (3Rs,
5Rs, até 10Rs), a hierarquia proposta por Reike, Vermeulen e Witjes (2018) organiza os “loops” por priorida-
de de intervencdo. A estrutura proposta pelos autores citados pode ser observada a partir da TABELA 1.

TABELA 1 - Hierarquia proposta por Reike, Vermeulen e Witjes (2018).
Loop Prioridade de intervencao
Loop curto (R0-R3) RO - Recusar: evitar a demanda por novos produtos/insumos.
R1 - Reduzir: minimizar uso de materiais/energia no design e operacao.
R2 - Reutilizar/Revender: prolongar o uso do produto sem transformacao.

R3 - Reparar: restaurar funcionalidade sem reprocesso extenso
Loop médio (R4-R6) R4 - Recondicionar: renovar desempenho do produto.

R5 - Remanufaturar: processo industrial padronizado de restauracdo com
garantia.

R6 - Repropor/Redirecionar: destinar produtos/componentes a novas
aplicacdes.
Loop longo (R7-R9) R7 - Reciclar: transformar materiais em novos insumos.

R8 - Recuperar energia: extrair valor energético de residuos ndo reciclaveis.

R9 - Reminerar: recuperar materiais de deposicdes/fluxos residuais
Fonte: adaptado de Reike, Vermeulen e Witjes (2018, p. 250).

Essa hierarquia prioriza intervengdes mais proximas do usudrio e de menor entropia (loops curtos), redu-
zindo perdas de valor técnico e econdmico e mitigando externalidades.

Além disso, a Economia Circular propde fundamentos operacionais que orientam a transicdo de sistemas
lineares para circulares, organizados em trés dimensdes principais: desacelerar, fechar e estreitar ciclos
(EMF, 2013; GEISSDOERFER et al., 2017).
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A desaceleracdo dos ciclos ocorre quando se aumenta a durabilidade e a intensidade de uso dos produ-
tos. Isso pode ser alcancado por meio de estratégias como o design de longa vida, que prioriza materiais re -
sistentes e componentes substituiveis; a servitizacdo, que substitui a posse pelo acesso; e o compartilhamen-
to, que maximiza a utilizagdo de ativos ao permitir que diferentes usuérios usufruam do mesmo bem.

O fechamento dos ciclos refere-se a reinsercdo de materiais p6s-uso nos processos produtivos, evitando
que se tornem residuos. Essa logica se concretiza por meio da remanufatura, que restaura produtos para um
novo ciclo de vida; da reciclagem, que transforma residuos em insumos; e da logistica reversa, que garante o
retorno de materiais ao sistema produtivo.

Ja o estreitamento dos ciclos esta relacionado ao uso mais eficiente de materiais e energia. Estratégias
como o ecodesign, que busca reduzir desperdicios desde a concepg¢do do produto, e a producao mais limpa,
que otimiza processos industriais, contribuem para minimizar impactos ambientais e aumentar a eficiéncia
dos recursos.

Esses fundamentos conectam-se as escalas de atuagdo da EC: micro (produto/empresa/consumidor), me-
so (parques ecoindustriais/simbiose) e macro (cidades/regides/nacdes) e, fornecem base para estratégias top-
down e bottom-up (CNI, 2018; JULKOVSKI; SEHNEM, 2021).

Além disso, a consolidacdo dos fundamentos sobre a EC exige diretrizes e métricas que facilitem o dese-
nho prético de estratégias (LEWANDOWSKI, 2016). A ISO 59004 propde principios, terminologias e orien-
tacoes gerais de implementacdo. A ISO 59010 contempla a transi¢ao de modelos de negdcio e redes de valor.
E, a ISO 59020 apresenta os indicadores e métodos para medir desempenho de circularidade (ISO, 2024a;
ISO, 2024b; 1SO, 2024c).

Outrossim, as normas alinham praticas empresariais aos objetivos da Agenda 2030 (ODS 8, 9, 12, 13 e
17), favorecendo comparabilidade e governanca (EMF, 2013; CNI, 2018; PINTO; COSTA, 2021).

Dentre os impactos esperados das normas estdo a padronizacdo que cria critérios universais para adogao
da EC; a comparabilidade que permite benchmarking entre empresas e paises; a credibilidade que aumenta a
confianca de consumidores e investidores e; a governanga que fortalece praticas ESG e transparéncia corpo-
rativa. Esses principios se materializam em diferentes modelos de negécio, que traduzem a teoria em praticas
empresariais.

3. MODELOS DE NEGOCIO CIRCULARES

Os modelos de negdcio circulares (Circular Economy Business Models - CEBM) representam estraté-
gias inovadoras que possibilitam a transicdo da economia linear para a economia circular. Fundamentam-se
na criacdo, captura e agregacao de valor por meio da légica de retencdo de recursos e prolongamento de ci-
clos produtivos (LEWANDOWSKI, 2016; VENCE; PEREIRA, 2018).

Na literatura corporativa e académica, destaca-se a tipologia classica de cinco modelos estruturada origi-
nalmente pela Accenture (2014), a qual engloba: servitizacdo, compartilhamento, recuperacdo de recursos,
prolongamento da durabilidade e suprimentos circulares. Essa classificacdo é amplamente discutida e valida-
da sob diferentes perspectivas por organizagoes e pesquisadores como EMF (2013), CNI (2018), Reike, Ver-
meulen e Witjes (2018), Valve, Lazarevic e Humalisto (2021) e Pinto e Costa (2021), conforme apresentado
a seguir

A servitizacdo substitui a venda de produtos pela oferta de servicos, em que o consumidor paga pelo uso
e ndo pela posse. Um exemplo desse modelo ocorre em empresas de impressao que oferecem “impressdo co-
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mo servico”, cobrando por pagina impressa em vez de vender impressoras. A criacdao de valor se da pela re-
ducdo do descarte prematuro, incentivo ao design de longa duracdo e manutencao continua (STAHEL, 1976;
EMEF, 2013).

O compartilhamento pode ser definido como o uso coletivo de bens e ativos, maximizando a utilizacdo
de recursos. Plataformas de carsharing e coworking sdao exemplos desse modelo. A criagdo de valor ocorre
com o aumento da intensidade de uso, reducdo da necessidade de novos produtos e promocao do acesso em
vez da propriedade (CNI, 2018).

A recuperagao de recursos acontece por meio do reaproveitamento de residuos como insumos para no-
vos processos produtivos. Empresas que transformam residuos vitreos em matéria-prima para novas embala-
gens ilustram esse modelo. A criacdo de valor pode ser observada na reducao dos custos de matérias-primas,
mitigacdo dos impactos ambientais e geracao de novos mercados (VALVE; LAZAREVIC; HUMALISTO,
2021).

O prolongamento da durabilidade se da com a utilizacdo de design e estratégias que aumentam a vida
util dos produtos. Isso pode ser visto em eletrodomésticos projetados para facil reparo e atualizacdo de com-
ponentes, permitindo reduzir a obsolescéncia programada, fortalecer a confianca do consumidor e promover
a fidelizacdo do cliente (LEWANDOWSKI, 2016; REIKE; VERMEULEN; WITIJES, 2018).

Os suprimentos circulares sdo compostos por matérias-primas renovaveis, recicladas ou biodegradaveis
utilizadas nos processos produtivos. Embalagens feitas de bioplasticos ou papel reciclado exemplificam esse
modelo, que cria valor ao reduzir a dependéncia de recursos finitos, promover inovagdo em materiais e forta-
lecer praticas ESG (EMF, 2013; PINTO; COSTA, 2021).

Esses modelos ndo sdo excludentes, mas complementares, podendo ser combinados em diferentes seto-
res para ampliar a retencdo de valor e reduzir impactos ambientais.

Além dos modelos de negdcio, a literatura cita exemplos de criacdo de valor e inovacdo que demonstram
como a Economia Circular pode fomentar praticas sustentdveis e competitivas. Entre os principais aspectos
destacados estdo a ecoinovacao, o surgimento de novos mercados, a competitividade empresarial e o impacto
social.

A ecoinovagao cria valor por meio de novos produtos e processos que reduzem impactos ambientais e
aumentam a eficiéncia produtiva, sendo apontada como motor essencial da circularidade (GEISSDOERFER
etal., 2017; EMF, 2013).

O surgimento de novos mercados é evidenciado em estudos que destacam setores especializados em lo-
gistica reversa, reciclagem avancada e bioeconomia, ampliando oportunidades econémicas e fortalecendo ca-
deias produtivas locais (VENCE; PEREIRA, 2018; CNI, 2018).

No ambito da competitividade, empresas que adotam modelos circulares conquistam vantagens ao redu-
zir custos, atender exigéncias regulatérias e atrair consumidores conscientes, reforcando a sustentabilidade
como diferencial estratégico (CNI, 2018; VALVE; LAZAREVIC; HUMALISTO, 2021).

Por fim, o impacto social dos negécios circulares é destacado pela literatura, que aponta a geracao de
empregos em setores de manutencdo, reparo e reciclagem, além de promover inclusdo produtiva e fortaleci-
mento de comunidades locais (JULKOVSKI; SEHNEM, 2021; PINTO; COSTA, 2021).

Apesar das oportunidades evidenciadas por esses exemplos, é importante reconhecer que a implementa-
¢do dos modelos circulares ainda enfrenta criticas e barreiras que precisam ser consideradas. Esses funda-
mentos também se articulam com diferentes escalas de atuacdo da Economia Circular (micro, meso e macro)
e exigem diretrizes e métricas capazes de orientar sua consolidacdo, como sera discutido a seguir.
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4. CRITICAS E DESAFIOS DA ECONOMIA CIRCULAR

Apesar de sua crescente relevancia como paradigma econdomico e ambiental, a Economia Circular (EC)
enfrenta criticas conceituais e desafios praticos que dificultam sua plena implementacdo. A literatura aponta
que, embora a EC seja amplamente defendida como solugdo para os limites do modelo linear, ainda ha lacu-
nas significativas entre teoria e pratica (GHISELLINI; CIALANI; UGIATI, 2016; REIKE; VERMEULEN;
WITJES, 2018).

As lacunas conceituais constituem principais desafios para a consolidacdo do tema. A auséncia de defini-
¢do unica e universalmente aceita gera interpretacoes divergentes entre academia, empresas e governos, difi-
cultando a constru¢do de um entendimento comum sobre seus objetivos (GHISELLINI; CIALANI; UGIATI,
2016). Outro ponto critico refere-se a multiplicidade e a falta de hierarquia clara entre as estratégias de reten-
¢do de valor dos “Rs” (reduzir, reutilizar, reciclar, reparar, entre outras), o que compromete a operacionaliza-
¢do pratica e a comparabilidade entre as iniciativas (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018).

Além disso, a EC frequentemente carece de indicadores robustos que comprovem sua efetividade em di-
ferentes contextos, fragilidade metodoldgica que dificulta a mensuracdo de resultados reais e a avaliacdo de
impactos de longo prazo (BLOMSMA; BRENNAN, 2017). Essas lacunas revelam que o paradigma perma-
nece em construcao tedrica, abrindo margem para interpretacoes reducionistas ou superficiais.

Somam-se a esse cendrio as barreiras institucionais, culturais e de governanca. Em diversos paises, as
politicas ptiblicas mostram-se insuficientes, com legislacdes sobre residuos fragmentadas ou pouco aplicadas
(CNI, 2018). Essa fragilidade regulatéria é agravada por uma resisténcia cultural significativa, na qual consu-
midores e empresas mantém habitos lineares de producdo e descarte, resistindo a adogao de praticas circula-
res (VALVE; LAZAREVIC; HUMALISTO, 2021).

A escassez de incentivos econdmicos desestimula especialmente pequenas e médias empresas, visto que
a transicdo exige investimentos iniciais elevados sem garantias de retorno imediato. Ademais, a auséncia de
programas de educacdo voltados a circularidade e a falta de articulagdo entre os diferentes niveis de governo
e setores produtivos comprometem a governanca sistémica, resultando em iniciativas isoladas e de baixo im-
pacto regional (CNI, 2018; VALVE; LAZAREVIC; HUMALISTO, 2021).

Por fim, as barreiras tecnolégicas exercem impacto restritivo direto na viabilidade macroeconomica da
EC. Conforme destacam Geissdoerfer et al. (2017), a transicdo esbarra em: a) limitacoes técnicas, dado que
nem todos os materiais podem ser reciclados continuamente sem perda dréastica de qualidade; b) infraestrutu-
ra insuficiente para sistemas eficientes de coleta seletiva e logistica reversa em larga escala; c) forte depen-
déncia de ecoinovacdo continua, demanda altos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e capacitacao.

Em sintese, os indicadores disponiveis para monitorar esses fatores ainda sdo frageis e carecem de con-
senso universal, limitando muitas iniciativas a nichos mercadologicos ou projetos-piloto (ISO, 2024c;
REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018). Desse modo, a andlise evidencia que a Economia Circular ndo
constitui uma solugdo automatica. Sua efetividade como paradigma global depende estritamente da integra-
¢do coerente entre politicas publicas consistentes, ecoinovacao tecnoldgica, mudancga cultural e métricas con-
fiaveis de avaliacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo discutir os fundamentos teéricos da Economia Circular, destacando seus
precedentes historicos, escolas de pensamento, principios e modelos de negdcio, bem como analisar as criti-
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cas e desafios contemporaneos que permeiam sua implementacdo. A pesquisa foi conduzida por meio de re-
visdo integrativa, permitindo reunir e filtrar sistematicamente as contribui¢des relevantes da literatura acadé -
mica e institucional por meio de um corpus final de 22 obras de referéncia.

Os resultados evidenciam que a Economia Circular se consolidou como um paradigma econdmico capaz
de alinhar competitividade empresarial, sustentabilidade ambiental e inovacdo. Sua trajetéria histérica, os
principios de eliminagdo de residuos, circularidade de materiais e regeneracao da natureza, bem como os mo-
delos de negdcio circulares, demonstram avangos significativos na busca por alternativas ao modelo linear.
Contudo, persistem barreiras conceituais, institucionais, culturais e tecnoldgicas que limitam a plena adocdo.

A revisdo realizada evidenciou que a EC ndo é apenas uma proposta ambiental, mas também uma estra-
tégia de inovagdo e competitividade empresarial. Modelos de negdcio circulares, como servitizacdo, compar -
tilhamento, recuperacdo de recursos, prolongamento da durabilidade e suprimentos circulares, demonstram
que é possivel alinhar eficiéncia econémica, reducdo de impactos ambientais e geracdo de valor social.

Por outro lado, as criticas e desafios apontam que a transi¢do para a circularidade ndo é automatica. Per-
sistem lacunas conceituais, barreiras institucionais e culturais, limitagdes tecnoldgicas e dificuldades de men-
suracdo da circularidade. Superar essas barreiras exige politicas ptiblicas consistentes, incentivos economi-
cos, inovacao tecnologica e mudanca cultural, além da adocdo de normas internacionais como as da série
ISO 59000, que oferecem diretrizes e métricas para implementacao e avaliacdo.

Assim, a EC deve ser compreendida como um processo em construcao, que demanda esfor¢os coordena-
dos entre Estado, empresas, academia e sociedade civil. Sua consolidagdo como paradigma econémico de-
pende da capacidade de transformar principios em praticas efetivas, capazes de gerar impactos positivos em
escala global.

A principal contribuicdo deste estudo consiste em sistematizar diferentes escolas de pensamento e prati-
cas empresariais, oferecendo uma visdo integrada que evidencia tanto os avangos quanto as lacunas existen-
tes. Essa abordagem amplia a compreensdo da Economia Circular como paradigma econdmico e fornece
subsidios para gestores, formuladores de politicas e pesquisadores interessados em sua consolidagdo. Por
fim, a Economia Circular representa ndo apenas uma alternativa ao modelo linear, mas um caminho estra-
tégico para promover desenvolvimento sustentavel, competitividade e inovacgdo, alinhando-se as metas da
Agenda 2030 e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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