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RESUMO

A economia circular é baseada no conceito dos “3Rs” - reduzir, reutilizar e reciclar - e pode oferecer
beneficios significativos as empresas que o adotam. Além de ser mais sustentavel do que o modelo econdmico
linear, baseado em produzir, consumir e descartar, a implementacdo do modelo circular pode impulsionar a
inovacéo e a competitividade. No entanto, a implementagéo da economia circular enfrenta desafios, incluindo
inovagOes tecnoldgicas que precisam de solucdes para que essa abordagem possa ser amplamente adotada.
Ao responder a pergunta de pesquisa "os elos entre inovagdo tecnoldgica e economia circular sdo viaveis de
uma perspectiva financeira/privada, ou eles séo viaveis apenas de uma perspectiva econdmica?", avalia-se
que, apesar dos beneficios sociais, econdmicos e ambientais da economia circular, os custos financeiros da
transicdo para essa nova forma de atividade produtiva sdo superiores aos ganhos financeiros obtidos pelos
agentes de mercado.

A partir de um levantamento bibliografico e documental, foram identificados e analisados diversos estudos
que apontaram a Europa e a Asia - em especial a China - como grandes fomentadores na promocao da
economia circular. Os Estados Unidos também sdo um pais de destaque na implementacéo desse novo modelo
econdmico. Varias empresas multinacionais sdo pioneiras das praticas circulares e tém implementado
medidas para incentivar a reutilizacdo, reciclagem e reducdo de residuos, além de fomentar a criacdo de
negdcios e empregos verdes. No Brasil, também h4 iniciativas para promover a economia circular em
diferentes setores.

Esses exemplos demonstram que a temética proposta neste trabalho é relevante e atual, justificando-se a
realizagdo desta pesquisa. Diante disso, este trabalho objetiva uma andlise dos elos econdmicos necessarios
entre a inovacdo tecnoldgica e a economia circular, apresentando seus conceitos, bem como as mudancas
técnicas em expertises, além de avaliar avancos e desafios, ressaltando casos de sucesso e fracasso. Numa
visdo prospectiva acerca dessa abordagem em escala global, também busca-se analisar a implementacéo da
economia circular no Brasil, inclusive, na Universidade de Brasilia.

Os estudos indicam que, apesar da implementacdo da economia circular ter um custo inicial significativo, ela
pode trazer beneficios financeiros significativos a longo prazo. Além disso, pode abrir novas oportunidades
de neg6cios, como a venda de servicos em vez de produtos e a criacdo de novos subprodutos e coprodutos.
O modelo Triple Helix considera a universidade como um agente indutor de relacfes entre empresas e
governo para promover a producdo de novos conhecimentos, tecnologias inovadoras e o desenvolvimento
econdmico. O ensino, o conhecimento e estudos na adocédo de tecnologias limpas e processos produtivos mais
eficientes sdo fundamentais para alcancar este objetivo.

Palavras-chaves: Inovacao Tecnoldgica; Economia Circular; Analise Econémica.



ABSTRACT

The circular economy is based on the concept of the "3Rs" - reduce, reuse and recycle - and can offer
significant benefits to the companies that adopt it. In addition to being more sustainable than the linear
economic model, based on producing, consuming and discarding, the implementation of the circular model
can boost innovation and competitiveness. However, the implementation of the circular economy faces
challenges, including technological innovations that need solutions if this approach is to be widely adopted.
When answering the research question "are the links between technological innovation and circular economy
viable from a financial/private perspective or are they viable only from an economic perspective?", it is
assessed that, despite the social, economic and environmental benefits of the circular economy, the financial
costs of the transition to this new form of productive activity are higher than the financial gains obtained by
market agents.

From a bibliographic and documentary survey, several studies were identified and analyzed that pointed to
Europe and Asia - especially China - as major promoters in the promotion of the circular economy. The
United States is also a prominent country in the implementation of this new economic model. Several
multinational companies are pioneers of circular practices and have implemented measures to encourage
reuse, recycling and waste reduction, as well as foster the creation of green businesses and jobs. In Brazil,
there are also initiatives to promote the circular economy in different sectors.

These examples demonstrate that the theme proposed in this work is relevant and current, justifying the
accomplishment of this research. Given this, this work aims at an analysis of the necessary economic links
between technological innovation and the circular economy, presenting its concepts, as well as the technical
changes in expertise, in addition to evaluating advances and challenges, highlighting cases of success and
failure. In a prospective view of this approach on a global scale, we also seek to analyze the implementation
of the circular economy in Brazil, including at the University of Brasilia. Studies indicate that while
implementing the circular economy has a significant upfront cost, it can bring significant long-term financial
benefits. In addition, it can open up new business opportunities, such as selling services instead of products
and creating new by-products and co-products.

The Triple Helix model considers the university as an inducing agent of relations between companies and
government to promote the production of new knowledge, innovative technologies and economic
development. Teaching, knowledge and studies in the adoption of clean technologies and more efficient
production processes are fundamental to achieve this goal.

Keywords: Technological Innovation; Circular Economy; Economic Analysis.
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INTRODUCAO

A economia circular busca maximizar a utilizagdo dos recursos naturais e
minimizar o impacto ambiental e a produgdo de residuos. Com os principios dos "3 R's" -
reduzir, reutilizar e reciclar - em contraposi¢cdo ao modelo linear "pegar-fazer-descartar”,
esse modelo é uma estratégia importante para preservar 0S recursos naturais e minimizar
0s impactos ambientais. Além disso, a implementagdo desse modelo pode gerar empregos
e crescimento econdmico de forma sustentavel. Com isso, a economia circular promoveria
um desenvolvimento mais equilibrado e consciente, com beneficios para 0 meio ambiente
e para a economia como um todo.

A preocupacdo com o aquecimento global e a preservacdo do meio ambiente
tem crescido nos Ultimos anos, e a economia circular surge como uma solucéo econémica
e sustentavel. A reutilizacdo de materiais e a reducéo do descarte excessivo ndo s6 ajudam
a preservar o planeta, mas também podem trazer beneficios econémicos para as empresas.
Ao adotar préticas circulares, as empresas podem reduzir seus custos de producdo, criar
oportunidades de negdcios e melhorar sua imagem perante 0s consumidores que estdo cada
vez mais conscientes sobre questdes ambientais. Conforme afirmam Goncalves et al.
(2029), esse modelo proporciona ganhos sociais, econdmicos e ambientais, ao passo que o
modelo linear se mostra limitado. Para o autor, garantir a sustentabilidade do sistema
produtivo, é primordial que a reutilizacdo, reducdo e reciclagem de materiais sejam
priorizadas.

A adoc¢do de um modelo de producdo e consumo que priorize a reutilizacao,
reciclagem e reparo de materiais pode trazer diversos beneficios para a economia e 0 meio
ambiente, assim como reduzir a dependéncia de importacdo de matérias-primas escassas.
Essa pratica pode limitar o desperdicio de recursos naturais, contribuindo para a
conservacdo do planeta. A economia circular também pode estimular a eficiéncia
energética e a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, o que é essencial para
combater as mudancas climaticas (Azevedo, 2015).

Para Gongalves et al. (2019), a participagéo ativa do governo e de todos 0s
agentes sociais é primordial para a efetivacdo da transicio para um modelo circular. E
imprescindivel estabelecer parcerias entre instituicbes e empresas para despertar o interesse
da sociedade e viabilizar a implementacio de praticas circulares. E importante salientar
que, de acordo com diversos estudos realizados pela Fundacdo Ellen MacArthur, a
transicdo para um modelo circular apresenta tanto desafios quanto oportunidades para

empresas e governos em todo o mundo. E notavel que a transicio para uma economia
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circular é um tema atual e relevante, que vem sendo discutido em diversos setores e paises
(EMF, 2015). Segundo Luz et al. (2017), a adocao de praticas de economia circular pode
trazer diversos beneficios para empresas que buscam promover a sustentabilidade e
manter-se competitivas no mercado atual.

A implementacdo de uma Economia Circular, no entanto, enfrenta alguns
desafios, inclusive de inovagdes tecnoldgicas, que precisam ser superados para que a
economia circular possa ser amplamente adotada. Apesar desses obstaculos, a economia
circular apresenta diversas vantagens, como a reducdo dos impactos ambientais, a geracao
de novas oportunidades de negécios e a promocao da sustentabilidade econémica. Portanto,
é importante que empresas e governos adotem praticas mais sustentaveis e incentivem a
transicdo para uma economia circular (Luz et al., 2017).

Para Ramod et al. (2020). os beneficios econdmicos a longo prazo podem ser
significativos e contribuir para o sucesso e a competitividade das empresas no mercado.
De acordo com o autor, a economia circular pode trazer beneficios como a reducdo dos
custos de descarte, aumento da eficiéncia operacional, reducdo dos riscos regulatérios,
diferenciacdo no mercado e aumento da resiliéncia empresarial. As empresas podem se
beneficiar com a reducdo dos custos de producdo, criacdo de novos mercados e
oportunidades de negdcios, maior eficiéncia energética, reducdo dos impactos ambientais
e fortalecimento da imagem da empresa perante os consumidores e a sociedade em geral.

Algumas visdes prospectivas da economia circular no Brasil incluem a reducéo
do impacto ambiental causado pelo modelo linear de produgdo e consumo, o aumento da
eficiéncia no uso de recursos naturais, a geracao de novas oportunidades de negdcios e a
promocgdo da sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Entre as iniciativas do
governo brasileiro para fomentar a economia circular, podemos destacar a Politica
Nacional de Residuos Solidos, que estabelece diretrizes para a gestdo de residuos e
incentiva a reducdo, o reuso e a reciclagem. Além disso, 0o governo tem investido em
programas de educacdo ambiental e em incentivos fiscais para empresas que adotam
praticas sustentaveis.

Os setores da economia brasileira que apresentam maior potencial para adoc¢ao
da economia circular sdo aqueles que geram grande quantidade de residuos e que tém alta
demanda por recursos naturais, como o setor agricola, de construcao civil, de alimentos e
bebidas, de papel e celulose, de plasticos, entre outros. A adocdo de préaticas circulares
nesses setores pode trazer beneficios como a reducdo de custos, a melhoria da imagem da

empresa perante os consumidores e a mitigacdo dos impactos ambientais.
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De acordo com o relatorio divulgado pela Confederacdo Nacional da Industria
(CNI, 2018) é importante destacar que a implementacdo da economia circular no Brasil €
um tema relevante e atual, que requer uma abordagem cuidadosa e estratégica por parte das
empresas e instituicdes envolvidas. Ressalta-se a importancia de mudancas técnicas
significativas para a implementacdo da economia circular, tanto na producdo quanto na
gestao.

Dentro desse contexto, este trabalho busca responder se *"os elos entre
inovacdo tecnoldgica e economia circular sdo viaveis de uma perspectiva
financeira/privada ou apenas de uma perspectiva econémica?'. Ao respondé-la, é
interessante verificar se, apesar dos beneficios sociais, econémicos e ambientais da
economia circular, os custos financeiros da transicdo para essa nova forma de atividade
produtiva sdo superiores aos ganhos financeiros obtidos pelos agentes de mercado.

A resposta para essa pergunta é vital para a elaboracao de estratégias eficazes
que fomentem a sustentabilidade do planeta, assegurando, ao mesmo tempo, a viabilidade
econdmica das empresas e organizacdes. Assim, é importante que as empresas e
organizagOes adotem préaticas sustentaveis em suas operac@es, considerando a importancia
dareutilizacdo de materiais e da reciclagem de residuos. Porém, ha necessidade em analisar
as possibilidades oferecidas pela economia circular, identificando suas potencialidades e
limitacdes.

Com a finalidade de aprofundar os estudos na area de Economia Circular, é
necesséario analisar cuidadosamente suas possibilidades e limitacdes. E necesséario que
indUstria, universidade e governo - Triple Helix- trabalhem juntos para promover pesquisas
e adotar politicas publicas que incentivem préaticas mais responsaveis em relacdo ao meio
ambiente e a sociedade. A implementacdo da economia circular depende, em grande parte,
da inovagdo tecnoldgica. E vital adotar novas tecnologias e modelos de negdcios mais
sustentaveis para impulsionar o uso de tecnologias de reciclagem e reutilizacéo de residuos.
Além disso, é necessario criar modelos de negocios baseados em aluguel,
compartilhamento e remanufatura.

Para alcancar a economia circular, é preciso adotar tecnologias mais eficientes
e sustentaveis na producdo de bens e servicos, implementar sistemas de gestéo de residuos
mais eficazes e adotar modelos de negdcios circulares. Esse novo modelo tem como
intencdo desvincular o desenvolvimento econdmico global do consumo de recursos finitos,

contribuindo para um futuro mais sustentavel (Stahel,2010).
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Uma analise econdmica dos elos entre inovacdo tecnoldgica e economia
circular é indispensdvel para que as empresas e organizagGes possam identificar as
potencialidades e limitacbes na adocdo de préaticas sustentveis em suas operaces,
considerando a importancia da reutilizacdo de materiais e da reciclagem de residuos. Essa
analise permite identificar as possibilidades oferecidas pela economia circular, como a
reducdo de custos e a geracdo de novas oportunidades de negdcio, a0 mesmo tempo em
que também é necessario compreender suas limitagcdes, como os desafios tecnoldgicos e a
necessidade de investimentos iniciais.

Nesse sentido, a pesquisa bibliografica e documental realizada neste trabalho
tem como objetivo principal analisar se os custos financeiros da transi¢cdo para a economia
circular superam os ganhos financeiros obtidos pelos agentes de mercado. Além disso,
serdo identificadas mudancas técnicas necessarias para a implementacdo da economia
circular, destacando os avancos e desafios enfrentados por empresas e instituicdes durante
a transicdo para esse novo modelo, apresentando casos de sucesso e fracasso na
implementacdo da economia circular. Também sera realizada uma anélise prospectiva da
implementacdo da economia circular no Brasil, incluindo na Universidade de Brasilia
(UnB).

Ciente da necessidade de um esforco conjunto de empresas, governos,
universidades e toda a sociedade civil, a fim de alcangar uma economia circular efetiva,
gue minimize o impacto ambiental e promova a justica social, este estudo pode contribuir
para futuras investigacdes e aprimoramento das praticas em prol de uma economia mais

sustentavel.
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2. ESTUDO SOBRE ECONOMIA CIRCULAR E INOVACAO TECNOLOGICA
2.1. Inovacdo Tecnoldgica

Para estabelecer uma relacdo entre inovacgdo tecnoldgica e economia circular,
€ necessario que haja normas e politicas publicas que estimulem a gestéo estratégica dos
recursos naturais, promovam a inovacgao e a competitividade do setor privado e incentivem
a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico (CNI, s.d.).

No cenério atual de mercado, a inovacgdo e os avancgos tecnoldgicos acontecem
em uma velocidade acelerada. Isso pode ser um grande desafio. Para garantir um ambiente
propicio ao crescimento de inovacdes significativas, é essencial manter as politicas
atualizadas em relacdo a evolucdo da tecnologia. Para atender a essa necessidade, é
essencial criar um fluxo de informacOes estruturado, que promova mecanismos de
colaboracdo entre formuladores de politicas e empresas. Esse fluxo pode ajudar a
identificar barreiras legislativas a inovacao, oportunidades para melhorar a coeréncia das
politicas e promover solugdes de nivel sistémico. E imprescindivel que haja uma constante
andlise e atualizacdo das politicas para que possam acompanhar o ritmo das mudancas
tecnoldgicas e incentivar o desenvolvimento do mercado (EMF, 2021).

Nesse sentido, Stahel (2016) afirma que o processo de mudanca tecnologica é
influenciado pela escolha de um modelo ou padrdo de solucdo de problemas, que institui
paradigmas e aponta um conjunto de tecnologias que irdo avancgar e reforgar. As opgoes e
mudancas tecnoldgicas em cada paradigma sao restritas e cumulativas, e o padrdo de
crescimento atual depende do caminho selecionado no passado. J& para Panigrahi et al.
(2020), a adaptacdo das empresas as novas tecnologias € indispensavel para manter uma
posicao competitiva no mercado. E imprescindivel que as empresas identifiquem ameacas
e oportunidades e invistam em inovacao para acompanhar as rapidas mudancas e avangos
tecnologicos. Nos setores interligados com a tecnologia, a inovagéo é ainda mais necessaria
para atender as necessidades de crescimento em um mercado competitivo e em constante
mudanca.

Para manter-se competitivas, segundo Au-Yong et al. (2020), as empresas
devem se adaptar rapidamente as mudancgas do mercado e investir em inovagdo. A inovacao
tecnoldgica permite que as elas se aproximem cada vez mais dos seus consumidores,
aprimorando suas estratégias organizacionais e de marketing para responder as
necessidades de crescimento em um mercado competitivo e em constante mudanga. A
historia da Nokia é um exemplo de como a qualidade e a inovacéao percebida dos produtos

sdo cruciais para o valor da marca. Por outro lado, muitas empresas mostram-se incapazes
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de adaptar-se as novas tecnologias e inovacgdes, como a Kodak, BIC e Smith Corona, que
comercializavam produtos obsoletos e perderam espaco no mercado (Au-Yong et al.,
2020).

Fruto da inovacéo tecnoldgica, em um espaco de tempo relativamente curto, os
produtos eletroeletrénicos tornaram-se parte essencial da nossa vida cotidiana, eles estéo
mudando a maneira como trabalhamos, o nosso tempo de lazer e até como nos
relacionamos uns com os outros (EMF, 2015). Logo, a inovacao tecnoldgica tem sido uma
constante no mundo atual, trazendo mudancas significativas em diversos setores da
economia.

Desde o surgimento do iPod em 2001 até a criacdo de déculos inteligentes em
2019, a tecnologia tem impactado a forma como vivemos e trabalhamos. E importante
destacar que a inovacdo ndo € apenas uma questdo de cifras bilionarias, mas sim de
vantagem competitiva para as empresas. A tecnologia da informacdo tem um papel
importante nesse processo, permitindo maior capacidade de trabalho e inovacdo. A
inovacdo deve ser vista como algo que vem de dentro para fora e vice-versa, permitindo
gue a empresa aproveite os insights e feedbacks para criar formas mais eficientes de
trabalhar e gerar diferenciacio (Artico, 2020).

Nesse contexto, a teoria de Dosi (2006), apresenta a competicdo como um
mecanismo que estimula a inovacdo tecnoldgica e o desenvolvimento econémico. De
acordo com essa teoria, empresas competem entre si para obter vantagens competitivas por
meio da introducdo de novos produtos e processos. Com isso, € possivel inferir que a
competicdo pode incentivar a inovacdo em direcdo a modelos de negdcios mais
sustentaveis e circulares, que priorizam a otimizacdo no uso de recursos naturais e a
reducdo do impacto ambiental. A inovacdo tecnoldgica pode ser um importante motor para
a transi¢ao para uma economia circular, mas é importante destacar que a competi¢do em si
néo é suficiente para garantir essa transi¢ao (Dosi, 2006).

2.2. Economia Circular

Segundo Daly (1996), a sustentabilidade ecoldgica refere-se a quantidade de
energia ou matéria utilizada pelo sistema econémico para produzir e consumir bens e
servigos, respeitando os limites estabelecidos pela capacidade de carga da polui¢cdo do meio
ambiente e pela velocidade de renovacéo dos recursos naturais. Com o avanco tecnolégico,
é possivel aumentar temporariamente o0 estoque de artefatos e pessoas, por meio de novas

técnicas de producdo que aumentem a vida Util ou a produtividade dos recursos naturais.
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De acordo com Stahel (2016), a economia circular esta intrinsecamente ligada
ao conceito de sustentabilidade, pois busca o desenvolvimento econdmico com a reducéo
dos impactos ambientais. Esse modelo econbémico tem como objetivo maximizar a
utilizacdo de recursos naturais, minimizando o desperdicio e a poluicdo. Através da
transformacéo do atual modelo linear de producgéo e consumo em um modelo mais eficiente
e sustentdvel, a economia circular visa alcancar beneficios econémicos, sociais e
ambientais, contribuindo para um futuro mais prospero e equilibrado.

Para o autor, uma das principais caracteristicas da economia circular é colocar
0 ser humano como o elemento central, tornando as pessoas responsaveis pela gestdo dos
recursos durante todo o ciclo de vida dos materiais. Dessa forma, qualquer usuério pode se
tornar um agente gerador de valor, prolongando a vida 0til desses materiais. Essa
abordagem simples, mas eficaz, otimiza o uso de recursos e reduz a poluicdo e o
desperdicio em todas as etapas do processo produtivo (Stahel, 2016).

A economia circular foca na valorizagdo dos produtos, materiais e recursos,
minimizacdo e reconversdo de residuos e reducdo da emissdo de gases. Para que a
economia circular seja uma realidade, é necessario educar, monitorar o progresso e fornecer
dados e informaces aos decisores politicos para a formulacdo de politicas de apoio. A
educacdo empreendedora e cidadd para a sustentabilidade e economia circular é crucial
para 0 progresso desses novos paradigmas facilitadores do desenvolvimento sustentavel e
do aumento da empregabilidade (Porto et al., 2019).

Para Pérto et al. (2019), a sustentabilidade e a economia circular sdo
paradigmas que impdem limitacdes a escala econdmica para garantir a utilizacdo e
recuperacdo adequada dos recursos naturais, a criacdo de substitutos renovaveis dos ndo
renovaveis e a reducdo da emissao de gases e residuos.

O modelo de consumo "obter-consumir-usar-jogar fora"™ é considerado
insustentavel e novos conceitos, assim como a economia circular, surgem como
alternativas. A educacdo é fundamental para mudar atitudes e habitos consolidados,
tornando as sociedades mais sustentaveis. Embora ainda ndo amplamente praticados, a
economia circular e os objetivos de desenvolvimento sustentdvel sdo elementos
fundamentais para garantir um futuro mais sustentavel (Porto et al., 2019).

Dessa forma, a economia circular ndo € apenas uma questdo ambiental, mas
também econdmica e social. Ao adotar praticas mais sustentaveis, as empresas podem
reduzir custos, aumentar a eficiéncia e promover a inovagdo, na busca de uma

sustentabilidade ambiental em todos os seus processos (EMF,2017). Essa sustentabilidade
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requer mudangas tecnoldgica em toda a cadeia de producdo, como por exemplo, estabelecer
programas para reducgdo da emissao de gases do efeito estufa, consistindo em estabelecer
um ciclo de produgdo continuo, que preserva o capital natural, otimiza a producao e
minimiza riscos sistémicos, administrando estoques e fluxos renovaveis (Geissdoerfer et
al., 2017).

A exemplo, os beneficios das atividades de recondicionamento sdo destacados
na utilizagcdo de artesdos qualificados e experientes que poderiam estar trabalhando em
pequenas oficinas descentralizadas localizadas onde os bens precisam ser reparados. Trinta
anos depois, as conclusdes do pesquisador suico, hoje reconhecido como um dos pais do
conceito de economia circular, permanecem mais do que validas (Azevedo, 2015).

Isso porque, a transformacgéo de um modelo linear para o circular deve trazer
inovacGes nos modelos de negocios, principalmente junto a proposicao de valor, ao design
e aos ciclos reversos, 0s quais geram integracédo, funcionalidade, restauracéo e regeneracdo
das cadeias de valores. A transicdo de todo o sistema de negdcios para a circularidade é
suportada pelos facilitadores da economia circular, como politicas publicas, educacdo e
tecnologias (CNI, 2019).

Na mesma linha escrevem Berardi e Dias (2018) em relatorio publicado em
1981 com o titulo “Trabalhos para o amanha, destaca o potencial para substituir a forca de
trabalho pela energia” ao analisar carros e edificios em uma perspectiva micro e
macroeconémica. Os resultados mostraram que cada extenséo da vida util do produto, em
compara¢do com a manufatura, constitui uma substituicao da forca de trabalho por energia.
Concluem que uma economia circular, em oposicdo a fabricacdo de novos bens, criaria
empregos localmente e reduziria o consumo de recursos, as emissdes de gases de efeito
estufa e o desperdicio.

Para Pomponi e Moncaster (2017), a principal inovacdo dentro da ideia de uma
economia circular consiste em desassociar 0 esgotamento e o crescimento do consumo de
recursos, permitindo, assim, que haja desenvolvimento econémico e rentabilidade cada vez
maiores, sem que exista uma pressao crescente sobre o meio ambiente. A constante
adaptacdo, regeneracdo, recriacdo e inovacdo em termos de praticas sustentaveis gera
conceitos que agregam e congregam elementos que tém o potencial para produzir efeitos
substantivos sobre a sustentabilidade (Sehnem; Pereira, 2019).

Nesse sentido, Haas et al. (2015) afirmam que a abordagem da economia
circular é uma estratégia simples, porém convincente, capaz de otimizar o uso de recursos

e reduzir a poluicdo e o desperdicio em todas as etapas do processo produtivo. Por sua vez,
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Anttonen (2018) mostra que, ao utilizar ferramentas de processamento de linguagem
natural nas principais contribuicdes de cada esfera, é possivel observar um espaco de
consenso substancial, mas limitado. Esse consenso se concentra em materiais e produtos,
e V€ a economia circular como uma maneira de criar recursos, negdcios e produtos a partir
de residuos.

Ainda na linha de uma economia circular como um modelo que visa maximizar
o funcionamento do ecossistema e 0 bem-estar humano, Murray et al. (2017), destaca que
esse modelo consiste em planejar, gerenciar recursos, compras, producdo e
reprocessamento de forma a otimizar tanto os processos quanto os resultados. O objetivo é
garantir a sustentabilidade e a eficiéncia do sistema econdémico, em harmonia com a
natureza e com a sociedade.

De acordo com Andersen (2007), a economia circular € um sistema que utiliza
energia renovavel e permite que os materiais circulem em circuitos fechados, seguros e
regenerativos. O autor destaca que a economia circular aborda as interligagdes das quatro
funcBes econdmicas do meio ambiente: ser um sistema essencial de suporte a vida,
proporcionar qualidade de vida, ser base para o fornecimento de recursos e receber 0s
descartes de materiais provenientes das atividades econémicas.

Segundo a Fundacgdo Ellen MacArthur (2017), a ado¢do de um modelo de
economia circular traz inimeros beneficios para as empresas. Além de melhorar a
reputacdo da marca e fidelizar clientes, esse modelo cria oportunidades de negécios. No
entanto, essa transicdo apresenta desafios, como a necessidade de mudancas significativas
nos processos de producdo e nas cadeias de suprimentos, além da falta de métricas
padronizadas para medir o progresso em dire¢do a circularidade (EMF,2017).

Segundo Kirchherr et al. (2017), as acOes adotadas pelas marcas dentro da
economia circular tém um impacto significativo na sociedade, uma vez que a cadeia
produtiva pode afetar o0 meio ambiente de forma ampla. A economia circular € um passo
em direcdo a um processo produtivo mais sustentavel, que prioriza 0 uso de recursos
renovaveis, 0 melhor aproveitamento de materiais e a redugdo do descarte de residuos.

Por outro lado, os fabricantes ha muito entenderam os motivos para usar 0s
recursos de maneira inteligente, mas sua principal motivacéo ndo foi impulsionada por uma
crescente conscientizagao sobre o esgotamento dos recursos. Até os anos 60, os problemas
ambientais eram amplamente desconsiderados na tomada de decisfes sociais, bem como

nas teorias da economia. Todavia, a evidéncia historica mostra que as industrias, h& muito
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tempo, exploram diferentes maneiras de transformar residuos em recursos e, portanto,
experimentam uma economia circular (Leitdo, 2015).

Para implementar com sucesso o0 sistema de economia circular, é
imprescindivel que as empresas estejam atentas a alguns fatores cruciais. De acordo com
Ghisellini et al. (2016), é necessario fortalecer a educagdo e conscientizacdo ambiental,
uma vez que a economia linear é o sistema mais conhecido e adotado pelas empresas ao
longo dos anos. A implementagdo do modelo circular requer a quebra de alguns
paradigmas, por isso € importante iniciar o processo com o fortalecimento da
conscientizacdo ambiental e explicacdo sobre o que é a economia circular, bem como seus
beneficios para a producéo e para 0 meio ambiente. Essa mudanca de mindset! pode fazer
toda a diferenca na adogédo da economia circular pelas empresas.

Outro fator importante é criar projetos sustentaveis que englobam diferentes
etapas da vida de um produto. Desenvolver projetos sustentaveis € um dos pilares do
sistema circular. No setor da moda, por exemplo, a compra e venda de roupas usadas tem
se tornado uma tendéncia entre os consumidores. As opgdes sao diversas para diferentes
tipos de negdcios, mas todas seguem o proposito de reciclagem e reutilizacdo de produtos
(Kirchherr et al., 2017).

Pensar em solucBes a longo prazo também é um passo importante na
implementacdo deste modelo econdmico. Ao entender como funciona a economia circular,
é possivel perceber como a sustentabilidade € pensada desde o inicio do processo até o fim
do ciclo de vida do produto. Além disso, as a¢bes de hoje terdo impactos nas proximas
geracdes, por isso é essencial pensar no presente e no futuro ao desenvolver as solucGes
circulares (Ghisellini et al., 2016). Dar preferéncia aos insumos reciclaveis e reutilizaveis
€ uma pratica na economia circular. A base desse sistema € o0 uso de materiais reciclaveis
e renovaveis, que possam ser reutilizados apds o uso ou ao fim de seu ciclo de vida
(Kirchherr et al., 2017).

Sob outra perspectiva, para Saavedra et al. (2018), a economia circular
representa uma opcdo viavel para paises, governos, universidades e sociedades, capaz de
transformar os materiais lineares e semicirculares e os fluxos de energia em fluxos
circulares, obtendo beneficios sustentaveis por meio do aproveitamento dos materiais

destinados a producéo, reduzindo o desperdicio e o impacto ambiental.

! mentalidade que pode influenciar significativamente acGes e resultados.
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A economia circular € uma abordagem para promover 0 uso responsavel e
ciclico de recursos. Nos ultimos anos, a economia circular foi endossada como uma politica
para minimizar 0s encargos para o meio ambiente e estimular a economia. E um conceito
guarda-chuva e inclui a reducdo da entrada de material e a minimizacdo da geracédo de
residuos para dissociar o crescimento econdémico do uso de recursos naturais. Diversas
nacodes estdo adotando a economia circular em todo o mundo (Azevedo, 2015).

Na andlise econdmica interdisciplinar proposta por Boulding, descrita em seu
livro The Economy of Love and Fear: A Preface to Grants Economics, publicado em 1973,
0 objetivo ndo € maximizar o rendimento, mas sim minimiza-lo. Para alcancar esse
objetivo, ele propde uma medida de sucesso baseada em fatores como a qualidade e a
natureza do estoque total de capital, incluindo o estado fisico e mental dos individuos. Em
outras palavras, a medida de sucesso ndo € baseada apenas nos niveis de producdo e
consumo, mas sim em uma visdo mais ampla e holistica do bem-estar humano e da
sustentabilidade do meio ambiente.

Essa abordagem representa uma mudanca significativa na forma como a
economia é tradicionalmente pensada e pode ter implicacBes importantes para o futuro do
desenvolvimento econémico e social. (Leitdo, 2015).

Conforme Geissdoerfer et al. (2017) afirmam, a economia circular ¢ um
sistema que visa a regeneragdo, com o objetivo de minimizar a entrada de recursos e o
vazamento de residuos, emissdes e energia. Para atingir tal objetivo, é necessario adotar
medidas como projeto, manutencdo, reparo, reutilizacdo, remanufatura, reforma e
reciclagem de longa duracdo. Essas praticas sdo fundamentais para promover a
sustentabilidade e a preservacdo dos recursos naturais, estabelecendo um modelo
econémico mais equilibrado e responsavel com o meio ambiente.

O discurso em torno do desperdicio zero e da economia circular tem sido
amplamente defendido mundialmente por diversos atores-chave, como a Comissdo
Europeia, consultorias de gestdo, ONGs, académicos e empresas multinacionais. Nos
Gltimos anos, essa tematica tem se tornado cada vez mais relevante, especialmente diante
das crises sociais e ambientais que estdo associadas ao capitalismo de crescimento fora dos
limites. Nesse contexto, a economia circular tem sido vista como uma das principais
referéncias para reconstruir e reformar uma economia politica de crescimento sustentavel.
No entanto, € importante destacar que essa tentativa de reforma tem sido marcada por uma
estratégia “despolitizante”, o que pode comprometer os resultados almejados. (Valenzuela,

Bohm, 2017).
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Os elementos centrais da economia circular se relacionam ao manuseio circular
direto de fluxos de materiais e energia - por exemplo, fechando loops, estendendo os ciclos
de vida do produto e aumentando a intensidade de uso. Os elementos facilitadores da
economia circular apoiam a implementacéo e aceitacdo da circularidade, removendo alguns
desses obstaculos para os elementos essenciais - por exemplo, usar residuos como um
recurso é dificil de implementar devido a falta de conhecimento da quantidade e qualidade
dos fluxos de residuos, mas pode ser viabilizado por meio do uso de uma plataforma digital
que expde os fluxos de residuos e suas caracteristicas em uma determinada regido (Leitdo,
2015).

Em uma perspectiva de modelos econémicos de economia circular adotados
em outros pais, destaca-se o interesse crescente da comunidade cientifica da China, além
do continuo interesse por todos os paises da Unido Europeia. O avango desses paises deve-
se sobretudo ao pioneirismo nas politicas publicas. Desde 2008 a Republica Popular da
China possui uma lei especifica para a promo¢do da economia circular através do
fortalecimento do gerenciamento de residuos e metas de ampliacdo da utilizacdo de
recursos (Turkeli et al., 2018).

A China foi a primeira a promulgar uma lei especifica em 2008; uma grande
parte da literatura relacionada com economia circular refere-se a este pais. Além disso, a
Alemanha e o Japao foram os pioneiros em promover a economia circular em politicas
concretas. No final de 2015, a Unido Europeia (UE) aprovou um plano de acdo para
implementar a economia circular em todos estados membros (Leitdo, 2015).

No entanto, aspectos da economia circular ja estavam presentes em outras
politicas da Unido Europeia, por exemplo, eficiéncia de recursos e legislagdo relacionada
com residuos desenvolvida desde os anos 70. Recentemente, a Comissao Europeia (COM)
propds uma estrutura de monitoramento da economia circular. Entre os consultores
privados, a Fundacdo Ellen MacArthur (EMF) esté nas raizes da formulagédo do conceito
de economia circular. (Azevedo, 2015).

Segundo Mendoza et al. (2019), a Universidade de Manchester aprendeu varias
licdes valiosas durante o processo de implementacdo de sua estratégia de sustentabilidade.
Algumas dessas li¢des incluem a importancia de ter lideranca forte e comprometida, a
necessidade de envolver toda a comunidade universitaria no processo, a importancia de
definir metas claras e mensuraveis, e a necessidade de trabalhar em colaborac¢éo com outras

instituicOes e organizagoes.
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Dessa forma, economia circular tem sido cada vez mais reconhecida como uma
abordagem essencial para a gestdo de recursos e reducdo de impactos ambientais. Nesse
contexto, o Triple Helix tem se mostrado uma abordagem promissora para a construcao de
parcerias que visam a promocao da economia circular. Como destacam Anttonen et al.
(2018), a colaboracdo entre empresas, governos e universidades é indispensavel para a
implementacdo de préaticas sustentiveis e a criagdo de um ambiente econdbmico mais
equilibrado.

E importante que as empresas e governos adotem medidas que promovam a
sustentabilidade do planeta, e a inovacdo tecnoldgica pode ser uma ferramenta importante
nesse processo. A transi¢do para uma economia circular traz diversas oportunidades
econdmicas e beneficios ambientais. Ao adotar um modelo de producdo e consumo que
valoriza a reutilizacdo, reciclagem e reparo de materiais, € possivel reduzir a dependéncia
de importacdo de matérias-primas escassas e limitar o desperdicio de recursos naturais.
Além disso, a economia circular promove a sustentabilidade ao estimular a eficiéncia
energética, a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e a conservacdo da
biodiversidade (Luz et al., 2017).

Por isso, a colaboracdo entre organizacfes e partes interessadas em todos 0s
setores é essencial para a implementacdo desse modelo. Apesar dos desafios, segundo a
Fundacdo Ellen MacArthur (2016), é crucial que as empresas considerem os beneficios da
economia circular para promover a sustentabilidade e manter-se competitivas no mercado
atual.

2.3. Elos entre Inovagdo Tecnoldgica e Economia Circular

A transi¢do para um modelo mais sustentivel depende da disponibilidade de
recursos tecnolégicos, conforme apontado por Kirchherr et al. (2017). Contudo, ainda ha
barreiras a serem superadas para a implementacdo desse modelo, o que pode explicar por
que muitas empresas ainda nio adotaram essa abordagem. E primordial que as capacidades
técnicas sejam desenvolvidas para que essa mudanga seja possivel.

De acordo com Tura et al. (2019), as novas tecnologias ndo fornecem apenas
solucBes mais limpas para o futuro, mas também ajudam a evitar e resolver problemas
causados pelas tecnologias atuais. A disponibilidade de recursos tecnoldgicos pode
alavancar a transi¢cdo para um modelo de economia circular ao otimizar o uso de recursos
e desenvolver solucdes que favoregam a reutilizacdo, remanufatura e a reciclagem, bem
como contribuir no desenvolvimento de solugdes de compartilhamento e desmaterializacéo

dos produtos e servigos, conforme a Ellen MacArthur Foundation (2015).
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Além disso, Tura et al. (2019) complementam que o papel da tecnologia
também esté intimamente ligado ao maior compartilhamento de informacdes, 0 que exige
tecnologias aprimoradas de gerenciamento dessas informagfes. No entanto, ainda ha
barreiras tecnoldgicas a serem superadas, como a falta de informacdo, conhecimento e
habilidades técnicas, tecnologias defasadas ou obsoletas, dificuldades em fornecer
produtos remanufaturados de qualidade, projetos circulares limitados, poucos exemplos de
demonstragdo em larga escala e a falta de dados sobre impactos.

Para Kirchherr et al. (2018), também ha necessidade de investimento em
tecnologias inovadoras e em capacitacdo técnica para superar essas barreiras e avancar na
transi¢do para um modelo mais sustentavel. Além disso, fatores culturais também precisam
ser considerados, afinal faz-se urgente que o perfil de consumo seja mais consciente a fim
de evitar desperdicios de materiais e energia.

De acordo com Santos et al. (2004), a implementacdo de uma abordagem mais
direta de monitoramento da economia circular enfrenta diversos desafios, como a falta de
indicadores claros e padronizados, a falta de familiaridade das empresas com os conceitos
e praticas da economia circular, a necessidade de mudanca de mentalidade em relacéo ao
consumo e a producdo e a necessidade de investimentos significativos em tecnologia e
infraestrutura. Os autores propdem uma abordagem mais direta para 0 monitoramento da
economia circular, levando em conta as necessidades da sociedade como um todo e néo
apenas as demandas do mercado. Essa abordagem pode contribuir para a implementacéo
de politicas mais eficazes de economia circular, garantindo maior aceitacdo e adesdo da
populacéo e resultando em politicas mais sustentaveis e eficazes a longo prazo.

A importéncia da economia circular é reconhecida ndo apenas pelas grandes
organizacg6es, mas também por inimeras empresas pequenas. Segundo a Ellen MacArthur
Foundation (2015), "a economia circular oferece as empresas uma oportunidade de reduzir
custos, aumentar a eficiéncia e criar novas fontes de receita".

De acordo com a EMF (2015) o empreendedorismo sustentavel € uma questao
crucial no contexto da educac&o formal, especialmente no ensino superior. E fundamental
a conscientizacao sobre o conceito de economia circular por meio da inclusdo desse modelo
no processo de ensino-aprendizagem, de forma holistica e com intera¢cbes com o mundo
real. Embora algumas empresas nem saibam que desenvolvam iniciativas de economia
circular, é notavel a preocupacéo crescente das empresas em adotar praticas sustentaveis.

O autor cita que grandes empresas, como a Lojas Renner, Philips, Coca-Cola, Apple e
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Unilever, ja estdo implementando essa filosofia em suas estratégias de negdcios (Artico,
2020).

No entanto, a implementacdo desse modelo também apresenta desafios, como
a necessidade de mudancas significativas nos processos de producdo e nas cadeias de
suprimentos, além da falta de métricas padronizadas para medir 0 progresso em direcao a
circularidade. Além disso, a implementacéo da economia circular requer colaboragéo entre
organizagOes e partes interessadas em todos 0s setores para criar sistemas que possam
maximizar o uso de recursos e minimizar o desperdicio (EMF, 2015).

Na Unido Europeia, além dos governos que incentivam a adocdo de praticas
que visam a economia circular, iniUmeras empresas pequenas também reconhecem essa
pratica como uma possivel maneira de reduzir os impactos ambientais e manter seus lucros.
Um exemplo é a empresa holandesa Rigo, que esta revolucionando a producéo de tintas ao
adotar praticas sustentaveis e locais. Os irmdos Toon e Michiel van Westerhoven dirigem
a empresa, que fabrica tinta, 6leo e verniz desde 1938. Eles usam linho cultivado
localmente e moinhos de vento tradicionais para extrair o 6leo, produzindo tintas que
reduzem o impacto ambiental. Além disso, a empresa investe em pesquisa e
desenvolvimento para encontrar solu¢bes que permitam a recuperacao e reutilizacdo de
materiais, reduzindo o consumo de recursos naturais (World Economic Forum, 2019).

No setor industrial brasileiro a economia circular tem ganhado cada vez mais
espaco. Segundo pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria, foi revelado que a
circularidade envolve agbes que aumentam a vida Gtil de produtos e materiais, a partir de
um uso mais eficiente de recursos naturais. A pesquisa apontou que 70% das pessoas
entrevistadas ndo tinham ouvido falar sobre economia circular antes da pesquisa, embora
a maior parte ja desempenhasse praticas relacionadas ao tema em suas empresas. 88,2%
avaliaram a economia circular como importante ou muito importante para a indudstria
brasileira. Foi revelado ainda que as praticas de economia circular podem ajudar na geragéo
de empregos e na reducédo de custos operacionais das empresas, concluindo ainda que, uma
acdo coordenada entre governo, empresas e consumidores € necessaria para a transicao
para a economia circular (CNI, 2019).

No Brasil, varios setores ja possuem iniciativas de negécios circulares, como
moda, construgdo civil e agricultura. H& vérias oportunidades de novos modelos de
negocios, com geracao de investimento e emprego, nos setores de design e recuperacédo de
materiais, como reciclagem, reuso e remanufatura. O segmento eletroeletronico,

construgdo civil, téxtil e confecgdes, plastico, TICs e agropecuédria sdo citados como
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potenciais para a transi¢ao para a economia circular. Além disso, essa transicdo permitira
que os setores da agropecuéria e industria brasileira atendam as legisla¢fes nacionais e
internacionais, permitindo a comercializa¢do de produtos em novos mercados e atracao de
investimentos (Brasil, MINIDR, 2021).

Para Cezane e Tiossi (2021), o modelo Triplo Helix, termo de origem britanica,
com o objetivo de unir as iniciativas das universidades, industrias e governo a fim de
retomar a economia em declinio existente na época, reconhece que a interacdo entre 0s
setores publico, privado e académico pode gerar solugbes mais criativas e eficazes para 0s
desafios enfrentados pela sociedade.

Ao promover a colaboragdo entre esses setores, incentiva-se a troca de
conhecimentos e experiéncias, além de estimular a criacdo de novas tecnologias e
processos. Isso pode levar a uma maior competitividade e crescimento econémico em nivel
local, regional e nacional No entanto, para que essa abordagem seja bem-sucedida, €
necessario um ambiente propicio a colaboracdo e a inovagdo. Isso envolve politicas
publicas que incentivem a interacdo entre os setores, bem como uma cultura empresarial
que valorize a inovacdo e a colaboracdo. E indispenséavel ressaltar que o comprometimento
real e continuo por parte dos setores publico, privado e académico é crucial para o0 sucesso
dessa abordagem (Etzkowitz; Leydesdorff, 1995).

Segundo Porto et al. (2019), o ensino superior tem a capacidade de promover
a economia circular por meio de trés etapas fundamentais. A primeira etapa é desenvolver
percepces e conhecimentos sobre sistemas ndo lineares, complexos e dinamicos. A
segunda etapa envolve promover o conhecimento sobre como a economia circular pode ser
entendida, considerando os diversos atores e 0 modo complexo de funcionamento dos
sistemas vivos. Por fim, a terceira etapa é desenvolver modelos de analise que possam ser
aplicados em diversas situagfes do mundo real, associando sistemas econdmicos a
aprendizagem.

Os educadores precisam responder as necessidades das pessoas e desenvolver
processos formativos e de investigacdo dinamicos e inovadores que induzam mudangas de
atitude nos futuros profissionais, levando-os a encontrar solucgdes técnicas e viaveis do
ponto de vista econdmico, social e ambiental. E necessério que o ensino superior adapte
seus planos curriculares para incluir a economia circular e uma abordagem holistica na
resolucédo de problemas. Assim, os futuros graduados estardo conscientes da importancia
da sustentabilidade para o sucesso empresarial. Transferir o conhecimento sobre economia

circular e desenvolvimento sustentavel para a sociedade é um desafio que se coloca
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atualmente a todos os estudantes do ensino superior e as instituicdes de ensino superior que
os graduam (Porto et al., 2019).

A Fundagéo Ellen MacArthur (2021) disponibiliza recursos para auxiliar no
desenvolvimento de cursos universitarios voltados a economia circular. A colaboracédo
entre universidades e empresas pode ocorrer de diversas formas para promover a economia
circular, dentre elas destacam-se as parcerias estratégicas, projetos de extensdo
universitaria e eventos de discussdo. As universidades podem trabalhar em conjunto com
as empresas e organizacdes para fomentar a economia circular por meio de parcerias
estratégicas, nas quais as empresas fornecem recursos financeiros e técnicos para projetos
de pesquisa e desenvolvimento relacionados a economia circular.

As universidades podem oferecer programas de treinamento e capacitacdo para
funcionarios das empresas e organizacgdes interessados em aprender mais sobre a economia
circular e suas aplicacdes praticas. Outra forma de colaboracdo é por meio de projetos de
extensdo universitaria, nos quais os estudantes trabalham em conjunto com empresas e
organizacOes para desenvolver solucBes sustentaveis e inovadoras para problemas reais.
Esses projetos podem envolver desde a criacdo de novos produtos e servicos até a
implementacdo de processos mais eficientes e sustentaveis nas operagdes das empresas.
(EMF, 2021).
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3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Com o objetivo de orientar este trabalho, foi realizada uma pesquisa
bibliografica e documental utilizando o método exploratério, combinado a técnicas
qualitativas e quantitativas.

O estudo buscou analisar a interacdo da economia circular com a inovacao
tecnoldgica, identificando mudancgas técnicas em expertises da economia circular. Além
disso, foram destacados avangos e desafios que empresas e instituicdes enfrentam ao
realizar a transi¢do para esse novo modelo, bem como demonstrados casos de sucesso e
fracasso. Por fim, foi realizada uma visdo prospectiva em escala global, incluindo a
implementacdo da economia circular no Brasil e na UnB.

Buscando tracar possiveis caminhos para solucfes que conciliem a adogéo de
praticas sustentdveis com a viabilidade financeira das organizacGes, € primordial
compreender os desafios e oportunidades que se apresentam nesse contexto, a fim de abrir
um caminho através de estudos e pesquisas em prol do desenvolvimento econémico
sustentavel e responsavel.

A escolha desses métodos e procedimentos se justifica pelo fato de que a
economia circular é uma abordagem promissora para a sustentabilidade empresarial, mas
requer mudancas significativas na forma como as empresas operam.

Com afinalidade de se obter uma visdo mais ampla e detalhada sobre o assunto,
foram analisados diversos casos de implementacdo da economia circular em diferentes
setores econdmicos, tanto no Brasil quanto no mundo, inclusive a visdo prospectiva na
Universidade de Brasilia (UnB).

A partir dessas analises, foi possivel identificar as principais estratégias e
dificuldades enfrentadas na adog¢do do modelo econémico circular.

Para isso, foi realizada uma revisdo documental abrangendo livros, artigos,
trabalhos académicos, relatdrios institucionais e documentos oficiais. A abordagem
utilizada foi qualitativa, permitindo andlises interpretativas dos materiais coletados com a
intencéo de obter informacgdes e dados relevantes para a pesquisa.

A pesquisa identificou, por meio de estudos e documentos, topicos
predominantes sobre a circularidade nas trés esferas: Industria, Governo e Universidade -
Triple Hélix-. As pesquisas exploratorias foram examinadas usando as plataformas Google
School, Repositério Institucional da UnB e Scopus, utilizando as palavras-chaves:

economia circular, inovacao tecnoldgica e anélises econémicas.
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Com base na analise das publicacdes encontradas nas plataformas Google
School e Scopus sobre o tema selecionado, optou-se pelo uso do método sistematico
qualitativo para realizar a juncéo das informacdes.

Dessa forma, esse método se mostrou como um ponto de partida eficaz para a
analise e interpretacdo dos dados obtidos, sendo permitido uma abordagem mais
aprofundada e completa do tema, possibilitando uma conclusdo mais embasada e
fundamentada. A partir disso, foram realizados comentarios com base em teoricos
proximos ao assunto, utilizando resumos dos conhecimentos adquiridos por meio de livros,
artigos, relatorios e estudos.

Na condugéo das buscas pelo site do Google School foram encontrados, dentre
42 estudos com relevancia a temética pesquisada, diversos relatérios e estudos realizados
por entidades ndo governamentais, em especial a Ellen MacArthur Foundation - EMF, uma
instituicdo filantropica de ambito global, referéncia internacional sobre economia circular,
inclusive, com trabalhos reconhecidos pelas Organizagdes das Nag¢des Unidas - ONU. As
buscas foram realizadas no periodo de 01/10/2022 a 29/06/2023.

Apds realizar a pesquisa baseada por artigos e documentos, procedeu-se buscas
manuais na internet, por meio de sites governamentais, organizagdes ndo governamentais
- ONGs, instituicdes de ensino e empresas que adotaram a economia circular como forma
de inovagéo.

No intuito de quantificar as publicacdes relacionadas ao tema deste trabalho na
Universidade de Brasilia, foram utilizadas abordagens metodoldgicas quantitativa e
qualitativa baseadas no repositorio institucional da UnB como mecanismo de busca.

A pesquisa foi realizada utilizando as palavras-chaves "economia circular”,
"inovacdo tecnoldgica™ e "analises econémicas”. No entanto, ndo foram encontradas
publicacbes que contemplassem todos os temas abordados.

Diante disso, foi realizada uma busca utilizando apenas a palavra-chave
"economia circular”, que resultou em 12 publicac6es de autoria de pesquisadores, docentes
e discentes da Universidade de Brasilia.

Também foram encontradas informac@es e estudos sobre a implementagéo de
praticas circulares no site da Universidade de Brasilia, do Centro de Desenvolvimento
Sustentavel da instituicdo, criado em 1995, com objetivo promover a ética da
sustentabilidade por meio do dialogo, construcdo de conhecimento e treinamento

educacional, e do Parque Cientifico e Tecnoldgico da UnB - PCTec/UnB, criado em 2007,
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no intuito de promover a inovacdo criando elos entre empresas inovadoras € 0S
pesquisadores da universidade.

Essas abordagens quali-quanti possibilitaram uma analise minuciosa,
oferecendo informacGes relevantes sobre a prospeccdo da implementacdo de préticas,
pesquisas e estudos do modelo circular no contexto da UnB. As buscas foram realizadas
entre 03/03/2023 e 29/06/2023.

Posteriormente, foi realizada pesquisa no site do Periddicos Capes, lista de base
Scopus. Tal escolha foi feita com o intuito de garantir a qualidade e confiabilidade dos
dados coletados e por ser reconhecida como a maior base de dados de resumos e artigos
cientificos revisados por pares.

Realizou-se busca em todos os campos utilizando as palavras-chaves “Circular
Economy, Technological Innovation, Economic Analysis”, Como resultado, foram
encontrados 13.4942 documentos publicados no periodo de 2015 a 2023. Este é um nimero

significativo de publicacBes que demonstra o interesse e relevancia do tema no cenario

atual.
Figura 1: Pesquisa de todas publicacGes por ano
Palavras-chaves: Economia circular, inovacéo tecnologica, analises
econémicas.
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Fonte: SCOPUS.

2 A crescente quantidade de publicacdes cientificas sobre economia circular, principalmente durante a
pandemia da COVID-19, indica a relevancia do tema. Esse interesse pode ser explicado pela necessidade de
encontrar soluc@es resilientes em tempos de crise.
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Em seguida, foi realizada pesquisa com foco na area tematica: Economia.

Econometria e Finangas, apenas com artigos em etapa final de publicacdo, sendo

selecionados 1.853 documentos. Apos realizado filtro a fim de limitar a busca somente por

Artigos, foram encontradas 1.525 publicacdes.

Diante deste resultado, foi observado que a China é um grande referencial de

publicacBes sobre a tematica, com 318 artigos,® em seguida Reino Unido (137) e Estados

Unidos (101). O Brasil, com 21 artigos, esta entre os 20 paises com maior nimero de

publicaces.
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Figura 2: Pesquisa de Artigos por paises.
Palavras-chaves: Economia circular, inovacgéo tecnoldgica, analises econdémicas.
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Area tematica: Economia, Econometria e Financas.
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Fonte: SCOPUS.

3 Os dados reforcam a ideia de que quanto maior a populagdo em relagio ao territério, maior € a busca por
estudos e préticas circulares a fim de atingir a sustentabilidade. A lideranca dos paises europeus e, alguns,
asiaticos na promocdo da economia circular, impulsionada pela pressdo sobre os recursos naturais e a
necessidade de solucfes sustentaveis, pode ser explicada pela busca por resiliéncia em tempos de crise.
Essa tendéncia é evidenciada pelo aumento do nimero de publicagGes sobre o tema.
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Figura 3: Pesquisa de Artigos por continente.
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Fonte: SCOPUS.

A fim de sintetizar melhor a pesquisa, foi realizada nova filtragem destes artigos
ja encontrados, com a palavra-chave “economia circular”, limitado a artigos com “acesso
aberto”, filtrando pelo idioma “inglés”, restaram 108 artigos publicados de 2017 a 2023.
Buscando maiores referéncias no assunto, foram descartados todos os artigos com menos
de 10 citacOes, assim, restando 60 artigos que foram estudados a fim de subsidiar a
elaboracéo deste trabalho. A busca foi realizada no dia 01/04/2023.

4 A abordagem na Unidio Europeia de “responsabilidade estendida ao produtor” na gestio de residuos sélidos
é significativamente diferente da abordagem Americana, que se concentra no final do ciclo de vida do produto
e no consumidor final. Essas especificidades despertaram o interesse dos pesquisadores ao longo dos anos.
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4. INOVACAO TECNOLOGICA: APROFUNDANDO NOSSA REVISAO
4.1. Economia da Inovagao

No &mbito do capitalismo, a acumulacdo de capital baseada na concorréncia é
responsavel pelo processo de crescimento e desenvolvimento econémico. Como apontado
por Schumpeter (1982), a concorréncia estimula a inovacao e a criagdo de novas formas de
producdo, impulsionando a economia para frente. Considerando a relagéo direta entre
inovacdo e atividade produtiva, € imprescindivel compreender que 0 crescimento
econdmico passa a ter um carater ndo linear. Isso se deve ao fato de que novos setores
econdmicos surgem e superam aqueles ja estabelecidos, transformando a producéo de bens
e servicos. Essa teoria da "destruicdo criadora”, proposta por Schumpeter em 1984, é
indispensivel para entender os mecanismos que impulsionam o desenvolvimento
econdmico.

O artigo de Dosi (1982) apresenta uma anélise relevante sobre a evolucéo
tecnoldgica, destacando duas abordagens principais: a demand pull e a technology push.
De acordo com o autor, o processo de mudanca tecnoldgica é condicionado pela escolha
de um modelo ou padrédo de solucdo de problemas, que institui paradigmas e aponta um
conjunto de tecnologias que irdo avancar e reforcar.

E essencial compreender a independéncia do avanco tecnoldgico em relagio
aos mecanismos de mercado, o0 que pode ser interpretado a partir dessas duas abordagens
distintas. Na abordagem demand pull, o processo inovativo comec¢a com a identificacéo
das necessidades dos consumidores a serem supridas. Os produtores observam os precos
relativos e inferem as dimens@es da utilidade que tém maior peso. A economia circular
prevé o reconhecimento das externalidades e incentiva a escolha de materiais e tecnologias
sustentaveis. Ja na abordagem technology push, valoriza-se os determinantes tecnoldgicos
e apreende alguns fatos da geracdo de inovagBes. E possivel observar uma correco
existente entre P&D e inovacOes, bem como a auséncia de correlagcdo entre mercado e
inovacOes e a incerteza no processo inovativo (Dosi, 1982).

Segundo Porter (1980), ndo ha estratégia sem inovacdo. As empresas devem
definir seus produtos e servigos de acordo com as necessidades dos consumidores e estar
preparadas para adotar e se adaptar a mudancgas constantes. A inovagdo tecnologica é
fundamental para o sucesso das empresas, mas nao € suficiente por si s0. As empresas que
possuem uma cultura de inovacgdo sé@o mais bem-sucedidas a longo prazo, pois conseguem
se adaptar as mudancgas do mercado e oferecer solugdes que atendam as necessidades dos
consumidores. Conforme destacado por Bessant et al. (2009). A percep¢do do mundo
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empresarial em relacdo ao desenvolvimento de novas tecnologias é primordial para a
sobrevivéncia e crescimento das empresas.

Como observado por Silveira (2007), implementar uma cultura de inovacao
ndo é facil e exige comprometimento da lideranca em estimular a criatividade e dar espaco
para que os colaboradores proponham ideias inovadoras. E necessario também ter recursos
e processos adequados para implementar essas ideias e transformé-las em produtos ou
servicos bem-sucedidos no mercado. Segundo Au-Yong et al (2020), a adaptagdo as
mudancas tecnoldgicas € essencial para a sobrevivéncia e crescimento das empresas. O
estudo da evolucdo da Nokia ilustra a importancia dessa adaptacdo, ja que a empresa lider
do mercado, Motorola, ndo conseguiu se adaptar as novas tecnologias nos anos 90,
permitindo que a Nokia ultrapassasse sua quota de mercado em 1998, mantendo a lideranca
por cerca de 14 anos.

O avanco tecnoldgico constante exige que as empresas estejam sempre atentas
as tendéncias do mercado e as necessidades dos consumidores. A inovacéo é vital para o
sucesso duradouro das empresas e a falta dela pode levar a perda de competitividade e até
mesmo ao fracasso. A mudanca é constante e quem consegue criar inovacgoes disruptivas
podera conseguir a fama, a gloria e a fortuna que parecem “fazer correr” o ser humano da
modernidade. Por isso, a estratégia empresarial € primordial para avaliar a posicdo de uma
empresa no mercado e adaptar-se as mudancas. O caso da Nokia, que passou por diversas
fases de sucesso e insucesso ao longo dos anos, mostrou que a falta de adaptacao as novas
tecnologias foi um fator determinante para a perda de sua lideranca no mercado de telefonia
movel (Au-Yong et al, 2020).

A importéncia da inovagdo para o desenvolvimento econémico é inegével.
Porém, entender o processo de evolucao tecnoldgica vai além das demandas do mercado.
Como afirmou Dosi (1982), € indispensavel investir em pesquisa e desenvolvimento para
impulsionar a inovagdo. No entanto, a inovagao tecnoldgica ndo é suficiente por si s6. E
necessario que haja uma cultura organizacional voltada para a inovacao e o design, capaz
de aproveitar as oportunidades para trazer novos produtos ao mercado (Au-Yong et al,
2020).

O relatorio "Inovacdo e Crescimento Econdmico: Uma Revisao da Literatura”
de Mazzucato e Tancioni (2012), destaca que a inovagdo pode aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade dos produtos e servicos, reduzir custos e criar mercados. Existem
varios tipos de inovacao, incluindo tecnoldgica, organizacional, de marketing, de produto,

de processo e social.
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O setor publico pode desempenhar um papel importante na promocgéo da
inovacdo por meio de politicas publicas e colaboracdo com universidades e institutos de
pesquisa. A inovacdo também pode contribuir para a criagdo de empregos, mas €
importante garantir que os beneficios sejam distribuidos de forma justa. As empresas
enfrentam desafios na promocdo da inovagdo, como falta de recursos financeiros, talentos
qualificados e resisténcia a mudan¢a. No entanto, muitas empresas continuam a investir
em inovagdo como forma de se manterem competitivas e impulsionarem o crescimento
econémico (Mazzucato; Tancioni, 2012).

Para Daly (1996), o avanco tecnoldgico possibilita a variagdo do estoque de
artefatos e pessoas, permitindo o crescimento temporéario quando novas técnicas de
producio aumentam a vida Gtil ou a produtividade dos recursos naturais. E imprescindivel
que as acBes em prol da sustentabilidade sejam tomadas com seriedade e
comprometimento, visando a protecdo do meio ambiente e das geracgdes futuras.

No entanto, é importante destacar que essa dindmica pode gerar impactos
significativos nas estruturas produtivas e, consequentemente, na sociedade como um todo.
Nesse sentido, é importante estar atento aos desafios e oportunidades que surgem nesse
contexto, buscando sempre formas de promover um crescimento econdmico sustentavel e
inclusivo. Para tanto, é necessario investir em politicas publicas que estimulem a inovagéo
e o empreendedorismo, fomentando a criacdo de novos negocios e a diversificacdo da
economia (Mazzucato; Tancioni, 2012).

4.2. Triple Helix e a Inovacao

Nesse contexto, destaca-se o conceito de Triple Helix, um modelo de inovacao
que enfatiza a colaboracdo entre governo, indUstria e universidade para impulsionar o
desenvolvimento econdmico e a inovacgdes tecnoldgicas. Como afirmado por Etzkowitz e
Leydesdorff (1995), a colaboragéo entre esses trés setores pode resultar em inovagdes mais
eficazes e duradouras. De acordo com Etzkowitz e Leydesdorff (2000) a inovacéo
tecnoldgica é um fator crucial para o crescimento econdmico. No entanto, é importante
garantir que os beneficios sejam distribuidos de forma justa. Para isso, a colaboracéao entre
governo, industria e universidade é imprescindivel para impulsionar a inovagao e promover
o0 desenvolvimento econdmico.

O modelo Triple Helix incentiva a troca de conhecimentos entre setores e exige
politicas publicas e comprometimento dos setores para obter sucesso. Para Mazzucato e
Tancioni (2012), investimentos em politicas publicas que estimulem a inovagdo e o

empreendedorismo sdo necessarios para fomentar a criagdo de novos negécios e a
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diversificacdo da economia. E importante destacar que a implementacéo dessas politicas
requer um planejamento estratégico e uma visao de longo prazo por parte dos governos e
das empresas envolvidas. O apoio do governo por meio de legislacfes e politicas publicas
é indispensavel para que as pesquisas e tecnologias desenvolvidas gerem efetivamente a
inovacdo (Mazzucato; Tancioni, 2012).

De acordo com Cezane e Tiossi (2021), o modelo utiliza mecanismos que
visam amenizar as falhas existentes nas universidades, industrias e governos,
transformando conhecimento em préticas voltadas para a economia e aprimorando as
interacdes entre os trés elementos. Com a aplicacdo do modelo Triple Helix na gestdo da
inovacdo, o desenvolvimento de politicas publicas orientadas para a ciéncia e tecnologia é
mais efetivo e, quanto maior o envolvimento entre os trés atores do modelo, melhor seré o
desenvolvimento socioecondmico do pais.

No que diz a respeito do governo brasileiro, o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacbes e Comunicagdes, 6rgao responsavel por coordenar as politicas de
ciéncia, tecnologia e inovagdo no governo brasileiro, e tem como missdo promover o
conhecimento e a qualidade de vida no pais. Para isso, 0 ministério tem implementado
diversas politicas, como a criacdo dos fundos setoriais de Ciéncia e Tecnologia, a Lei de
Inovacdo e a Lei do Bem (Brasil/MCTIC, 2019).

A Lei de Inovacdo tem como objetivo incentivar a pesquisa cientifica e
tecnoldgica no ambiente produtivo, visando a capacitacdo tecnoldgica, ao alcance da
autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional do
pais (Brasil, 2004).

J& a Lei do Bem visa conceder incentivos fiscais as empresas que realizam
pesquisa e desenvolvimento de inovacdo tecnoldgica, pois isso esta diretamente
relacionado ao crescimento do pais (Brasil, 2005). Essas politicas tém sido fundamentais
para 0 avango da ciéncia, tecnologia e inovacdo no Brasil. O pais tem se destacado
internacionalmente em diversas areas, como a producéo de biocombustiveis, a exploracao
do pré-sal e o desenvolvimento de tecnologias para a agricultura.

Apesar desses esforgos, o pais ainda ocupa uma posicdo modesta no Global
Innovation Index. A Lei da Inovagdo brasileira tem como objetivo incentivar a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, com vistas ao desenvolvimento do sistema
produtivo nacional e regional do pais (Cezane; Tiossi, 2021).

Para com Kemp e Soete (1992), a transicdo dos padrdes tecnoldgicos de

crescimento econémico tem sido um tema amplamente discutido nas ultimas décadas. A
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crescente presenca de externalidades negativas demanda a criagdo de novos modelos de
negocio capazes de superar desafios como regulacbes inadequadas e interesses
estabelecidos. Nesse contexto, é fundamental que as politicas publicas acompanhem essas
transformacdes e sejam capazes de promover um ambiente regulatorio favoravel a
inovacdo e ao empreendedorismo, enquanto as empresas devem estar atentas as mudancas
e se adaptar as novas demandas do mercado, buscando solucGes inovadoras e sustentaveis.

De acordo com os autores, a regulacdo adequada requer a correta atribuicéo
dos direitos de propriedade, através de mecanismos do tipo poluidor-pagador. Normas de
emissdes, padronizacdo de produtos e proibi¢Ges acabam induzindo o desenvolvimento de
tecnologias que tratam dos danos ambientais ja existentes, ao invés de tecnologias mais
limpas. Medidas como o investimento em pesquisa e desenvolvimento, incentivos fiscais
e programas de capacitacdo podem impulsionar o crescimento econémico de forma

sustentavel (Kemp; Soete, 1992).
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5. ECONOMIA CIRCULAR: APROFUNDANDO NOSSA REVISAO
5.1. A Origem da Proposta

Durante a década de 1970, o arquiteto e economista suico Walter Stahel introduziu
0 conceito de economia circular. Ele propds um sistema Cradle-to-Cradle (do berco ao
berco) em que as matérias-primas sdo processadas em um “circuito fechado” e o0s
"residuos” se tornam recursos. Isso é oposto ao modelo linear Cradle-to-Grave (do berco
ao timulo). Stahel identificou a necessidade de estender a vida Util do produto através de
recuperacdo e reutilizacdo, aspectos que sdo parte integrante da economia circular. A
desmaterializacdo e os modelos de negdcios alternativos, como a locacdo e a prestacdo de
servigos, também sdo essenciais para a circularidade (Stahel, 1981).

Pearce e Turner (1990), também pioneiros na pesquisa sobre a economia
circular, concluiram que esse novo modelo esta diretamente relacionado ao conceito de
sustentabilidade, pois busca o desenvolvimento econémico com a reducdo dos impactos
ambientais. Para os autores, esse modelo econdmico tem como objetivo maximizar a
utilizacdo de recursos naturais, minimizando o desperdicio e a polui¢do, com a abordagem
que visa a transformacédo do atual modelo linear de produgdo e consumo em um modelo
mais eficiente e sustentavel.

De acordo com Gejer e Tennenbaum (2017), o design do Berco ao Berco (Cradle
to Cradle) propfe uma estrutura para a criacdo de produtos e processos industriais
inspirados em métodos naturais, possibilitando a constituicdo de sistemas ciclicos de fluxos
de materiais seguros e saudaveis para os seres humanos e para a biodiversidade.

Para as autoras, a economia circular € composta por dois ciclos industriais distintos:
o ciclo bioldgico e o ciclo técnico. No ciclo bioldgico, os materiais sdo biodegradaveis ou
obtidos a partir de matéria vegetal e retornam como nutrientes biolégicos para o solo. Ja
no ciclo técnico, os materiais sdo considerados nutrientes técnicos e circulam em ciclos
industriais fechados, principalmente aqueles que ndo sdo produzidos de forma continua
pela biosfera. A economia circular propde que esses materiais alimentem continuamente a
geracédo de novos produtos, diferenciando dois tipos de produtos: os produtos de consumo
e 0s produtos de servigo. Os produtos de consumo sdo feitos com nutrientes bioldgicos e
podem ser descartados diretamente ou passando por diversos usos consecutivos,
enriquecendo a biosfera ao invés de contamina-la. Ja os produtos de servico sao feitos com
nutrientes técnicos e desenhados desde o inicio para o0 reuso, pois seu valor para o usuario

ndo estd no produto em si, mas no servigo que ele proporciona (Gejer; Tennenbaum, 2017).
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Figura 4: Economia circular: Ciclo Biologico e Ciclo Técnico.
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Fonte: https://ideiacircular.com/ciclo-tecnico-e-ciclo-biologico

Segundo Gejer e Tennenbaum (2017), a economia circular propde que as empresas
fabricantes de produtos do ciclo técnico considerem migrar do modo atual de venda para
um modelo de arrendamento (leasing), locagdo ou compartilhamento. Isso traz vantagens
tanto na gestdo circular de recursos e materiais quanto na fidelizacdo do relacionamento
com o cliente. Para o usuario, isso é interessante, uma vez que produtos sujeitos ao rapido
avanco tecnoldgico ja sdo projetados considerando suas futuras atualizacdes, e substituidos
pelos ultimos modelos sem que o cliente tenha que comprar um novo aparelho e preocupar-
se com o descarte do antigo. A adocdo dessa metodologia pode contribuir para a criagcdo de
sistemas ciclicos de fluxos de materiais seguros e saudaveis para 0s seres humanos e para
a biodiversidade.

Antes mesmo da popularizagdo do termo “economia circular" como uma
tendéncia para empresas comprometidas com a sustentabilidade, ja existiam documentos e
textos que ilustravam detalhadamente a reutilizagcdo de subprodutos em diversos setores.
Esses documentos foram organizados sob a perspectiva da economia circular, utilizando
uma abordagem mais aprofundada e classificando, por vezes, o ciclo de vida do produto
ou a analise quantitativa dos custos e beneficios decorrentes da implementacdo de uma
economia circular. Alguns documentos também apresentavam estratégias de

desenvolvimento ou estudos de caso (Leitdo, 2015).
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Embora o conceito de economia circular esteja em alta na agenda atual, ele esta
longe de ser um fendmeno recente. Um exemplo disso € a troca entre empresas em que 0S
subprodutos de uma inddstria se tornam insumos valiosos. Se essa abordagem centrada na
reutilizacdo de residuos é uma caracteristica forte da economia circular, esse tipo de
intercAmbio entre empresas ndo € novo. A evidéncia histérica mostra que as industrias ha
muito tempo exploram diferentes maneiras de transformar residuos em recursos e
experimentam uma economia circular (Leitdo, 2015).

A economia circular € um modelo que visa dissociar o desenvolvimento
econémico do consumo de recursos finitos, enfrentando desafios para induzir as inovagdes
necessarias em prol da sustentabilidade. Embora tenha alcancado uma projecéao
internacional, a implementacdo desse modelo requer a participacao ativa de diversos atores
e a adocao de politicas publicas e processos de producdo e consumo eficientes. (Ramos et
al., 2020).

De acordo com Berardi e Dias (2018), a economia circular € uma abordagem
sustentdvel que pode impulsionar o desenvolvimento econdmico sem prejudicar a
preservacdo ambiental. O relatorio publicado em 1981, intitulado "Trabalhos para o
amanhd, o potencial para substituir a forca de trabalho pela energia”, destaca que cada
extensdo da vida atil do produto representa uma substituicdo da forca de trabalho por
energia. O relatdrio diz que economia circular propde a reutilizacdo e reciclagem de
materiais, gerando novas oportunidades de negocios e reduzindo o consumo de recursos,
as emissdes de gases de efeito estufa e o desperdicio, e enfatiza que empresas e governos
considerem essa possibilidade e adotem medidas para incentivar a transicdo para uma
economia circular, a fim de que os beneficios ambientais possam gerar uma economia mais
resiliente a longo prazo (Berardi; Dias, 2018).

A economia circular tem se mostrado uma alternativa eficiente para enfrentar
os desafios da crescente escassez de matérias-primas e da degradacdo do meio ambiente.
Segundo Gongalves et al. (2019), esse modelo proporciona ganhos sociais, econdmicos e
ambientais, ao passo que o modelo linear se mostra limitado. Para garantir a
sustentabilidade do sistema produtivo, € primordial que a reutilizacdo, reducdo e
reciclagem de materiais sejam priorizadas.

No entanto, de acordo com 0s autores, para que a transi¢cdo para um modelo
circular seja efetivada, € essencial a participagdo efetiva do governo e de todos os agentes
sociais. Parcerias entre instituicdes e empresas sdo importantes para despertar o interesse

da sociedade e viabilizar aimplementacao de praticas circulares. E importante destacar que
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a transicdo apresenta desafios e oportunidades para empresas e governos em todo o mundo
(Goncalves et al., 2019).

Segundo Haas et al. (2015), é uma estratégia que busca reduzir a entrada de
materiais virgens e a producdo de residuos, fechando loops econdmicos e ecologicos de
fluxos de recursos. Tal abordagem € simples, porém convincente, e tem como objetivo
promover uma gestio mais sustentavel dos recursos naturais. E importante ressaltar que a
adogdo dessa estratégia pode trazer beneficios para a economia, meio ambiente e sociedade
como um todo.

5.2. Difuséo de Conceitos

O modelo circular busca-se romper com a linearidade do sistema produtivo
atual. Principios como a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de materiais sdo fundamentais
para essa abordagem. Além disso, a economia circular conta com o apoio tanto do meio
corporativo quanto governamental, uma vez que pode contribuir para a preservacao dos
recursos naturais e dissociar o desenvolvimento econdmico global do consumo de recursos
finitos. (Ramos et al., 2020).

Figura 5: Modelos Linear X Circular.
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De acordo com Foster et al. (2016), a economia circular propde uma mudanga
nos processos produtivos lineares, com o objetivo de minimizar a disposicéo de residuos
no ambiente e a extracdo de matéria-prima. O modelo de producao linear, que consiste em
extrair, produzir e descartar, € substituido pela reutilizacdo e reciclagem de materiais,
transformando os outputs em inputs. Dessa forma, a economia circular busca o fechamento
dos processos produtivos, reinserindo os residuos no ciclo produtivo. E uma abordagem
inovadora que visa a sustentabilidade e a preservacdo do meio ambiente.

Para Blomsma e Brennan (2017), o conceito de economia circular é um tema
interdisciplinar que tem suas raizes em diversas disciplinas. Tanto as instituicoes
empresariais quanto o meio académico utilizam diferentes interpretacdes e definicdes para
se referir a este conceito. A economia circular € uma abordagem que busca criar um sistema
econdmico mais sustentavel, onde os recursos séo reutilizados e regenerados, minimizando
o0 desperdicio e reduzindo o impacto ambiental. Essa abordagem tem ganhado cada vez
mais destaque em todo o mundo, pois € vista como uma solucdo para os desafios
econdmicos e ambientais que enfrentamos atualmente. E importante que empresas e
governos adotem praticas de economia circular para garantir um futuro mais sustentavel
para todos.

A economia circular € uma estratégia que busca o0 reaproveitamento e a
reincorporacao de valor em produtos, com o objetivo de ir além da fase de utilizacdo Unica.
Para implementar essa abordagem, é possivel utilizar diferentes tipos de Mapas de Fluxo
de Valor (MFV), que auxiliam na criacdo e desenvolvimento da economia circular em
empresas e instituices académicas. Um dos MFVs mais utilizados é a Estrutura
RESOLVE, desenvolvida pela Fundacdo EllenMacArthur, que apresenta seis arquétipos
de inovagdes de modelos de negdcio: Regenerar, Partilhar, Optimizar, Fazer Loop,
Virtualizar e Trocar (Fontgalland, 2022).

Ao adotar os mecanismos dos ecossistemas naturais, baseados na economia
circular, é possivel promover uma reorganizagdo coordenada dos sistemas de producéo e
consumo em circuitos fechados. Essa abordagem representa uma mudanca significativa na
forma como as empresas e instituicbes lidam com o0s recursos naturais e pode trazer
beneficios tanto para 0 meio ambiente quanto para a economia. Portanto, a economia
circular é uma estratégia essencial para garantir a sustentabilidade e a eficiéncia dos

sistemas produtivos em longo prazo (Fontgalland, 2022).
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Segundo Sehnem e Pereira (2019), a constante adaptacdo, regeneracdo,
recriacdo e inovagdo em préaticas sustentiveis tem gerado conceitos para a economia
circular. Esses conceitos possuem potencial para produzir efeitos substanciais sobre a
sustentabilidade, tornando a adocao de praticas sustentaveis indispensavel para garantir a
preservacdo do meio ambiente e a continuidade das atividades econémicas.

A economia circular surge como uma alternativa viavel e eficaz para promover
a sustentabilidade em diversos setores da economia. E importante estar atento as
oportunidades oferecidas por essa nova abordagem e buscar implementa-las de forma
eficiente e eficaz (Sehnem; Pereira, 2019).

A conscientizagcdo sobre a importancia da economia circular e da educacéo
ambiental pode ser promovida por meio de campanhas educativas e programas de
treinamento para empresas e individuos. E ainda, contanto com a colaboracdo entre
diferentes setores, como empresas, governo e sociedade civil, pode ajudar a promover a
adogdo da economia circular (Rodrigues et al., 2021).

Conforme Azevedo (2015), a conscientizacdo ambiental na inddstria evoluiu
ao longo dos anos. Antes dos anos 60, os problemas ambientais eram amplamente
ignorados na tomada de decisbes sociais e econdmicas. Somente décadas depois, 0s
fabricantes reconheceram a necessidade de adotar sistemas de malha fechada com base em
consideracOGes ambientais. Isso ressalta a importancia da conscientizagdo ambiental e da
adocao de praticas sustentaveis na industria.

A adocédo da economia circular é primordial para frear a sobreutilizacdo dos
recursos ambientais, que tem sido provocada pelo atual sistema de producéo linear. Para
isso, € preciso implementar inovacGes estruturadas em tecnologias limpas e
empreendedorismo responsavel. Apesar de ter ganhado projecéo internacional e influenciar
0 ambiente seletivo de inovacGes, a economia circular ainda enfrenta algumas limitagdes
que precisam ser mais bem avaliadas em relacdo ao seu conceito e aplicacdo (Ramos et al.,
2020).

A aplicacdo da economia circular apresenta diversos beneficios econémicos e
ambientais, conforme mencionado por Ribeiro e Kruglianskas (2014). Dentre eles, destaca-
se a reducdo de custos na industria, impulsionando o crescimento econémico de forma
sustentavel. Além disso, essa abordagem contribui para a reducéo da extracéo de recursos
naturais, essencial para a preservacao do meio ambiente, e para a promocao da recuperagédo
e reciclagem de materiais, reduzindo o desperdicio e aumentando a vida Util dos produtos.

Outro ponto relevante € que a economia circular maximiza os beneficios advindos dos
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custos de extracdo de materiais, aumentando o nimero de ciclos de reuso e substituicdo das
partes. E importante ressaltar que essa abordagem requer uma mudanca de mentalidade e
uma maior colaboragéo entre as empresas e a sociedade, visando a criagdo de um sistema
mais eficiente e sustentavel.

A transicdo para a economia circular pode gerar beneficios econdmicos,
ambientais e sociais, como a reducdo de desperdicios, a criagdo de novos modelos de
negdcios e a geragio de empregos verdes®. Para isso, é fundamental que haja investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, incentivos fiscais e regulamentacdes que estimulem a
adocdo desse modelo (Ramos et al., 2020).

Para Tiossi e Simon (2021), a principal diferenca entre economia linear e
circular séo os processos de cada um. No modelo linear, ndo ha a reutilizagdo de materiais,
como acontece no sistema circular:

Quadro 1: Diferencas entre a economia linear e economia circular.

Economia Linear Economia Circular
Baseada no modelo "extrair, transformar, | Baseada em um processo ciclico que busca
descartar". aproveitar a0 maximo 0s recursos.
N&o ha reutilizacdo de materiais Busca reutilizar e reciclar materiais ao fim

de sua vida util.
Matérias-primas sdo usadas uma vez e | Preserva e otimiza 0 uso dos recursos

descartadas como lixo. naturais.

Gera grande quantidade de residuos e | Minimiza os residuos e a poluicéo.

poluicéo.

Foco no lucro financeiro de curto prazo. Foco na criacdo de valor sustentavel a
longo prazo.

N&o considera a sustentabilidade ambiental | Considera a sustentabilidade ambiental e

e social. social como um objetivo fundamental.

A transicéo para a Economia Circular enfrenta alguns desafios, como a falta de
conhecimento e conscientizacdo por parte da sociedade e das empresas, a falta de
incentivos governamentais e a necessidade de mudancas nos modelos de negdcios. No
entanto, a economia circular é vista como uma solucgéo para a sobreutiliza¢do dos recursos
ambientais causada pelo sistema linear de producéo (Tiossi; Simon, 2021).

Para promover a economia circular, & necessario promover a educacao e
conscientizagao sobre o tema, criar incentivos governamentais para empresas que adotam

praticas circulares, desenvolver novas tecnologias e modelos de negdcios que considerem

5 O termo "emprego verde" foi criado em 2009, pela Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT) e pelo
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), para descrever trabalhos que ajudam a reduzir
as emissdes de carbono e a preservar 0 meio ambiente.
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a sustentabilidade e promover a colaboracéo entre empresas e outras partes interessadas.
Além disso, é importante destacar que a economia circular ndo é uma solugdo Unica para
todos os problemas ambientais e sociais, mas sim uma das estratégias que podem contribuir
para um desenvolvimento mais sustentavel (Tiossi; Simon, 2021).

Conforme divulgado pela organizacdo Circle Economy, apoiada pela ONU
Meio Ambiente, apenas 9% da economia global é circular. Essa informacéo é preocupante,
uma vez que indica que menos de 10% dos 92,8 bilhdes de toneladas de minerais,
combustiveis fosseis, metais e biomassa utilizados anualmente em processos produtivos
sdo reutilizados. Diante disso, € importante adotar praticas mais sustentaveis na producao
e consumo, como a reciclagem e o reaproveitamento de materiais. Tais ferramentas séo
capazes de reduzir a pressao sobre o0s recursos naturais e mitigar os impactos ambientais.
O relatorio da Circle Economy é um alerta para a urgéncia de repensar os modelos
econdmicos atuais e buscar alternativas mais responsaveis e sustentaveis. Em 2019, o
documento foi divulgado no Férum Econémico Mundial, em Davos, ressaltando a
importancia dessas préaticas para o cumprimento do Acordo de Paris e para o combate as
mudancas climaticas. A transi¢cdo para uma economia circular € um caminho promissor
nesse sentido, capaz de conciliar desenvolvimento econdmico com preservacdo ambiental
e justica social (PACE, 2019).

Para Ghisellini et al., (2016), a economia circular ndo é apenas uma questdo
ambiental, mas também uma questdo econémica e social. A adoc¢do da economia circular
pode criar oportunidades de negdcios e empregos verdes, além de reduzir custos e aumentar
a competitividade das empresas. Portanto, é indispensavel que governos, empresas,
organizacg0es da sociedade civil e cidadaos trabalhem juntos para promover a transi¢ao para
a economia circular. Isso requer politicas publicas adequadas, incentivos econdmicos,
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, além da conscientizagéo e engajamento dos
consumidores.

Valenzuela e Bohm (2017) destacam que o conceito de economia circular tem
ganhado destaque na agenda global, especialmente na China e na Europa. Essas regides
tém sido pioneiras na implementacdo de politicas publicas que incentivam a adocdo da
economia circular por empresas e cidaddos. Desde 2008, a Republica Popular da China
possui uma lei especifica para promover a economia circular, enquanto a Unido Europeia
lancou em 2015 o "Pacote da economia circular™, com o objetivo de estabelecer metas para

a gestdo de residuos sélidos até 2030.
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Muitos governos na regido da América Latina e Caribe tém adotado politicas
circulares, como roteiros e estratégias nacionais, politicas de gestdo de residuos,
responsabilidade compartilhada do produtor, metas de eficiéncia de recursos e reciclagem,
politicas fiscais e de produtos. Alguns paises ja implementaram medidas concretas, como
a proibicdo de sacolas plasticas e a introducdo de incentivos fiscais para reciclagem.
(Schroder et al., 2020).

No Brasil, 0s primeiros passos para a instituicdo da economia circular se deram
por meio da promulgacdo da Lei 12.305/2010, que implementou a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Brasil, 2010). Ela possui um conjunto de objetivos, em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel e aplicacdo da economia circular, que o de estabelecer
instrumentos, diretrizes e agdes para gerenciamento integrados dos residuos, tais como,
reduzir, reutilizar e reciclar, de forma a estimular ado¢éo de padrées de producdo consumo
sustentaveis (Assunc¢do, 2021).

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2017), existem trés principios bases
do modelo, que sdo essenciais para entender como funciona a economia circular:
preservacdo e melhoria do capital natural, estimulo da efetividade do sistema para produzir
resultados positivos a todos os interessados e reducdo do desperdicio a partir da restauracédo
e do melhor aproveitamento de rendimento dos recursos naturais.

A economia circular envolve as seguintes etapas no processo de fabricagéo:
extracdo, transformacéo, consumo do produto, manuten¢do e reparo da mercadoria usada,
reutilizacdo do produto completo ou parte dos materiais e reciclagem ou tratamento dos
materiais para descarte correto. Essas etapas sdo adicionadas as etapas iniciais da economia
tradicional linear, com foco no uso de recursos renovaveis ou reciclados, bem como no
reaproveitamento de materiais. Ao adotar essa abordagem, as empresas podem observar
beneficios como melhor aproveitamento dos recursos naturais, eliminacéo de desperdicios
na producdo, melhoria no ESG (Environmental, Social and Governance, ou Ambiental,
Social e Governanca, em portugués) e imagem das marcas, oportunidade de gerar novos
negocios, aumento da eficiéncia operacional, redugdo dos impactos ambientais e reducdo
nos custos de producdo (EMF, 2017).

Em contraste com outros conceitos abrangentes, a economia circular articula
(mais claramente) a capacidade de estender a vida produtiva dos recursos como meio de
criar valor e reduzir a destruicdo de valor. 1sso, apesar do fato de que ela engloba conceitos

pré-existentes que também sdo abrangidos por outros conceitos abrangentes. O papel da
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reciclagem, por exemplo, € o de uma estratégia principalmente voltada para reduzir o aterro
sanitéario e ndo para fornecer seguranca de recursos (Blomsma; Brennanno, 2017).

Anttonen (2018) destaca que o conceito de economia circular é percebido nas
esferas institucionais de industria, governo e universidade. Para entender as diferentes
perspectivas sobre a economia circular, é utilizado o modelo de Triple Heélice de sistemas
de inovagéo.

Sobre 0 modelo, foram aplicadas ferramentas de processamento de linguagem
natural para as principais contribuicdes de cada esfera, e constatou-se que, embora haja
algumas diferencas na forma como a economia circular é conceituada, ha também um
espaco de consenso substancial, mas limitado. As esferas da industria e do governo também
destacam oportunidades de negdcios globais, enquanto a esfera universitaria se concentra
em questdes de producdo e meio ambiente, residuos e conhecimento (Anttonen, 2018).

Portanto, a economia circular tem sido apontada como a solu¢édo para o colapso
do sistema linear de producéo e a sobreutilizagdo dos recursos ambientais. Para alcancar
essa mudanga, € necessédrio investir em tecnologias limpas e empreendedorismo
responsavel (EMF, 2015).

Dessa forma, a economia circular surge como uma alternativa para resolver
problemas ambientais, econdmicos e sociais causados pela exploragéo indevida de recursos
naturais e pela busca incessante de resultados econémicos, isto porque a economia circular
apoia-se em quatro dimensdes: ecoldgica, econémica, social e cultural (Ramos et al.,
2020).
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6. MUDANCA TECNICA EM EXPERTISES DE ECONOMIA CIRCULAR
6.1. Consideragdes Preliminares

A economia circular pode ser um modelo econémico sustentavel que visa
reduzir a producdo de residuos e o consumo de recursos naturais, por meio da reutilizacao,
reciclagem e regeneracao de materiais e produtos. Trata-se de uma abordagem necessaria
para 0 desenvolvimento sustentavel, pois promove a eficiéncia no uso dos recursos e a
reducdo dos impactos ambientais (Ribeiro & Kruglianskas, 2014).

Figura 6: Processo para implementacdo da economia circular.
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Fonte: https://www.moneytimes.com.br/economia-circular-por-que-importa-e-onde-nos-levara

As mudancas técnicas em expertise® de economia circular sio fundamentais para a
implementacdo desse modelo econémico. Elas se referem a avancos tecnoldgicos e
inovagdes que sdo aplicados na reducdo, reutilizacdo e reciclagem de materiais, visando a
sustentabilidade ambiental e econdmica. Algumas das principais mudangas técnicas na
economia circular incluem o design para a circularidade, a reciclagem avancada, a
economia compartilhada, a producédo limpa e a logistica reversa. A economia circular tem
sido objeto de intensas discussdes em diversos setores da sociedade, especialmente quando

6 Termo que se refere ao conhecimento especializado e habilidades em uma area especifica.
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se trata do projeto (design’) de produtos. Nesse sentido, representantes da comunidade de
projetistas tém afirmado que "residuos sdo falhas do projeto”, uma vez que grande parte
dos impactos ambientais de ciclo de vida de um produto sdo definidos na sua concepcéo
(RSA, 2014).

O design para a circularidade é uma técnica que consiste em projetar produtos
para serem reutilizaveis, reciclaveis ou compostaveis, reduzindo a quantidade de residuos
gerados. J4 a reciclagem avangada envolve o desenvolvimento de novas tecnologias para
reciclar materiais que antes eram considerados nao reciclaveis, como plasticos mistos e
téxteis. A economia compartilhada € um modelo de negdcios baseado no compartilhamento
de produtos e servicos, reduzindo a necessidade de comprar novos produtos. A producéo
limpa consiste na otimizagdo dos processos de produgdo para minimizar o consumo de
recursos naturais e a geracao de residuos. Por fim, a logistica reversa é um sistema criado
para garantir que produtos no final de sua vida Gtil sejam coletados e encaminhados para
reciclagem ou reutilizagio (Artico, 2020).

De acordo Ramos et al. (2020), para que as empresas possam implementar
essas mudancas técnicas em suas operacdes, € necessario que elas tenham profissionais
capacitados em expertise de economia circular. Esses profissionais serdo responsaveis por
identificar as oportunidades de negdcios e implementar as praticas sustentaveis em todas
as areas da empresa. Além disso, eles também serdo responsaveis por monitorar e avaliar
os resultados dessas praticas, garantindo que elas estejam gerando os beneficios esperados.

Dessa forma, é importante que os projetistas considerem a economia circular
como uma abordagem essencial no desenvolvimento de novos produtos e servigos. 1sso
implica em repensar todo o processo produtivo, desde a selecdo das matérias-primas até o
design do produto. Além disso, € importante considerar também a possibilidade de
reutilizacdo e reciclagem dos materiais utilizados, buscando sempre a maxima eficiéncia e
reducdo dos impactos ambientais (RSA, 2014).

A aplicacdo do conceito de economia circular para Berardi e Dias (2018)
possibilita a ado¢do de novas alternativas operacionais nos modelos de negdcio, como a
desmaterializacéo e a utilizacao de inovag@es tecnologicas ou leasing de equipamentos para
reduzir a entrada de materiais e recursos sem prejudicar o desempenho da operagdo. Para
as autoras, esse modelo de negdcio deve priorizar o design do produto e do processo,

levando em consideracdo a melhor forma de manutencdo, qualidade, durabilidade e

" Processo criativo de planejamento e desenvolvimento de solugBes para problemas ou necessidades
especificas.



48

modularizacdo para permitir reparos ou substituicGes para atualizacdo tecnoldgica. O
objetivo € que o bem possa ser utilizado por um longo prazo, reutilizado e, por fim,
remanufaturado. A reciclagem deve ser realizada no final do ciclo produtivo, agregando
NOVOS recursos e energia para desmontagem e reprocessamento. E recomendéavel manter
0S recursos em seu préprio ciclo produtivo, ou seja, em um ciclo fechado (Berardi; Dias,
2018).

Para Berardi e Dias (2018), existem muitas ferramentas empregadas nos
processos de gestdo para conduzir, medir e monitorar o desempenho e o impacto da cadeia
de valor, como analise de ciclo de vida, logistica reversa e producdo mais limpa. No
entanto, a aproximagdo com a economia circular exige um modelo mais ambicioso do que
apenas aumentar a reciclagem ou reduzir o desperdicio. E preciso estender a cobertura da
cadeia de valor, do uso do produto e dos participantes do processo: fornecedores,
fabricantes, distribuidores e comerciantes. Variaveis importantes sdo inovacéo, tecnologias
e parcerias estratégicas.

A servitizacao (sistema-produto-servigo) € outro aspecto que muitas industrias
vém introduzindo em suas operac6es. Um exemplo de abordagem colaborativa é o projeto
SusCity, adotado em Lisboa, Portugal, que integra instituicdes publicas e privadas com o
objetivo de criar sistemas urbanos em mobilidade e energia. O projeto se concentra no
desenvolvimento e integracdo de novas ferramentas e servigos para promover a eficiéncia
dos recursos urbanos, com impactos ambientais minimos, contribuindo simultaneamente
para promover o desenvolvimento econdémico e preservacdo dos niveis reais de fiabilidade.
O SusCity é um exemplo de como a colaboracdo entre diferentes setores pode impulsionar
a inovacdo tecnologica e a transicdo para uma economia mais circular e sustentavel
(Berardi; Dias, 2018).

De acordo com Ramos et al. (2020), a economia circular se baseia na reducao,
reutilizacéo e reciclagem de materiais para minimizar o consumo de recursos naturais e a
geracdo de residuos. A abordagem demand pull, que parte do pressuposto de que as
inovagdes tecnoldgicas sdo impulsionadas pelas demandas dos consumidores, e a
abordagem technology push, que entende que os condicionantes técnicos sdo mais
importantes para o direcionamento/inducdo das inovagdes e mudancas, sdo fundamentais
para a evolucdo tecnologica. Ambas as abordagens sdo importantes para a economia
circular, pois permitem que a tecnologia evolua de forma sustentavel e eficiente. (Ramos
et al., 2020).
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Existem cinco modelos de negdcios subjacentes que geram melhorias na
produtividade dos recursos na economia circular:
I.  suprimentos circulares,
Il.  recuperacao de recursos,
I1l.  extensdo da vida util do produto,
IV.  plataformas de compartilhamento e
V.  produto como servico.

Esses modelos de negdcios sdo possiveis gracas ao suporte de novas
tecnologias inovadoras, especialmente as digitais. O design de cadeias de valor que
incorporam modelos de negdcios circulares é uma nova fronteira que revoluciona os niveis
de servico e flexibilidade, em que os mundos fisico e digital se fundem e os produtos
comecam a fluir entre usuarios, mercados e ciclos de vida a custos de transacdo muito
baixos (Ramakrishna et al., 2020).

Para Anttonen (2018), a inovacdo € elementar para 0 sucesso da economia
circular. E uma das abordagens mais promissoras € o modelo de Triple Hélice, que
reconhece a importancia da colaboracao entre as esferas institucionais de indudstria, governo
e universidade.

De acordo com o autor, 0 modelo Triple Hélice, tem como objetivo alcancar
um desenvolvimento econdmico e social aprimorado em uma escala sistémica por meio da
colaboracdo entre diferentes setores da sociedade. Essa abordagem valoriza a cooperagao
entre as esferas governamentais, empresariais e académicas, promovendo mudangas e
inovacOes sistémicas na economia circular (Anttonen, 2018).

Um exemplo prético de como a abordagem Triple Hélice pode ser aplicada é a
padronizacdo dos sistemas de coleta seletiva. Essa medida, proposta por Ribeiro e
Kruglianskas (2014), contribui para a redugdo de custos e ampliacdo do incentivo a
participacdo cidada, oferecendo sistemas mais simples, claros e consistentes com a
infraestrutura disponivel.

Segundo os autores, a padronizacdo dos sistemas de coleta seletiva é
fundamental para melhorar a qualidade da reciclagem, uma vez que a forma como 0s
materiais sdo coletados e separados influencia diretamente na qualidade do material
reciclado e seu valor agregado. A destinagdo da fracdo organica também deve ser
estratégica, levando em consideracdo as necessidades locais e as possibilidades de
mercado, podendo ser transformada em adubo ou biogas. A implementacdo de solugdes

circulares e a padronizagédo dos sistemas de coleta seletiva exigem conhecimentos técnicos
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em areas como gestdo de residuos, engenharia ambiental, economia circular e politicas
publicas, além de habilidades de negociacgéo e colaboracdo entre as esferas governamentais,
empresariais e académicas (Ribeiro; Kruglianskas, 2014).

Teixeira (2022) destaca que outro aspecto da economia circular refere-se a sua
relacdo com a Industria 4.08, duas abordagens que buscam uma producdo mais sustentavel
e eficiente. A economia circular propbe a reducdo do desperdicio e a reutilizagdo de
materiais, enquanto a Industria 4.0 busca a automacdo e a digitalizacdo dos processos
produtivos.

Para o autor, a digitalizacdo dos processos produtivos pode ajudar a tornar a
economia circular mais eficiente, pois sensores podem ser usados para monitorar o uso de
recursos e identificar oportunidades de redugdo de desperdicio. Além disso, a Industria 4.0
pode permitir a criacdo de novos modelos de negdcios baseados na economia circular,
como a venda de produtos como servicos. E necessario conhecimento em tecnologias como
loT? e inteligéncia artificial para criar sistemas de producdo mais eficientes e sustentaveis.
A loT pode ser utilizada para monitorar o desempenho de equipamentos e identificar
oportunidades de manutencdo preventiva, reduzindo o consumo de energia e prolongando
a vida util dos equipamentos (Teixeira, 2022).

Conforme apontado por Ramakrishna et al. (2020), a economia circular e a
industria 4.0 estdo estreitamente ligadas. Enquanto a economia circular se baseia em
conceitos que buscam reduzir, reutilizar, reciclar, redesenhar, remanufaturar, recuperar e
prolongar a vida atil dos produtos, as tecnologias digitais, como plataformas digitais,
telecomunicacdes e analises, permitem conexfes em tempo real entre usuarios, maquinas
e sistemas de gerenciamento.

Essas conexdes melhoram a visibilidade e o controle remoto de ativos, sendo
essenciais para modelos de negdcios circulares, além disso, as tecnologias de engenharia,
como design modular, robdtica e ciéncias da vida e dos materiais, permitem a fabricacéo
de novos produtos a partir de recursos regenerados e o processamento real de bens e
materiais. As tecnologias hibridas, que combinam aspectos digitais e de engenharia, sdo
cruciais para suportar modelos de negdcios circulares, como suprimentos circulares,
recuperacdo de recursos e extensdo da vida Util do produto. Isso requer uma mudanca na
expertise necessaria para a implementacdo dessas tecnologias que desempenham um papel

crucial no suporte a modelos de negdcios circulares (Ramakrishna et al., 2020).

8 Evolucdo industrial que visa integrar tecnologias avancadas a fim de criar fabricas inteligentes e conectadas.
10T em inglés significa “Internet of Things”, traduzindo para o portugués chamamos de Internet das Coisas.
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A Fundacdo Ellen MacArthur (2017) destaca que o design é fundamental para
a circularidade e que os produtos devem ser projetados levando em consideracdo a
possibilidade de reutilizacdo, recuperacéo e reciclagem desde o inicio, contribuindo para a
reducdo do impacto ambiental e otimizacdo dos processos produtivos.

Além do design para a circularidade, as empresas precisam desenvolver outras
habilidades especificas, como a economia compartilhada e a reciclagem avancada. Isso
requer mudangas em expertise, como investir em mudancas técnicas que possam contribuir
para a gestdo eficiente dos recursos e para a adocao de tecnologias limpas (EMF, 2017).

A gestao eficiente dos recursos é um dos pilares da economia circular. 1sso
significa que as empresas precisam buscar formas de reduzir o consumo de matérias-primas
e energia, além de adotar praticas que permitam o reaproveitamento dos residuos gerados
nos processos produtivos. A adocgdo de tecnologias limpas também é fundamental para
reduzir o impacto ambiental das atividades empresariais. Outra mudanca técnica
importante € a economia compartilhada, que consiste em compartilhar recursos e servicos
em vez de possui-los individualmente. Essa pratica pode ser aplicada em diversos setores,
como transporte, moradia e equipamentos eletrénicos. (Pomponi; Moncaster, 2017).

Para Ranta et al. (2018), apesar dos desafios que a implementacdo do modelo
de negdcios circular pode apresentar, as empresas que adotaram essa abordagem obtiveram
beneficios significativos, como a reducgdo de custos e 0 aumento da eficiéncia.

Conforme EMF (2012), a mudanca técnica em praticas empresariais € uma
estratégia fundamental na transicdo para uma economia mais circular e sustentavel.

Quadro 2: Areas de expertise relacionadas @ mudanca técnica em praticas

de economia circular.

Areas de Expertise Descrigéo

Design Sustentavel Envolve o desenvolvimento de produtos e
servigos com foco na reducdo de residuos,
uso eficiente de recursos e ciclo de vida
prolongado.

Gestéo de Residuos Inclui a implementagdo de sistemas
eficientes de coleta, separacéo, reciclagem
e reutilizagdo de residuos, visando
minimizar o descarte em aterros sanitarios.
Eficiéncia Energética Consiste em adotar tecnologias e préaticas
gue reduzam o consumo de energia, como
otimizacdo de processos, uso de fontes
renovaveis e recuperacao de energia.
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Logistica Reversa Trata da organizagdo do retorno de
produtos e materiais ao ciclo produtivo,
garantindo sua recuperacao e reintegragéo
na economia circular.

Tecnologias de Reciclagem Envolve 0 desenvolvimento e
implementacdo de tecnologias avancadas
para a reciclagem de materiais, como
plasticos, metais e vidros.

Economia de Compartilhamento Refere-se a modelos de negocios baseados
no compartilhamento de recursos, como
aluguel, leasing e plataformas
colaborativas.

Ao adotar essas areas de expertise em suas operacdes, as empresas podem se
beneficiar da transicdo para uma economia circular mais sustentavel e eficiente (EMF,
2012).

Importantes licdes foram aprendidas com as experiéncias das empresas, como
a importancia da colaboracdo, da inovagdo, da transparéncia, da mudanga cultural e da
medicdo e avaliacdo dos resultados. A implementacdo do modelo de negdcios circular é
uma oportunidade valiosa para as empresas que buscam sustentabilidade e eficiéncia
econbmica A expertise em economia circular € importante para as empresas que desejam
se tornar mais sustentaveis e reduzir seu impacto ambiental. E necesséario implementar
mudancas técnicas em todas as areas da empresa para adotar esse modelo econémico. O
design para a circularidade, a economia compartilhada e a reciclagem avancada séo
algumas das principais atualizacdes de habilidades necessarias para o sucesso da economia
circular (Ranta et al., 2018).
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7. AVANCOS E DESAFIOS DA ECONOMIA CIRCULAR
7.1. Avancos: caminhos para casos de sucesso

A economia circular tem apresentado sucessos significativos na reducdo da
extracdo de recursos naturais, diminuicdo da poluicdo e desperdicio de materiais, como
destaca a Unido Europeia (2023). Alem disso, a implementacdo do modelo de economia
circular tem contribuido para a redugdo na emissdo dos gases de efeito estufa por meio da
reducdo do desperdicio, reaproveitamento de insumos e diminuicao do lixo EMF (2015).

Além de analisar as potencialidades oferecidas pela economia circular, é
importante identificar suas limitacdes e desafios, conforme aponta a pesquisa de Kirchherr
et al. (2018). De acordo com os autores, é importante considerar os desafios e
oportunidades especificos para diferentes setores e regiGes, bem como as implicagcdes
sociais e econémicas da transi¢do para um modelo circular.

Segundo estudos de Murray et al. (2017), a economia circular ¢ uma
abordagem que busca a maximizacgéo da eficiéncia no uso dos recursos naturais, a0 mesmo
tempo em que minimiza a geracdo de residuos e a extracdo de novos recursos. A
implementacdo do modelo de economia circular contribui para a reducdo na emissao dos
gases de efeito estufa por meio da reducdo do desperdicio, reaproveitamento de insumos e
diminuicdo do lixo. Além disso, a economia circular transforma o ambiente seletivo de
novas tecnologias em favor de trajetdrias favoraveis aos recursos naturais.

De acordo com a pesquisa de Geissdoerfer et al. (2017), a implementacéo da
economia circular pode levar auma mudanca significativa no setor industrial, com a adogéo
de praticas mais sustentaveis e o desenvolvimento de novos modelos de negdcios. Os
modelos de negdcios circulares sdo estratégias importantes para a sustentabilidade e
economia circular, visando recursos mais eficientes e minima geracdo de residuos. Para
serem bem-sucedidos, & necessario considerar fatores como colaboragdo, inovacéo,
flexibilidade, transparéncia e lideranca. As metas de reciclagem e reducdo de residuos
podem ser estabelecidas, bem como incentivos fiscais, além de regulamentacdes para
garantir a reciclagem e producdo de produtos durdveis com menor impacto ambiental
(Stahel, 2016).

Ao reutilizar e reciclar produtos, é possivel retardar o uso dos recursos naturais,
reduzir a perturbacdo das paisagens e dos habitats, além de limitar a perda de
biodiversidade. Além disso, a economia circular contribui para a reducao da emisséo anual

total de gases com efeito de estufa. Segundo dados da Agéncia Europeia do Ambiente, 0s
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processos industriais e a utilizacdo de produtos sdo responsaveis por uma parcela
significativa das emissdes de gases com efeito de estufa (COM, 2020).

A economia circular vem ganhando destaque no cenario mundial por ser uma
solucdo eficaz para dois dos maiores problemas ambientais enfrentados atualmente: a
emissao de gases de efeito estufa e o descarte inadequado de plasticos. De acordo com a
Fundacdo Ellen MacArthur, a implementacéo desse modelo contribui diretamente para a
reducdo da emissdo desses gases, através da diminuicdo do desperdicio, reutilizacdo de
insumos e reducéo do lixo (EMF, 2015).

No entanto, a economia circular vai além das acGes de gestdo de residuos e
reciclagem. Segundo a Confederacdo Nacional da Industria, ela abrange desde o redesenho
de processos, produtos e modelos de negdcio, até a otimizacdo da utilizacdo de recursos.
Dessa forma, é possivel aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir o consumo de matérias-
primas, gerando beneficios tanto para 0 meio ambiente quanto para a economia (CNI, s.d.).

Conforme o relatdrio, publicado em 1981 com o titulo “Trabalhos para o
amanha, o potencial para substituir a forca de trabalho pela energia”, analisou carros e
edificios de uma perspectiva micro e macroeconémica. Os resultados mostraram que cada
extensdo da vida util do produto, em comparacdo com a manufatura, constitui uma
substituicdo da forca de trabalho por energia. Concluiu que uma economia circular, em
oposicdo a fabricacdo de novos bens, criaria empregos localmente e reduziria 0 consumo
de recursos, as emissdes de gases de efeito estufa e o desperdicio (Berardi; Dias, 2018).

Os beneficios das atividades de recondicionamento sdo destacados, pois
exigem a utilizacdo de artesdos qualificados e experientes que poderiam estar trabalhando
em pequenas oficinas descentralizadas localizadas onde os bens precisam ser reparados,
resolvendo também o problema do desemprego. Trinta anos depois, as concluses do
pesquisador suico, hoje reconhecido como um dos pais do conceito de economia circular,
permanecem mais do que validas (Azevedo, 2015).

Se os fabricantes ha muito entenderam os motivos para usar 0s recursos de
maneira inteligente, sua principal motivagdo ndo foi impulsionada por uma crescente
conscientizagdo sobre o esgotamento dos recursos. Até os anos 60, os problemas
ambientais eram amplamente desconsiderados na tomada de decisdes sociais, bem como
nas teorias da economia. A evidéncia historica mostra que as industrias ha muito tempo
exploram diferentes maneiras de transformar residuos em recursos e, portanto,

experimentam uma economia circular (Leitdo, 2015).
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Estudos como da Confederacdo Nacional da industria (2020) apontam que a
colaboracdo entre governo, industria e academia pode levar a solucbes inovadoras que
promovam a reducdo do desperdicio e o reaproveitamento de recursos. Dessa forma, o
modelo Triple Helix pode contribuir significativamente para avancos na implementacdo da
economia circular com incentivos de colaboracéo entre universidades, empresas e governo
para promover a inovagao e o desenvolvimento sustentavel (CNI, 2020).

Cezane e Tiossi (2021) destacam o modelo Triple Helix, que visa unir
universidade, empresa e governo para fomentar a inovacdo e retomar a economia em
declinio. Essa abordagem pode ser adaptada as necessidades especificas de cada regido,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social de forma sustentavel. O modelo
estimula as interagdes intersetoriais, que sdo importantes para a economia circular. A
abordagem participativa pode aumentar o comprometimento das partes interessadas,
aumentando a probabilidade de sucesso a longo prazo.

7.2. Desafios: Prioridades Rumo a uma Economia Circular

Empresas e organizagdes podem enfrentar varias barreiras ao implementar
mudancas técnicas em suas praticas de economia circular. De acordo com a Fundacéo Ellen
Mac Arthur (2012), essas barreiras podem dificultar a ado¢do da economia circular, mas
com o tempo e o apoio adequado, muitas empresas estdo encontrando maneiras de supera-
las e colher os beneficios dessa abordagem sustentavel.

Nesse contexto, uma abordagem participativa € importante para o
desenvolvimento de uma estratégia de economia circular, pois permite que as partes
interessadas contribuam com suas perspectivas e conhecimentos especificos, aumentando
a probabilidade de sucesso na implementacdo da estratégia. Significa afirmar que a
participacdo das partes interessadas também pode ajudar a identificar oportunidades e
lacunas para a implementacgdo da economia circular, bem como as barreiras e desafios que
precisam ser superados (Mendonza et al., 2019).

Quadro 3: Desafios e solu¢des na implementacdo da economia circular.

Desafios Solucdes
Custo da implementacdo de novas | Buscar financiamento externo, utilizar
tecnologias e processos. tecnologias de baixo custo ou implementar

mudancas gradualmente.

Falta de conhecimento sobre economia | Investir em treinamento e educacdo para
circular. funcionarios, buscar parcerias com
especialistas, participar de eventos sobre o
assunto.
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Falta de incentivos financeiros ou | Trabalnar com governos e outras
regulatorios. instituicOes para criar incentivos, destacar
os beneficios financeiros e de reputacdo da
economia circular.

Dificuldades logisticas na implementacéo. | Realizar analises detalhadas da cadeia de
suprimentos, trabalhar com fornecedores e
parceiros, investir em tecnologias que
facilitem a logistica reversa.

Resisténcia & mudanca. Desenvolver uma estratégia clara de
comunicacdo, envolver os funcionarios no
processo de implementacdo, buscar o apoio
de lideres e tomadores de deciséo.
Necessidade de repensar a forma como | Redesenho de processos, produtos e
produzimos e consumimaos. modelos de negdcio.

Barreiras culturais e econdmicas que | Novas diretrizes politicas, medidas legais e
dificultam a adocdo de praticas mais | regulatdrias.

sustentaveis.

Reducdo da geracdo de residuos. Reciclagem e reutilizacdo de materiais.
Aumento do reaproveitamento de | Criagdo de novos modelos de negécios
materiais. baseados em servicos.

Adocdo de tecnologias mais eficientes e | Investir em inovac6es tecnoldgicas.
limpas.

Gawel (2019) destaca que o Forum Econdémico Mundial delineou quatro
prioridades para avancar em dire¢d0 a uma economia mais circular. A lideranca é a
primeira prioridade, pois € crucial desafiar o status quo e construir o momentum. A segunda
prioridade € aproveitar o potencial da Quarta Revoluc¢do Industrial, que pode transformar
positivamente em direcdo a economia circular. A terceira prioridade é impulsionar mais
circularidade nas cadeias de valor de materiais, especialmente para plasticos, eletrénicos e
sistemas alimentares. A quarta prioridade é a colaboracdo, pois ainda temos um longo
caminho a percorrer.

Para o autor, a Quarta Revolucdo Industrial pode ser aproveitada para
transformar positivamente em direcdo a economia circular por meio do potencial da
tecnologia e inovagOes na cadeia de valor de materiais, especialmente para eletrénicos e
plasticos. O Forum Econémico Mundial abordou a colaboragcdo como uma das quatro
prioridades para avancar em direcdo a uma economia mais circular. A plataforma do Forum
para Acelerar a economia circular celebra a lideranca e desafia os lideres a moldar a¢des
praticas, compromissos e colaboragdes. Além disso, 0 Forum esté trabalhando em parceria
com o Instituto de Recursos Mundiais e outros parceiros para escalar a lideranca, aproveitar
o0 potencial de inovacdo e mudar os fluxos globais de materiais longe de modelos lineares
(Gawel, 2019).
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E assim, surge como uma alternativa ao modelo industrial atual, que € linear e
causa problemas ambientais, econdmicos e sociais. A economia circular propde um sistema
fechado que considera a relagdo entre o uso de recursos e residuos, buscando preservar a
natureza e contribuir para um desenvolvimento sustentavel. No entanto, a implementacéo
desse modelo de economia ainda enfrenta alguns desafios (Ramos et al., 2020).

Um dos principais desafios para a implementacdo da economia circular é a
mudanca de mentalidade. A mudanca de mentalidade ¢ um dos principais desafios para a
implementacdo da economia circular, pois exige uma nova forma de pensar sobre o
consumo e a producdo”. E necessario que empresas e consumidores adotem préaticas mais
sustentaveis, como a redugdo do consumo de recursos naturais e a reciclagem de materiais.
Nesse contexto, também é essencial que os profissionais que atuam na area estejam
atualizados em relacao as novas técnicas e estratégias que surgem constantemente (Stahel,
2016).

Desprende-se que um dos principais desafios para a implementacdo da
economia circular € a falta de participacdo de todas as partes interessadas, em particular,
do governo. Os cidaddos e as empresas sdo importantes para impulsionar a implementacéao
da economia circular, mas muitos deles ainda ndo tém conhecimento suficiente sobre o
assunto, nisso as universidades ajudariam na divulgacdo com o incentivo as pesquisas.
Outro desafio é o alto custo da implementacdo da economia circular para as empresas (Qu
etal., 2021).

A China se destacou como pioneira na adocdo de medidas relacionadas a
economia circular, com a implementacéo da Lei de Promogdo da economia circular em
2009. A Proibicdo de Importacdo de Residuos, em 2018, teve um impacto significativo em
nivel global, direcionando o fluxo de residuos para outros paises em desenvolvimento e
gerando questionamentos sobre as praticas de reciclagem adotadas pelo mundo
desenvolvido. Suas estratégias e politicas tém influenciado o mundo todo, e 0s paises que
estdo comecando a adotar esse modelo podem se beneficiar do intercambio de
conhecimentos e melhores praticas, transferéncias de tecnologia e apoio financeiro dos
pioneiros (Turkeli et al., 2018).

Portanto, observa-se um crescente interesse pela economia circular em outras
partes da Asia, impulsionado principalmente por iniciativas do setor privado que adotam
principios de circularidade ou modelos de negdcios circulares. Esse avango €
particularmente relevante em uma regido caracterizada por um rapido crescimento

econdmico e urbanizagéo crescente, uma vez que a economia circular pode contribuir para
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0 desenvolvimento sustentavel, minimizando o impacto ambiental do crescimento e
aproveitando as oportunidades econémicas oferecidas por esse modelo (Saavedra et al.
(2018).

Assim como a China, os paises da Europa tém demonstrado pioneirismo na
transicdo para a economia circular com politicas como o Pacto Verde Europeu e mais de
60 estratégias e roteiros de circularidade a nivel regional, nacional e local. (Saavedra et al.
(2018). Com a finalidade de alcangar uma economia mais sustentvel na Unido Europeia,
em marco de 2020, a Comissdo Europeia apresentou o Plano de Acédo para a Economia
Circular, que visa transformar a forma como a Unido Europeia produz e consome. A
iniciativa busca promover a sustentabilidade e reduzir o desperdicio, criando um ciclo
fechado de producédo e consumo (Schrdder et al., 2020).

Com o objetivo de tornar a Europa mais limpa e competitiva, de acordo com a
Comissao Europeia (COM,2020), o plano de acao abrange diversas areas, como:

» Politica de produtos sustentaveis: O plano inclui propostas legislativas para
promover produtos sustentaveis e empoderar 0s consumidores na transicao verde.
Isso inclui a implementacdo de medidas que incentivem a produgdo e o consumo
de produtos com menor impacto ambiental.

» Cadeias de valor de produtos-chave: O plano prevé a implementagéo de iniciativas
para promover a circularidade em setores-chave, como eletrdnicos, plasticos e
veiculos. Isso inclui agcbes como a introducdo de sistemas de certificacdo, solucdes
de carregadores comuns e sistemas de recompensa para dispositivos antigos.

> Reducdo de residuos: O plano estabelece metas de reducédo de residuos especificos
e propde medidas para prevenir o desperdicio. Isso inclui a implementagdo de
critérios obrigatorios de compras publicas verdes, a promoc¢do da substituicdo de
embalagens descartaveis por produtos reutilizaveis e a revisdo das regras sobre
veiculos no final da vida util.

» Apoio a transicdo para a economia circular: O plano prevé a implementagéo de
politicas de coesdo, iniciativas urbanas e fundos de transicdo justa para apoiar a
transi¢do para a economia circular. 1sso inclui o apoio a formacao de habilidades, a
promogdo da economia social e o uso de fundos para apoiar projetos relacionados
a economia circular.

» Ac0es transversais: O plano inclui acGes para melhorar a medicdo, modelagem e
ferramentas de politicas relacionadas & economia circular e mudangas climaticas.

Isso inclui a implementagéo de um Framework de Monitoramento da Economia
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Circular e a criacdo de um quadro regulatdrio para a certificacdo de remocao de
carbono.

» Esforgos globais: A Comissdo Europeia pretende liderar esforcos globais para
promover a economia circular. Isso inclui a busca por um acordo global sobre
plasticos e discussdes sobre a gestdo de recursos naturais em nivel internacional.

> Politica de produtos sustentaveis: O plano inclui propostas legislativas para
promover produtos sustentaveis e empoderar 0s consumidores na transicao verde.
Isso inclui a implementacdo de medidas que incentivem a produgdo e o consumo
de produtos com menor impacto ambiental.

A Comissdo Europeia também lidera esforcos globais para promover a
economia circular, buscando alcangar um acordo global sobre plésticos e discutir a gestao
de recursos naturais (COM,2022).

Para acelerar essa transi¢do, o Parlamento Europeu (2023), lancou medidas
para promover produtos sustentaveis e capacitar os consumidores para a transicao verde,
com o objetivo de acelerar a transi¢do para uma economia circular. Em novembro do
mesmo ano, foram propostas novas regras em toda a Unido Europeia para embalagens,
visando melhorar a concepc¢do das embalagens e promover a reutilizacdo e reciclagem. A
transicdo para plasticos bioldgicos, biodegradaveis e compostaveis também ¢é exigida, e a
implementacdo da economia circular pode trazer beneficios econdmicos, sociais e
ambientais para a regido, além de contribuir para o cumprimento dos objetivos do Acordo
de Paris % da Agenda 2030 da ONU*. (EU, 2023).

A economia circular ¢ uma abordagem crucial para o desenvolvimento
sustentavel na América Latina e Caribe (ALC), e a pandemia de COVID-19 destacou a
necessidade de adotar um modelo mais resiliente e inclusivo. A Industria 4.0 é fundamental
para a transicdo para a economia circular na regido, e 0s governos devem apoiar a pesquisa
e desenvolvimento de tecnologias para garantir valor acrescentado e sustentabilidade. A
boa governanca e o refor¢o institucional séo essenciais para uma transi¢cdo bem-sucedida e

inclusiva na regido. O financiamento da economia circular na ALC precisa atrair

10 Acordo global discutido por 195 paises para reduzir os efeitos do aquecimento global, adotado durante a
Conferéncia das Partes (COP 21) em Paris, em 2015.

1 Criada durante a Cupula das NagGes Unidas em 2015, na sede da ONU em Nova York, sendo estabelecida
como um plano de acdo global para o desenvolvimento sustentavel, visando alcancar 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel e 169 metas a fim de equilibrar as trés dimensGes do desenvolvimento
sustentavel: a econdmica, a social e a ambiental.
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investimentos nacionais e estrangeiros em areas como mineracgdo, gestdo de residuos e
reciclagem e bioeconomia (Schroder et al., 2020).

Politicas fiscais sdo indispensaveis para 0 sucesso da economia circular,
oferecendo suporte macroeconémico as industrias que desejam adotar o modelo. Incentivos
fiscais podem ser oferecidos, como impostos sobre materiais virgens ou isen¢des fiscais de
tecnologias limpas, assim como a remog&o de subsidios a recursos virgens. E crucial avaliar
e eliminar possiveis barreiras fiscais, como a dupla tributacdo do material reciclado no
Brasil, para incentivar o uso de materiais reciclados em vez de materiais virgens (Schroder
et al., 2020).

Para os autores, as politicas orgamentarias também sdo importantes para
complementar outras medidas politicas que visam apoiar a economia circular, como a
proibicdo de sacolas plasticas em Antigua e Barbuda, no Caribe, acompanhada por isen¢des
fiscais para a importacdo de sacolas reutilizaveis em 2016. No Peru, uma alocacao anual
de impostos incrementais para sacolas plasticas de uso unico foi implementada em 2018
(Schroder et al., 2020).

Outros desafios para a implementacdo da economia circular sdo a falta de
infraestrutura adequada. De acordo com o relatério "Economia Circular no Brasil:
Oportunidades e Desafios™ (Brasil, 2019), a reciclagem de materiais requer uma rede de
coleta e tratamento de residuos sélidos, que muitas vezes € inexistente ou insuficiente. A
falta de infraestrutura adequada é considerada um dos principais obstaculos para a
implementacao da economia circular no pais.

Além disso, a falta de conscientizacdo da populacdo também se torna um
problema. Muitas pessoas ndo compreendem a importancia da reciclagem e do consumo
consciente, o que dificulta a adocdo de praticas mais sustentaveis. O relatério ressalta que
a educacdo ambiental desempenha um papel essencial na conscientizacdo da populacéo
sobre a importancia da economia circular e na promocéo de praticas mais sustentaveis.
(Brasil, 2019).

7.3. Contribuicbes da Universidade

No campo académico, importante estudo de caso sobre os esforcos da
Universidade de Manchester, no Reino Unido, com o objetivo de implementar um modelo
de economia circular (Mendonza et al., 2019). A universidade € uma das maiores
empregadoras de Greater Manchester e € responsavel por impactos ambientais
significativos. O estudo de caso explorou as politicas, estratégias e planos de agdo de

sustentabilidade da universidade e envolveu uma abordagem participativa para co-criar
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uma visdo para identificar oportunidades e lacunas para a sua implementacdo no campus
(Mendonza et al., 2019).

A esfera universitaria concentra-se principalmente em questdes de producédo e
meio ambiente, residuos e conhecimento. H4 um espaco de consenso substancial que pode
levar a mudancgas e inovacdes sistémicas na economia circular por meio de um consenso
suficiente entre as esferas institucionais, que balizam os motivos de sucesso e fracasso das
instituicbes ou empresas no uso da economia circular (Anttonen, 2018).

A adocéo de modelos de negdcios circulares pode trazer beneficios tanto para
as empresas quanto para a sociedade como um todo, uma vez que esses modelos
contribuem para a preservagcdo do meio ambiente, reduzem os custos operacionais das
empresas e criam oportunidades de negécios, podendo contribuir para o desenvolvimento
econdmico, criando empregos e estimulando a inovacéo (Artico, 2020).

Segundo Qu et al. (2021), a China tem sido um importante exemplo de avanco
do uso da economia circular, com destaque para o papel das universidades na promocéo
dessa transicdo. Foi realizada uma revisdo abrangente das atividades relacionadas a
economia circular no nivel universitario, resultando em um quadro tedrico para atividades
universitarias relacionadas a economia circular com base em atributos de ativos
universitarios.

Os autores destacaram a importancia da conscientizacdo e do comportamento
em relacdo a economia circular por meio de uma educacéo eficaz. Os atributos de ativos
universitarios relacionados a economia circular incluem: status sem fins lucrativos,
inovacdo tecnoldgica, educacdo, propagacdo e uso eficiente de recursos. As universidades
tém como objetivo principal beneficios sociais e servigcos publicos, possuem grandes
equipes de pesquisa, especialistas, estudiosos e estudantes de pos-graduacdo, sao bases
significativas para cultivar talentos, tém grande influéncia social na disseminacdo de
cultura e valores e seus ativos sdo orientados pelo uso eficiente de recursos (Qu et al.,
2021).

As tecnologias disruptivas da inddstria 4.0 podem ajudar na transi¢do para a
economia circular. Segundo Ramakrishna et al. (2020), a 10T permite a coleta de dados em
tempo real de sensores que monitoram recursos em cadeias de suprimentos e processos de
producdo, o que pode ser usado para tomar decisdes mais inteligentes sobre o consumo de
recursos e Como projetar sistemas.

Ja a Inteligéncia Artificial (1A) pode ser utilizada em solucBes avancadas de

roboética e automacéo que facilitam a classificagdo e gerenciamento automatico de residuos
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solidos. Além disso, a IA também pode ser aplicada em tecnologias automotivas
avancadas, como veiculos autbnomos, que tém o potencial de alterar fundamentalmente
COMO NOS MOVEMOS e COMO projetamos nossos espacos de vida (Ramakrishna et al., 2020).

A economia circular tem beneficios, mas sua adocdo € lenta devido a quatro
obstaculos principais: politica, regulamentacao, cultura e tecnologia. A regulamentacéo
atual é usada principalmente para reciclagem, recuperacdo de energia e gestdo de residuos,
com politicas menos rigorosas para o desenvolvimento ecoldgico, consumo e reutilizagéo.
Os consumidores sdo acostumados com o modelo de usar e descartar, mas precisam
adquirir novas formas de agir. A falta de mecanismos tecnoldgicos adequados é outro
obstaculo. A economia circular pode ser aplicada em diferentes escalas, mas a capacidade
de adotar praticas circulares depende do contexto mais amplo, incluindo infraestrutura e
custos comparativos (MAPFRE, 2020).

Embora a economia circular tenha sido amplamente discutida por governos e
especialistas devido aos seus beneficios para 0 meio ambiente e a economia, sua adogao
tem sido lenta devido a quatro principais obstaculos: politica, regulamentacéo, cultura e
tecnologia (Kumar et al., 2019.

A implementacdo da economia circular requer aprimoramento,
aperfeicoamento e a implementacao de novas expertises para que os modelos de fracassos
sejam superados. E necessario que as empresas estejam dispostas a investir em novas
tecnologias e metodologias para alcancar o sucesso nessa transi¢cdo. Além disso, é
importante que haja uma mudanca cultural, com a conscientizacao sobre a importancia da
sustentabilidade e da economia circular (COM, 2014).

Para comecar a superar esses desafios, segundo Qu et al. (2021), é importante
promover a conscientizacao e o comportamento em rela¢do a economia circular por meio
da educacdo. As universidades podem desempenhar um papel primordial na educacédo e no
treinamento de talentos em economia circular.

No entanto, a cultura organizacional € um dos principais entraves a
implementacdo da econdmica circular e a falta de estudos na area contribui para o baixo
interesse da sociedade. As empresas costumam estar mais ligadas a responsabilidade social
e a imagem ambiental do que & adog&o de praticas circulares. Outras barreiras identificadas
incluem os pregos das matérias-primas, os elevados custos de investimento inicial e a falta
de fontes de financiamento. A capacidade tecnoldgica também é um pré-requisito para a
transicdo para uma economia circular, mas a falta de dados e projetos de larga escala

dificultam a adocdo dessas praticas. E necessario fomentar incentivos e fontes de
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financiamento para a implementacao dessas atividades, a fim de ultrapassar essas barreiras
e avancar em direcdo a uma economia mais circular (Kirchherr et al., 2021).

Outro desafio é a dificuldade na separagdo dos diferentes tipos de plastico, uma
vez que cada um possui caracteristicas e propriedades especificas. Essa separacao requer
tecnologias avancadas e mao de obra especializada. A falta de infraestrutura adequada
também é um desafio para a reciclagem de pléstico, pois sdo necessarios equipamentos e
instalacOes especificas para a realizacdo do processo. A falta de investimentos nessa area
pode limitar a capacidade de reciclagem e afetar a qualidade do material produzido. Além
disso, o baixo valor agregado do plastico reciclado em relacdo ao plastico virgem pode
afetar a viabilidade econdmica da reciclagem. (Santos et al., 2004).

A reciclagem de plastico é uma pratica amplamente utilizada na economia
circular, mas é importante destacar que a qualidade do plastico reciclado pode ser inferior
a do plastico virgem, o que limita sua aplicabilidade em produtos de alta qualidade. Esse
fator pode dificultar a efetividade da economia circular e criar desafios para a adogdo da
pratica em determinadas inddstrias. Dentre os desafios enfrentados na reciclagem de
plastico, € possivel citar a contaminacao, que pode ocorrer por meio de outros materiais,
como residuos organicos, metais e outros tipos de plastico. Essa contaminacgédo pode afetar
a qualidade do material reciclado e limitar sua aplicabilidade (Sukiennki et al., 2021).

A disposicdo dos residuos sélidos urbanos apresenta desafios relacionados a
instalacdo adequada, espaco fisico ocupado e proliferacdo de doencas. Nos paises
desenvolvidos, como a Europa, o espaco fisico para alocacdo de rejeitos é limitado, o que
obriga o transporte de residuos por longas distancias até sua destinacdo final. Nos EUA, a
maioria dos aterros sanitarios existentes atingiu sua capacidade méxima e nao atende aos
critérios de seguranca exigidos. (Ribeiro; Kruglianskas, 2014).

Todas as atividades de reciclagem devem passar pelos procedimentos de
residuos exigidos, o que fornece um controle significativo sobre as matérias-primas, mas
também dificulta o trabalho de desenvolver a simbiose econdmica. No entanto, existem
projetos em andamento para criar uma estratégia baseada em uma estratégia principal para
implementar a economia circular nas empresas polonesas. (Sukiennik et al., 2021).

De acordo com representantes da comunidade de projetistas, "residuos sao
falhas do projeto”, 0 que significa que a consideracdo da economia circular no projeto de
produtos é fundamental. 1sso ocorre porque cerca de 80% dos fatores que determinam os
impactos ambientais do ciclo de vida de um produto sdo definidos em sua concepgéo.

Portanto, é importante que os projetistas levem em conta a economia circular ao criar
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produtos para reduzir a producao de residuos e minimizar os impactos ambientais (RSA,
2014).

De acordo com um estudo da Fundacgédo Ellen MacArthur (2021), a economia
circular € um dos objetivos universais das politicas atuais. Nesse sentido, a reutilizacdo das
baterias de veiculos elétricos tem sido um tema importante para inovadores e formuladores
de politicas em todo o mundo. As baterias de ions de litio, por exemplo, podem ser
reutilizadas para armazenar energia edlica e solar, reduzindo a extracdo de matérias-primas
e as emissoes indiretas de CO2. No entanto, a falta de clareza sobre como a atual estrutura
legislativa se aplica a essas novas tecnologias pode impedir a concretizacdo de algumas
inovacoes.

A adocdo da economia circular tem enfrentado obstaculos significativos,
incluindo politica, regulamentacdo, cultura e tecnologia, de acordo com Kumar et al.
(2019). Para superar esses desafios, € necessario aprimorar e implementar novas expertise,
bem como investir em tecnologias e metodologias inovadoras. Além disso, uma mudanca
cultural € indispensavel, com a conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade e
da economia circular (COM, 2014).

Para enfrentar esses desafios, Qu et al. (2021) destacam a importancia da
conscientizacdo e do comportamento em relacdo a economia circular por meio da
educagdo. As universidades desempenham um papel essencial na educacdo e no
treinamento de talentos em economia circular.

Para lidar com essas barreiras, os acordos de inovacdo tém sido uma nova
forma de colaboracdo publico-privada. Na Europa, o acordo de inovacdo "Da e-Mobilidade
a reciclagem: o circulo virtuoso do veiculo elétrico” redne inovadores da industria
automotiva, autoridades publicas holandesas e francesas e a Comissdo Europeia para
identificar as barreiras regulatorias ao reuso das baterias de veiculos elétricos, como
dispositivos de armazenamento de energia e propor solucdes. Essa colaboragéo é essencial
para acompanhar o ritmo acelerado das inovagdes e garantir um ambiente e uma estrutura
legal propicios para que as inovacdes relevantes possam evoluir. (EMF, 2021).

E importante ressaltar que o sucesso da economia circular depende ndo apenas
da iniciativa das empresas, mas também da aceitacéo e ado¢do dos consumidores. Portanto,
€ necessario que as empresas sejam transparentes e educativas em relagdo aos seus
processos e produtos para que os consumidores possam entender os beneficios da economia
circular e se engajem nessa iniciativa. Para superar os obstaculos da politica e

regulamentacdo, é necessario que os governos criem politicas publicas que incentivem as
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empresas a adotarem a economia circular. Isso pode ser feito por meio de incentivos fiscais,
subsidios e regulamentacfes que favorecam a producdo sustentavel (Geissdoerfer. et al.,
2017).

De acordo com Kirchherr et al (2018), a adocado da economia circular ndo é
uma tarefa facil e rapida, e néo resulta em lucros imediatos. 1sso explica 0 motivo de muitas
empresas ainda ndo terem adotado esse modelo.

Implementar a economia circular requer um esforco complexo e de longo
prazo, que depende de fatores como a cultura hesitante da empresa, a disposic¢éo limitada
para colaborar na cadeia de valor, a falta de conscientizacdo e interesse do consumidor,
além de operar em um sistema linear. A aquisicao circular € uma opcéo limitada, mas pode
fornecer importantes licGes para outras empresas interessadas em adotar nos seus negocios
uma forma econdmica de sustentabilidade. Para os autores, é vital considerar a
infraestrutura necessaria para a coleta e reciclagem de materiais, bem como a criacdo de
uma cadeia de suprimentos circular que permita a obtencdo de matérias-primas recicladas
de qualidade. Além disso, é necessario conscientizar os consumidores sobre a importancia
da economia circular e da reciclagem, a fim de garantir a demanda pelos produtos
oferecidos pela empresa (Kirchherr et al, 2018).

Tura et al. (2019) afirmam que a implementagéo da economia circular pode
enfrentar diversas barreiras, como as institucionais e estruturais, que estdo profundamente
enraizadas nas politicas industriais que favorecem modelos lineares. Para a criacdo de leis
e incentivos favoraveis a economia circular, a conscientizacdo governamental é
fundamental.

Os autores destacam que a falta de tecnologia, informagédo e conhecimento
pode dificultar a adocdo de modelos de negdcios circulares, assim como a auséncia de uma
rede de contatos e parceiros adequados na cadeia de suprimentos. Além disso, a falta de
flexibilidade e inovacédo pode representar desafios a implementacéo da economia circular
no ambito organizacional. Apesar das criticas e barreiras, 0s autores acreditam que o
modelo da economia circular ainda se mostra valioso, tendo em vista a problematica do
modelo vigente e 0s crescentes impactos ambientais negativos (Tura et al., 2019).

Sob a oOtica governamental, a economia circular estabelece mecanismos e
ferramentas para a melhoria de vida das comunidades locais, tais como a padronizacdo dos
sistemas de coleta seletiva. Por outro lado, a implementacao efetiva da economia circular

nos municipios brasileiros ainda é um grande desafio, principalmente pela necessidade de
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mudancas radicais na forma como consumimos e produzimos as coisas (Ribeiro;
Kruglianskas, 2014).

A economia circular oferece oportunidades de economia de custos, redugéo de
desperdicios e economia energética, além de possibilitar a criacdo de valor diferenciada,
crescimento de negdcios e aumento do lucro. Ainda que ndo haja uma padronizacdo
internacional reconhecida em relagdo ao desempenho da circularidade, a colaboragéo de
todos os tipos de partes interessadas é necessaria para remodelar com éxito a economia
atual (PACE, 2019).

Em relacdo a tecnologia, é essencial que as empresas invistam em pesquisa e
desenvolvimento para criar solugdes mais eficientes e inovadoras para a economia circular.
Isso pode ser feito por meio de parcerias com startups e universidades que possuem
expertise em tecnologias sustentaveis (Mendoza et al., 2019).

Ranta et al. (2018) destacam que a implementacdo da economia circular ainda
é um desafio para muitas empresas. A falta de infraestrutura adequada para a coleta e
reciclagem de materiais, a dificuldade na criacdo de uma cadeia de suprimentos circular e
a falta de conscientizacdo dos consumidores sdo alguns dos principais obstaculos
enfrentados pelas empresas que desejam adotar esse modelo.

De acordo com os autores, uma licdo importante é a necessidade de incentivos
governamentais e politicas publicas que estimulem a adocdo da economia circular por
empresas e consumidores. Essas medidas podem ajudar a superar os desafios enfrentados
pelas instituicBes e tornar a economia circular uma realidade viavel e sustentavel no futuro.
E importante que as empresas sejam proativas na implementacdo da economia circular,
buscando solugdes criativas e inovadoras para superar os obstaculos e tornar seus neg6cios

mais sustentaveis (Ranta et al., 2018).
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8. CASOS DE SUCESSO E FRACASSO EM ECONOMIA CIRCULAR
8.1. Casos de Sucesso

Em relacéo aos casos de sucesso e fracasso em economia circular, é importante
destacar que esse é um modelo econémico relativamente novo e ainda em
desenvolvimento. Algumas empresas que adotam estratégias dentro da economia circular
sdo amplamente conhecidas por suas iniciativas sustentaveis (Rodrigues, et al., 2021).

A Coca-Cola é um exemplo de empresa que tem se dedicado a economia
circular. Em 2018, a empresa investiu mais de US$ 425 milhdes em infraestrutura para
reutilizacdo e unificacdo do design de suas embalagens, visando substituir suas garrafas
descartaveis por garrafas reutilizaveis. Atualmente, 27% das embalagens que a empresa
coloca no mercado sdo reutilizadas. Os clientes pagam um deposito indireto ao comprar
refrigerante em uma garrafa reutilizada e recebem um desconto na proxima compra quando
devolvem a garrafa vazia. As garrafas sdo higienizadas e engarrafadas apds o uso, e esse
modelo substituiu 200 milhdes de embalagens de uso unico por ano (Iritani, 2019).

Dentre as iniciativas da empresa, também se destacam 0 aumento do uso de
materiais reciclados em suas embalagens. Além disso, a Coca-Cola tem incentivado a
coleta seletiva de residuos, em parceria com cooperativas de reciclagem, e implementado
sistemas de logistica reversa para garantir que suas embalagens sejam coletadas e
recicladas ap6s o uso pelo consumidor (Coca-Cola, 2021).

A Coca-Cola (2021), tem se unido a iniciativas lideradas por organizagdes
como WWEF, Ellen MacArthur Foundation e agéncias das NacGes Unidas para acelerar a
transi¢do para uma economia circular de plastico. O desafio de reduzir drasticamente o
desperdicio de embalagens deve ser enfrentado localmente, trabalhando em conjunto com
as comunidades.

Para que a economia circular funcione, é necessario promover a gestdo de
residuos, mas também sdo necessarias acdes em trés frentes: design, coleta e parcerias. O
objetivo principal desse novo conceito € manter 0s recursos em uso pelo maior tempo
possivel, redesenhar a producdo para minimizar sua disposicdo, usa-los da maneira mais
eficiente possivel e regenerar os materiais em todo o seu ciclo de vida util. A empresa esta
envolvida em operacOes locais de coleta em mais de 35 mercados ao redor do mundo,
acumulando mais de 40 anos de experiéncia nesses sistemas. Por exemplo, no Brasil,
atualmente sdo apoiadas 221 cooperativas de reciclagem em 132 cidades de 23 estados.
Em 2020, aproximadamente R$ 5 milhdes foram investidos em um auxilio emergencial

para catadores, no momento da pandemia de Covid-19 (Coca-Cola, 2021).
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Figura 7: Praticas circulares nos processos da Coca-Cola.
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fonte: https://www.cocacolabrasil.com.br/historias/sustentabilidade/adeus--economia-linear--bem-vinda--economia-circular.

Alavancar a economia circular ¢ um compromisso assumido pela Coca-Cola
globalmente em 2018, com o objetivo de dar o destino correto para o equivalente a 100%
das embalagens que coloca no mercado até 2030. Esse é um dos passos rumo ao Mundo
Sem Residuos, que inclui outras metas importantes, como tornar reciclaveis 100% das
embalagens utilizadas pela empresa em todo 0 mundo até 2025 e incorporar pelo menos
50% de material reciclado nas embalagens PET (Coca-Cola, 2021).

Figura 8: Metas da Coca-Cola para circularidade.
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Ja a Nespresso criou uma solucgéo para a reutilizacdo completa dos produtos,
em que o aluminio das cépsulas é reciclado e o p6 de café é transformado em adubo
(Nespresso, 2021).

A Renault Group tem aplicado principios de economia circular ha mais de dez
anos, com o objetivo de preservar os ecossistemas para as futuras geracdes. A empresa tem
focado na reducéo do uso de materiais virgens e no desenvolvimento de solugdes técnicas
e industriais para coleta, reutilizagdo, renovacdo e reciclagem de pecas e materiais. A
empresa possui dois centros de especializacdo em economia circular, The Future is
NEUTRAL e The Refactory, que buscam solucdes de reciclagem e inovacdo em servigcos
de economia circular. A empresa tem dado uma segunda vida as baterias de veiculos
elétricos para armazenar energias renovaveis e fornecer energia para edificios, em vez de

descarta-las e recicla-las (Renault, 2023).

Figura 9: Circularidade no Grupo Renault.

Fonte: https://www.renaultgroup.com/en/our-commitments/environment-circular-economy

De acordo com Iritani (2019), o grupo Renault tem se destacado no uso de
estratégias de economia circular em suas operacfes, 0o que tem gerado beneficios
significativos para a empresa e para 0 meio ambiente.

Por meio da aplicacédo do ciclo fechado em algumas de suas fébricas, a Renault
tem conseguido utilizar materiais reciclados em seus veiculos e reduzir o descarte de
residuos em aterros, minimizando assim os impactos ambientais. Além disso, a montadora
tem investido no design de seus carros para torna-los mais reciclaveis e faceis de serem
reaproveitados, o que tem contribuido para a reducdo das emissdes de gases de efeito

estufa. A Renault também tem buscado desenvolver novos materiais em parceria com
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outras empresas, como fabricantes da industria téxtil, com o objetivo de fortalecer ainda
mais sua estratégia de economia circular. Todas essas iniciativas fazem parte de um esforco
maior da Renault para se tornar uma montadora e lider em economia circular (Iritani, 2019).

Para alcancar esse objetivo, a empresa tem adotado uma abordagem bem
definida, com alinhamento estratégico com seus parceiros e desenvolvimento de uma base
solida. Os beneficios desse modelo de negdcio véo além da reducdo do descarte de residuos
em aterros. A recuperacao de valor para a marca e seus parceiros a partir da circularidade
e o fortalecimento do posicionamento da marca no mercado sdo alguns dos principais
ganhos dessa iniciativa. As caracteristicas chave dessa inovagdo incluem o design do
produto, o desenvolvimento colaborativo com parceiros, a tecnologia de reciclagem e a
linha de remanufatura, conforme destacado por Iritani (2019).

A BMW ¢ outra empresa europeia que adotou a economia circular em sua
producdo de automdveis, visando utilizar materiais reciclados e renovaveis em seus carros,
além de implementar processos de produgdo mais eficientes e de reciclagem de residuos.
Essas iniciativas contribuem significativamente para a reducdo do impacto ambiental da
producdo de automoveis e para o desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel
(BMW Group, 2021).

A Philips, por exemplo, empresa do ramo tecnoldgico, tem se destacado nesse
contexto. A empresa criou uma comunidade circular de pratica com especialistas, casos e
aprendizagem para garantir que a economia circular seja integral em todas as fases da
cadeia de valor. Além disso, a Philips adotou a economia circular em sua producdo de
lampadas, oferecendo "iluminagdo como um servigo™, em que os clientes pagam por horas
de luz em vez de comprar as proprias ldmpadas. A Philips entdo recupera as lampadas
antigas, as recondiciona e as usa para fabricar novas lampadas, reduzindo a quantidade de
residuos gerados e reduzindo o impacto ambiental (EMF, 2023).

A empresa finlandesa Enevo constroi e instala sensores que coletam e analisam
dados de lixeiras, permitindo que os sistemas da Enevo otimizem rotas de coleta de
caminhdes. Isso resulta em economia de custos para as empresas de gerenciamento de
residuos (Ramakrishna et al., 2020).

A Ambievo é uma empresa que merece destaque, por sua atuacdo na
recuperacdo de solos contaminados com hidrocarbonetos. Atraves da economia circular, a
empresa consegue recuperar esses solos e transforma-los em recursos Uteis para outras

atividades produtivas (Ambievo, 2021).
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Outra empresa que tem se destacado Inesse contexto é a Schneider Electric,
presente em 190 paises, com mais de 200 fabricas e milhares de colaboradores. A empresa
tem investido em solucBes sustentiveis para seus processos produtivos e busca
constantemente reduzir seu impacto ambiental (Schneider Electric, 2021).

Na industria aeronautica, a Lufthansa, empresa aérea alema, desenvolveu um
processo de reciclagem e remanufatura de suas préprias aeronaves desativadas. A
subsidiaria americana da Lufthansa, Lufthansa Technik Component Services (LTCS), é
responsavel pelo trabalho de reciclagem. O processo consiste em retirar todos os
componentes reutilizaveis da aeronave e testad-los antes de retorna-los a Alemanha. De
acordo com o gerente de projetos da empresa, as pecas reutilizadas séo tdo seguras e de
qualidade tdo boa quanto as novas, ja que precisam atender aos mesmos requisitos de
certificacdo e testes funcionais. A remanufatura e reciclagem permitem que pecas valiosas
sejam reutilizadas na frota existente, estendendo a vida util de pecas e materiais. Essas
praticas reduzem os impactos ambientais e recuperam o valor de materiais e produtos. A
Lufthansa Technik recicla aproximadamente 92% de um avido desativado, mantendo seu
compromisso com praticas sustentaveis e inovadoras (lIritani, 2019).

Dentre diversos casos de sucesso, a Hewlett-Packard - HP (2021), empresa
norte-americana conhecida por sua fabricacdo de computadores, impressoras e outros
produtos eletrbnicos, publicou recentemente seu 21° Relatério de Impacto Sustentavel,
destacando suas metas de acdo climatica, direitos humanos e equidade digital.

O relatério revela que as iniciativas de impacto sustentavel da empresa
ajudaram a gerar mais de US$ 3,5 bilhGes em novas vendas no exercicio social de 2021,
um aumento significativo em relacdo ao ano anterior. Além disso, a HP atingiu uma
reducdo de 39% na intensidade das emissfes de CO2e durante o uso de produtos até 2021,
em relagdo a 2015, ultrapassando sua meta de reducdo de 30% até 2025. A empresa tem
trabalhado na circularidade, buscando se tornar uma empresa de ciclo fechado e
contribuindo para a restauracdo da Floresta Amazonica (HP, 2021).

Iritani (2019), destaca a parceria da HP com a Flex e Sinctronics para
desenvolver uma cadeia reversa para cartuchos e equipamentos eletrdnicos em geral. Essa
iniciativa é a primeira em logistica reversa de eletroeletrdnicos do Brasil e a Sinctronics é
responsavel por reciclar e desenvolver solugées com foco na circularidade, além de apoiar
todo o sistema de logistica reversa.

A comunicagdo entre os parceiros facilita o processo de circularidade e permite
a troca de experiéncias para melhorias no design do produto. A HP também possui outros
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programas, como o HP Planet Partners, que possui mais de 400 pontos de coleta de
cartuchos utilizados no Brasil que seguem para a reciclagem. A estratégia de circularidade
reduz o descarte de residuos em aterro, reduzindo os impactos ambientais, reduz o consumo
de materiais virgens, estende a vida Gtil dos materiais e pecas, entre outros beneficios. A
inovacdo da HP inclui diversas caracteristicas-chave, como o design para manufatura
reversa, pesquisa e desenvolvimento orientado a circularidade, parcerias para logistica
reversa e produto como servico (lIritani, 2029).

De acordo com Artico, (2020), a Apple tem sido uma forte defensora de
politicas circulares ha muitos anos e tem tomado medidas concretas em todo o mundo para
apoiar a transigéo justa. A empresa tem participado de discussdes bilaterais com diversos
paises, como China, Japdo, Vietnd, Coreia do Sul e Estados Unidos, para defender politicas
gue permitam uma economia circular e ac@es ousadas sobre o clima. Além disso, a Apple
tem se posicionado contra a subsidiacdo de combustiveis fosseis e a favor da integracéo
mais rapida de energias renovaveis na rede elétrica.

A apple é empresa lider na produgdo de dispositivos eletrénicos, investe em
praticas circulares para seus produtos, especialmente os iphones. A empresa utiliza
materiais reciclados e renovaveis na producdo desses dispositivos, como aluminio de
origem responsavel e plastico reciclado nos componentes internos. Além disso, a Apple
possui um programa de reciclagem para seus clientes entregarem seus iphones antigos para
serem reciclados. A empresa também busca parcerias com fornecedores e fabricantes para
promover a circularidade em toda a sua cadeia de suprimentos, incentivando o reparo € a
reutilizacdo dos dispositivos para prolongar sua vida Util e reduzir a necessidade de
extracao de recursos naturais para produzir novos dispositivos.

De acordo com informacgdes publicadas no site oficial da Apple (2023), a
empresa estd investindo em inovagfes de reciclagem para melhorar a recuperacao de
materiais e reduzir o impacto ambiental, seguindo uma abordagem que inclui quatro
pilares: Sourcing, Production, Efficiency e Recovery.

O objetivo é criar produtos que fagcam uso de cadeias de suprimentos circulares
gue ndo dependam de recursos minerados, atendendo aos requisitos rigorosos de qualidade,
durabilidade e desempenho. A empresa busca fontes responsaveis de materiais, sejam eles
primarios, reciclados ou renovaveis, além de utilizar esses materiais de forma mais
eficiente (APPLE, 2023).

De acordo com Reis e Fernandes (2021), foi identificado um exemplo de

adocdo de modelos baseados em economia circular no setor calgadista localizado na regido
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sul do Brasil. Duas empresas fabricam calgados remanufaturados e foram analisadas
quanto a viabilidade econémica da implementacdo da economia circular nesse setor. A
empresa "A" utiliza 300kg de residuos sélidos por més para produzir mil pares de calgados,
enquanto a empresa "B" utiliza 250m2 de couro de outras industrias para produzir mil pares
de calcados por més.

Ambas as empresas tém sua producéo terceirizada e utilizam residuos solidos
provenientes do descarte de producdo de terceiros. Os desafios mencionados pelas
empresas foram a manutencao do fornecedor de residuos e a padronizacdo das cores do
couro. Os beneficios apresentados pelas empresas foram a reducdo de custos no setor de
economia das empresas e a contribuicdo para o meio ambiente, sendo que apenas uma das
empresas mencionou este ponto. A empresa "B" destina os residuos gerados pela producéo
de calcados remanufaturados, enquanto a empresa "A" planeja reduzir a geracdo de
residuos desde a etapa do design destinando seus residuos de borracha para usinagem,
seguindo os conceitos da economia circular. No entanto, a falta de fornecedores de residuos
é um desafio para a manutencdo do processo de producao baseado em economia circular
(Reis, Fernandes, 2021).

8.2. Casos de Fracasso

De acordo com Murray et al. (2015), a ado¢do da economia circular é
indispensavel para as empresas garantirem um futuro sustentavel e préspero para o planeta.
Para isso, é necessario que as empresas repensem completamente o design de seus
produtos, tornando-os mais reciclaveis e sustentaveis, conforme mencionado por Ranta et
al. (2018).

Conforme Tura et al., (2019), um dos principais desafios enfrentados pelas
empresas na implementacdo da economia circular é garantir que seus produtos sejam
projetados de maneira a facilitar a reciclagem e a reutilizagéo.

De acordo com Panigrahi et al. (2020), um exemplo de caso de fracasso seria
0 da empresa de tecnologia Nokia, que enfrentou dificuldades em acompanhar a evolugéo
tecnoldgica, tanto com falta de expertises em seu sistema operacional quanto na reciclagem
de celulares com baterias ndo removiveis, quando langcou um celular com bateria néo
removivel, que houve dificuldade na reciclagem do aparelho, gerando impacto ambiental
negativo. A bateria ndo removivel tornou mais dificil o processo de reciclagem do aparelho,
pois € necessario desmonta-lo para retirar a bateria, 0 que aumenta o risco de danos aos

componentes eletrénicos e reduz a eficiéncia da reciclagem.
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Figura 10: Fracasso em inovacao tecnoldgica e economia circular da Nokia.

Fonte: https://ndimensionz.com/2016/12/06/the-downfall-of-nokia-what-went-wrong

Porém, de acordo com Lattacherr et al. (2020), o fracasso pode ser uma
oportunidade para o sucesso. De acordo com os autores, empreendedores ndo temem o
fracasso, mas sim, veem como uma oportunidade de aprendizado e de corregédo de rota,
estando dispostos a pensar fora da caixa e apostar em ideias disruptivas. Nesse pensamento,
é importante destacar que a economia circular € um modelo relativamente novo e ainda em
desenvolvimento, e que o fracasso pode ser uma oportunidade de aprendizado e correcéo
de rota.

A Nokia, ap6s enfrentar desafios e perder a lideranga no mercado de celulares,
passou por uma reformulacdo, incluindo uma mudanca em sua identidade visual.
Posteriormente, a empresa foi adquirida pela Microsoft, com o objetivo de investir em
inovacdes tecnoldgicas e reciclagem, visando melhorar a recuperacao de materiais e reduzir
0 impacto ambiental de seus produtos (Panigrahi et al., 2020).

De acordo com informacgfes no site da Nokia (2023), a empresa continua
realizando estudos e realizando progressos na adocdo de préaticas circulares e tem
estabelecido objetivos bem definidos para melhorar ainda mais. Vem se dedicando a
criacdo de produtos duraveis e com longa vida util, além de oferecer servicos de reparo e
recondicionamento para prolongar ainda mais a vida util dos dispositivos.

A empresa esta comprometida em diminuir o impacto ambiental em suas
operacdes, fabricacdo e cadeias de abastecimento. Para isso, a Nokia procura solugdes
sustentaveis para expandir suas redes e diminuir o lixo eletronico. A empresa oferece
servigos de recuperacéo de ativos, remodelacdo, teste e validagdo de equipamentos de rede
desmontados para reutilizagéo, produtos e pecas circulares, reutilizacdo e reciclagem. Essas
solugdes trazem beneficios como reducdo de custos, desempenho melhorado, resolucéo

rapida de problemas de rede e tranquilidade. Além disso, a Nokia se comprometeu a reduzir


https://ndimensionz.com/2016/12/06/the-downfall-of-nokia-what-went-wrong/

75

suas emissdes de gases de efeito estufa em 50% até 2030 e desenvolveu solucdes para
aplicar principios circulares durante toda a vida util de seus produtos.
Figura 11: Servigos circulares da Nokia.
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A evolucao da rede pode ser desafiadora

Quando chega a hora de atualizar ou substituir uma rede existente, os operadores podem encontrar dificuldades
para otimizar a solucdo final para garantir que haja a menor quantidade de desperdicio e a maior reutilizacdo de
produtos e materiais. E preciso tempo e conhecimento para planejar e projetar o processo da melhor forma.
Muitos produtos podem ser reutilizados e revendidos, mas nem sempre o operador estéd melhor posicionado
para avaliar a viabilidade dos produtos usados e qual &€ o mercado para eles. Em termos de materiais reciclados, o
mercado estad em constante fluxo tornando a reciclagem de equipamentos por vezes complexa.

Produtos e Servicos Circulares podem ajudar

Na Nokia, estamos focados em atingir as metas ESG de nossos clientes. Nossas solu¢des Circular 3R ajudam os
operadores a obter reducdes na extracdo de matérias-primas virgens, diminuir suas emiss@es de CO2e e limitar o
lixo eletrénico. Os Produtos e Servicos Circulares proporcionam multiplos beneficios:
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Fonte: https://www.nokia.com/networks/services/circular-products-and-services/#circular-services
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9. VISAO PROSPECTIVA DA ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL NA UNB
9.1. Politica Nacional de Economia Circular: muito pouco, muito cedo?

A economia circular vem ganhando espa¢o no mundo e j& possui iniciativas no
Brasil. Essa nova proposta busca repensar a forma como os produtos sdo desenhados,
produzidos e comercializados, a fim de garantir o uso inteligente e reutilizacéo dos recursos
naturais (CNI, s.d.). A Politica Nacional de Economia Circular pode se tornar realidade no
Brasil com a aprovacdo do Projeto de Lei n° 1874, de 2022, em tramitagdo no Congresso
Nacional. Proposta pela Comissédo de Meio Ambiente do Senado Federal, a iniciativa tem
como objetivo reduzir o impacto ambiental das atividades econémicas e incentivar a
inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico (Brasil, 2022).

A economia circular busca encaminhar desperdicios de uma cadeia produtiva
a outra, onde servirdo como insumos de qualidade, e estendendo ao méximo a vida atil dos
recursos naturais, recuperando, reutilizando e reciclando materiais.

No contexto brasileiro, a transicdo para uma economia circular apresenta-se
como uma oportunidade impar de fomentar a inovacgdo e a criacdo de valor no pais. Com
um cenario atrativo para a exploracao de oportunidades em diversos setores econdémicos, a
aplicacdo do modelo circular pode ser um importante catalisador do desenvolvimento
conjunto dos capitais econdmico, social e natural (CNI 2018).

No Brasil, hd exemplos de design modular e integracdo de servigos
compartilhados em ofertas imobiliarias que geram eficiéncia tanto na constru¢do quanto no
transporte. Apesar disso, ainda ha muito a ser feito para se adaptar completamente a
economia circular e superar os desafios especificos enfrentados pelos paises em
desenvolvimento (Schroder et al., 2020).

Segundo a Fundacéo Ellen MacArthur, o Brasil possui um enorme potencial na
implementacdo da economia circular em diferentes setores, como o0 agronegocio, a
industria de transformacdo e o setor de servigos. A adocgdo dessas praticas pode gerar
grandes beneficios para o pais, tanto em termos econdmicos quanto ambientais. A
cooperacdo entre empresas, governos e consumidores também € essencial, mas muitas
vezes nao ocorre. Faz se necessario politicas publicas que incentivem e apoiem essa
mudanca. E essencial que os governos federal, estadual e municipal adotem medidas que
promovam a economia circular, mesmo que os custos financeiros das mudancas
tecnoldgicas possam ser superiores aos ganhos financeiros obtidos pelos agentes de
mercado (EMF, 2017).
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O posicionamento pela aprovagdo do projeto de lei 1874/2022, adotado pelo
relator da matéria na Comisséo de Assuntos Econdmicos (CAE) do Senado, representa um
importante passo para o Brasil na transi¢do para um modelo econdmico mais sustentavel e
responsavel com o meio ambiente.

A proposta, que institui a Politica Nacional de Economia Circular, busca
aprimorar 0 aproveitamento dos recursos naturais por meio da reducdo, reutilizacdo,
recuperacdo e reciclagem de materiais e energia. Elaborada apds debates com especialistas
e representantes da sociedade civil, a iniciativa € fundamental para o desenvolvimento
sustentavel do pais. Apos aprovacdo na CAE, o projeto segue para votacdo no Plenario do
Senado, e caso seja aprovado, trara beneficios significativos para a preservacdo do meio
ambiente e a promocéo da sustentabilidade em nosso pais (Brasil, 2023).

O Brasil tem avancado em direcdo a um modelo econémico mais sustentavel,
apesar dos desafios. Além de possuir um grande potencial para se tornar referéncia em
inovagdo e geragdo de valores econdmico, ambiental e social. Esse modelo promove a
regeneracdo e restauracdo do capital natural, gerando impactos sociais e econdmicos
positivos. O pais tem diferenciais estratégicos, como biodiversidade, diversidade
sociocultural, cultura de inovacdo e empreendedorismo, que podem ser explorados para
desenvolver as condi¢cdes de inovacdo para o crescimento dos Sistemas de Negocios
Circulares. No entanto, para alcancar esse potencial, é preciso enfrentar os desafios da
cultura linear, investindo em educacdo e conhecimento tanto nas inddstrias quanto na
sociedade. Além disso, é necessario apoio e investimentos governamentais para incentivar
0 desenvolvimento desses sistemas (CNI, 2020).

A Confederacdo Nacional da Industria afirma que a economia circular traz
muitas oportunidades para a sociedade, incluindo comunidades, cidades e regides, bem
como para a economia brasileira, que engloba os setores agropecuério, industrial e de
servigos. Esse modelo de negocio permite agregar e recuperar valor de forma mais
resiliente e sustentavel, ultrapassando o &mbito e o foco das a¢des de gestdo de residuos e
reciclagem. A implementacdo da economia circular enfrenta diversos desafios que
precisam ser superados como a falta de politicas publicas e investimentos adequados em
infraestrutura e tecnologia. Além disso, muitas empresas e consumidores ainda ndo estao
conscientes dos beneficios desse modelo e resistem a mudanga (CNI, 2018).

O Brasil esta em um momento crucial para o desenvolvimento de um novo
modelo econdmico que traga prosperidade aos cidadaos e seja sustentavel a longo prazo.
A aplicacdo dos principios da economia circular pode gerar beneficios ao PIB e ao nivel
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de emprego, além de aumentar a resiliéncia socioecondmica. O setor agricola e de EEE
brasileiro estdo avancando na adocdo de préticas da economia circular, mas ainda ha
barreiras para a obtencdo de escala. Apesar dos desafios, a economia circular apresenta
oportunidades significativas para o pais, como a reducdo do desperdicio, aumento da
eficiéncia de recursos e criacao de novos empregos (EMF, 2017).

Conforme o estudo do Centro Brasileiro de Relagdes Internacionais, baseado
nas experiéncias da Unido Europeia, China e Chile, as principais agendas relacionadas a
transicdo para uma economia circular incluem a adocao do principio da responsabilidade
estendida do produtor, implementacédo gradual dos sistemas circulares com priorizagédo de
produtos e adocdo de metas quantificaveis, fomento ao design de produtos sustentaveis e
promocdao do uso de tecnologias digitais para rastreamento e mapeamento de recursos. Para
alcancar uma economia circular, € importante reduzir o uso de embalagens, aplicar
instrumentos econémicos como a tributacdo ambiental, promover a Industria 4.0,
incentivar a integracdo de critérios de sustentabilidade nas estratégias de negdcios,
promover a simbiose industrial e novos modelos de negdcios, promover cidades e regides
verdes e fontes de energia limpas, criar plataformas de intercambios de boas praticas entre
empreendedores e adotar politicas de compras publicas sustentaveis (CEBRI, 2020).

Segundo Santos et al. (2004), a reducéo na fonte, reutilizagéo e reciclagem séo
meios utilizados para preservar recursos naturais, reduzir o consumo de energia,
conscientizar a populacdo e evitar que a capacidade dos aterros sanitarios seja esgotada.
Essas iniciativas sdo especialmente importantes para os plasticos, pois contribuem para
minimizar sua imagem de vildo ambiental causada por sua polui¢do nos grandes centros e
sua taxa de crescimento expressiva nos aterros sanitarios.

As politicas publicas sao diretrizes elaboradas para o enfrentamento de um
problema publico (Secchi, 2010). Ao adotar a economia circular, o Brasil pode reduzir
significativamente a quantidade de residuos que séo enviados para 0s aterros sanitarios e
lixdes, diminuindo os impactos negativos sobre 0 meio ambiente e a saude pablica. Além
disso, essa abordagem pode gerar novas oportunidades de negocios e empregos,
impulsionando a economia do pais.

Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse na economia circular no
Brasil e a legislacdo tem avancado para acompanhar as demandas desse modelo
econémico. Em 2010, por meio da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, foi criada a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, que estabelece diretrizes para a gestdo adequada
dos residuos solidos e promove a responsabilidade compartilhada entre os diferentes atores
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envolvidos nesse processo (Brasil, 2010). Mais recentemente, por intermédio da Lei n°
14.119, de 13 de janeiro de 2021, foi instituida a Politica Nacional de Pagamento por
Servigcos Ambientais, que tem como objetivo incentivar a conservagao e a recuperacao dos
ecossistemas por meio do pagamento aos proprietarios rurais que realizam acbes de
preservacdo ambiental (Brasil, 2020).

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes também tem demonstrado
interesse na economia circular. Em 2021, o ministério realizou o evento de lancamento dos
resultados do projeto “Assisténcia Técnica CTCN/UNIDO — Roadmap de economia
circular”, que identificou oportunidades para a implementacdo da economia circular no
Brasil e propds solugdes para os desafios existentes nesse processo (Brasil; MCTI, 2021).

De acordo com a Nota Técnica n° 8/2021/CGPI/DDRU/SMDRU-MDRA, do
Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, a transi¢cdo para a economia
circular permitira que os setores da agropecudria e industria brasileira atendam as
legislagBes e normas nacionais e internacionais, gerando beneficios socioeconémicos e
ambientais. A Rota da Economia Circular (REC) foi estruturada em 2019 com o objetivo
de criar alternativas sustentaveis de gestdo e encaminhamento produtivo de residuos,
promovendo a inclusdo produtiva e o desenvolvimento regional (Brasil, MDR, 2021).

Segundo dados produzido pela Associagédo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (2020), hoje, o volume de lixo produzido é alto, mas a
destinacdo correta dos residuos reciclaveis ainda é baixa em algumas regides do pais.
Anualmente, desde 2003, o pais gerou mais de 80 milhdes de toneladas de lixo em 2022.
No Norte do pais, apenas 36,6% do lixo reciclavel produzido teve destinacdo correta. No
Nordeste, o indice foi de 37,2%, enquanto no Sudeste foi de 74,3%.

Segundo o artigo publicado pelo Sebrae Minas (2017), para lidar com o
problema do lixo eletrénico, é importante que 6rgdos governamentais ligados a
regulamentacdo de produtos eletrénicos criem solugbes eficazes. A Anatel, Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes, vem trabalhando em um projeto desde 2008, que tem como
objetivo ndo apenas descartar corretamente 0s equipamentos eletrénicos, mas também
selecionar aqueles que estdo em bom estado e prolongar sua vida til. Ela recolhe diversos
tipos de equipamentos eletrdnicos, como pilhas, baterias, celulares, eletroeletrdnicos,
eletrodomésticos, televisores e brinquedos eletronicos, que passam por coleta,
armazenamento, triagem, montagem ou desmontagem, reciclagem, reutilizacdo ou

prolongamento da vida Util e destinacdo correta (Inovagdo Sebrae Minas, 2017).
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Essas iniciativas demonstram o compromisso do governo brasileiro em
promover a economia circular e contribuir para um futuro mais sustentavel. Com a
implementacdo de politicas e programas que incentivem a adogdo desse modelo
econébmico, € possivel reduzir os impactos ambientais negativos e promover o
desenvolvimento econémico de forma mais equilibrada e justa. Além disso, a economia
circular também tem se mostrado uma oportunidade para as empresas desenvolverem
novos modelos de negocios e produtos (EMF, 2017).

O Instituto Ellen MacArthur lancou no Brasil o programa CE100, voltado para
organizacgdes que buscam oportunidades no mercado brasileiro. O objetivo do programa é
buscar, por meio da colaboracdo do préprio instituto e de empresas, governos ou
instituicdes, uma transicdo viavel para o desenvolvimento mais sustentavel (EMF, 2015).

No mesmo sentido, em 2017, a partir do CE100 houve outra publicacéo sobre
0 tema, intitulado como “Economia circular no Brasil: uma abordagem exploratéria
inicial”. Nesse estudo sdo apresentadas agdes e propostas sobre a economia circular
implementadas no pais com vistas a adocao de abordagens regenerativas a conscientizacdo
dos consumidores, quanto a importancia da conservagédo e preservacdo do meio ambiente
(Assuncéo, 2021).

O relatorio, desenvolvido em parceria com o programa CE100 Brasil por Banks
e Parkin, identificou importantes oportunidades dentro do setor da agroindustria e de ativos
da biodiversidade, que podem ajudar a acelerar a transi¢cdo para 0 modelo de economia
circular no Brasil. O estudo apresenta a analise de cada setor e detalha as oportunidades de
negocios circulares existentes e futuras para cada um (EMF, 2017). Entre as oportunidades
identificadas estdo a maior disponibilizacdo de recursos financeiros para aumentar em
numero e escala os modelos de negdcio regenerativos, a disseminacdo de conhecimentos
para 0s produtores rurais, pequenos e grandes proprietarios, esclarecendo os beneficios das
abordagens regenerativas, o incentivo a conexao dos centros urbanos para aplicar esforgos
no sentido de recuperar e valorizar o lixo orgénico urbano, fechando o ciclo de matéria ao
retorné-la ao solo e a aplicacéo de recursos nos setores de biointeligéncia. (EMF, 2019).

Entre esses beneficios, destacam-se a reducdo da volatilidade no preco das
matérias-primas, diminuindo os riscos de fornecimento; a criacdo de novas relagbes com
os clientes e a adogdo de modelos tecnoldgicos e inovadores de negdcio; a melhoria da
competitividade das instituicdes de ensino; e a contribuicdo para a preservacédo do capital

natural, com a redugdo da emissdo de poluentes e residuos. (Fontgalland, 2022).
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Segundo a Fundacdo Ellen MacArthur, algumas empresas tém investido em
produtos duréveis e reparaveis, que podem ser reutilizados diversas vezes ao longo de sua
vida util. Um dos exemplos citados é a empresa Bosch no Brasil, visando um escopo mais
amplo, engloba desde o redesenho de processos, produtos e modelos de negdcio até a
otimizacdo da utilizacdo de recursos. A Fundacdo Ellen MacArthur também destaca o
potencial do Brasil para a exploracdo das oportunidades que a economia circular poderia
trazer para a construcdo do capital econémico, social e natural. Por principio, uma
economia circular é restaurativa e regenerativa (EMF, 2020).

De acordo com informagbes no site oficial da Flex (2019), empresa
especializada na venda de componentes eletroeletronicos, desde 2013 a multinacional tem
uma frente de negdcios no Brasil com foco na recuperacdo de residuos eletrénicos. O centro
de inovacdo Sinctronics, localizado em Sorocaba (SP), é responsavel por desmontar,
descaracterizar e separar diversos tipos de eletroeletrbnicos de acordo com suas
propriedades. A empresa consegue reinserir 70% dos residuos em cadeias produtivas,
sendo que uma parte retorna para a propria Flex e outra vai para diferentes cadeias. O
restante dos residuos é triturado, derretido e granulado antes de ser reinserido na cadeia
sem a necessidade de novas extragdes. Em 2018, o Sinctronics ganhou o certificado Zero
Waste por um processo de eliminacdo de 100% dos residuos eletrénicos da HP, sua
principal cliente, incluindo a recuperacéo de cartuchos de impressora (FLEX, 2019).

9.2. A Universidade na Era da Economia Circular

Ohde et al. (2018) afirmam que a Universidade de Sdo Paulo (USP) criou o
Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica (CEDIR) para lidar com a
preocupacao em relacdo ao descarte adequado de residuos eletroeletrdnicos. O CEDIR €
um exemplo pratico de economia circular, pois busca reduzir o desperdicio de recursos e
proteger o meio ambiente atraves da recuperacdo e reutilizacdo de equipamentos de
informética. O CEDIR coleta equipamentos de informatica usados, como computadores,
monitores e impressoras, e 0s recondiciona para serem revendidos ou doados a instituicdes
de caridade. Essa iniciativa evita que esses equipamentos sejam descartados em aterros
sanitarios, onde poderiam causar danos ambientais. Desde sua criagdo em 2010, o CEDIR
tem gerado empregos e incentivado a inovagédo, pois demanda mao de obra para o
recondicionamento dos equipamentos e requer novas tecnologias e processos para
prolongar sua vida util. Em 2013, o centro recebia em média 6,6 toneladas por més e
atualmente recebe cerca de 3 toneladas por més em funcgéo das ac¢des de reducédo de gastos
da USP (Ohde et al., 2018).
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A transicdo para uma economia circular exige a colaboracéo de diversos setores
da sociedade. Empresas, governos e sociedade civil precisam se unir para promover
mudancgas significativas em todo o sistema econdmico e social. Nesse sentido, a educacéo
e a conscientizacdo ambiental sdo fundamentais para garantir que a economia circular se
torne uma realidade. As universidades tém um papel importante nesse processo, pois
podem conscientizar e capacitar estudantes e a comunidade académica sobre 0s principios
da economia circular. Além disso, as instituicGes de ensino podem incentivar a pesquisa e
o0 desenvolvimento de tecnologias e solu¢Ges inovadoras que promovam a transi¢ao para
um modelo mais circular. (Geissdoerfer et al., 2017).

De acordo com Sukiennik et al. (2021), a adocdo desse modelo pode trazer
impactos positivos tanto para a economia quanto para 0 meio ambiente, e as institui¢des de
ensino superior tém um papel importante nesse processo. Elas podem desempenhar um
papel importante na promoc¢édo da economia circular. As universidades devem incentivar a
pesquisa e a criacdo de solugdes que contribuam para a reducdo do impacto ambiental e
para a melhoria da qualidade de vida da comunidade académica e da sociedade em geral.
Além disso, a implementacdo da economia circular pode estimular a inovacdo e o
desenvolvimento de novas tecnologias sustentaveis (Sukiennik, et al., 2021).

A Universidade de Manchester, no Reino Unido, tem sido um exemplo de
como envolver sua comunidade universitaria no processo de implementacdo da estratégia
de sustentabilidade. Por meio de consultas publicas, grupos de trabalho e féruns de
discussdo, a universidade conseguiu incentivar a participacao ativa na implementacdo da
estratégia. Além disso, a instituicdo também implementou programas de treinamento e
capacitacdo para funcionarios e estudantes, aumentando a conscientizacdo sobre questdes
de sustentabilidade. A metodologia aplicada na instituicdo inglesa pode ser aplicada a
outras organizacgdes que buscam desenvolver uma estratégia de economia circular por meio
de uma abordagem participativa. E importante que as universidades sejam pioneiras em
acOes sustentaveis, contribuindo para um futuro mais consciente e responsavel (Mendoza
etal., 2019).

No contexto da Universidade de Brasilia (UnB), a instituicdo pode aprender
com as li¢Bes vividas pela Universidade de Manchester e explorar politicas, estratégias e
planos de acédo de sustentabilidade, envolvendo uma abordagem participativa para co-criar
uma visdo para identificar oportunidades e lacunas para sua implementacdo no campus.
(UnB, s.d.).
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O Nucleo de Estudos Estratégicos do Centro de Estudos Avangados
Multidisciplinares da UnB, promoveu um Coloquio sobre "Educagéo, Trabalho e economia
circular". O evento contou com a presenca do renomado Professor Dr. José Maria Carvalho
Ferreira, do Centro de Investigacdo em Sociologia Econémica e das Organizagdes do
Instituto Superior de Economia e Gestdo da Universidade de Lisboa. O Coloquio foi
baseado no livro "Economia Circular e Sustentabilidade”, organizado pelo Professor Dr.
José Maria Carvalho Ferreira e publicado pela Classica Editora em 2021. O livro serviu
como orientacdo para parte dos debates realizados no Coléquio (UnB/CEAM, 2021).

A Universidade de Brasilia tem se destacado na reciclagem de residuos sélidos
em seus Campi, gragas a iniciativa do Programa Coleta Seletiva Solidaria, que busca
implantar uma metodologia educativa e definir em conjunto com as cooperativas como se
dara a coleta de residuos solidos reciclaveis em cada campus da universidade. Em parceria
com a Central de Reciclagem do Varjdo, a universidade tem obtido resultados
significativos na reciclagem de metal, papel e pléastico, contribuindo para o0 meio ambiente
e melhorando a qualidade de vida dos catadores apoiados por meio desse processo
(UnBNoticias, 2016).

A politica de reciclagem adotada pela universidade é realizada em trés
categorias: organico, reciclaveis e rejeitos, e a cooperativa realiza a triagem dos materiais
reciclaveis. Para facilitar o descarte adequado, a UnB disponibiliza 30 contéineres verdes
destinados aos residuos secos e 42 cinzas para rejeitos e lixo organico. Cada uma das
faculdades da UnB possui uma quantidade especifica de contéineres, planejados com base
em estudos técnicos realizados pela Secretaria de Meio Ambiente da UnB (Sema),
garantindo a eficiéncia do sistema de reciclagem (UnBNoticias,2023)

A reciclagem de residuos solidos € uma acdo fundamental para reduzir os
impactos ambientais causados pelo descarte inadequado. A UnB, por meio do seu programa
de reciclagem, vem desempenhando um papel importante na conscientizacdo da
comunidade académica sobre a importancia dessa pratica. Alem de gerar renda para as
catadoras, a iniciativa contribui para 0 meio ambiente, ja que 0s materiais reciclaveis sao
separados do lixo comum e destinados a reciclagem. A parte didatica € de responsabilidade
do Nucleo da Sustentabilidade, enquanto a parte administrativa € da Prefeitura do Campus.
As cooperativas séo escolhidas por edital de chamada publica e assinatura de termo de
compromisso (UnBNoticias, 2016).

Contudo, a iniciativa da UnB ndo se limita a simples coleta seletiva, mas busca

constantemente aumentar a quantidade de residuos reciclados, contribuindo para uma
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gestdo ambiental mais sustentavel. Os resultados alcancados até 0 momento demonstram o
compromisso da instituicdo com a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento de
praticas ecoeficientes. A Universidade de Brasilia aumentou em 68,2% a reciclagem de
residuos solidos nos ultimos seis meses de 2022, em comparacao ao ano de 2019 (anterior
a pandemia de covid-19). A Secretaria de Meio Ambiente da UnB implementou ac¢des que
incentivaram a adesdo do publico ao descarte correto de lixo, resultando em 25,4 toneladas
de metal, papel e plastico recolhidos nesse periodo. A coleta seletiva e a retirada das lixeiras
convencionais também colaboraram para evitar a proliferacdo de vetores de doencas e a
presenca de animais nos espacgos internos da instituicdo. (UnBNoticias, 2023).

Além disso, o Parque Cientifico e Tecnol6gico da Universidade de Brasilia,
6rgdo complementar da UnB, que visa promove a inovagdo e a conexdo entre empresas
inovadoras e pesquisadores da universidade, contribui para a transformacdo do Distrito
Federal em um dos grandes centros econdmicos do pais e polo gerador de alta tecnologia
(UnB/PCTec, 2019a). Em parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Regional e
Urbano do Governo do Distrito Federal, o PCTec da UnB, realizou a 1% Oficina de
Planejamento Estratégico da Rota da Economia Circular do Polo RIDE-DF, visando a
reducdo dos residuos gerados pelas industrias e a promocéo da sustentabilidade na regido.
O evento reuniu representantes do Governo Federal, universidades, empresas publicas.
Foram abordados os assuntos referentes & Politica Nacional de Saneamento e de Residuos
Solidos; aos desafios do servico de limpeza urbana; a reducéo de desperdicio de alimentos;
a economia circular na inddstria brasileira; e a construcao civil sem residuos. (UnB/PCTec,
2019b).

Ainda, de acordo com informacdes divulgadas no site do PCTec (2023), a
Universidade de Brasilia oferece uma ferramenta denominada "UnB Pesquisa”, baseada
em um modelo de inovacao tecnoldgica desenvolvido pela Universidade Federal de Minas
Gerais. Esta ferramenta permite realizar buscas por pesquisadores e suas especialidades de
forma simples e réapida.

Por meio do langamento de nomes ou palavras-chave na plataforma, é possivel
identificar pesquisadores e mensurar a quantidade de pesquisas realizadas sobre um tema
especifico. O objetivo da ferramenta € facilitar o acesso publico a informagGes sobre
ciéncia, tecnologia e inovagdo produzidas pela UnB. De acordo com dados obtidos em uma
pesquisa realizada em 05/06/2023, utilizando a palavra-chave "economia circular”,
constatou-se que ela foi abordada 89 vezes por 16 professores da universidade.
(UnB/PCTec, 2023).
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Figura 12: Resultados da plataforma PESQUISAR.UnB sobre economia circular.
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Fonte: http://www.pesquisar.unb.br/palavra_chave/economia-circular.

De acordo com a Biblioteca Central da Universidade de Brasilia (UnB/BCE), o
Repositorio Institucional da UnB (RIUnB) é uma importante fonte de inovacdo para
acompanhar os resultados dos estudos realizados na instituicdo, que tem como objetivo
gerenciar e disseminar a producdo cientifica dos professores, pesquisadores, discentes da
pés-graduacdo stricto sensu e técnicos administrativos da UnB em formato digital,
permitindo facil acesso e maior visibilidade da producédo cientifica da UnB.

Com a finalidade de verificar a producdo cientifica sobre o tema da economia
circular, foi realizada pesquisa manual no repositorio institucional da Universidade de
Brasilia, a fim de entender como a economia circular pode ser aplicada em diferentes
setores e como as organizac6es podem se adaptar a esse novo modelo de producdo. Foram
produzidos por pesquisadores docentes e discentes da Universidade de Brasilia, 12 estudos,
publicados, sendo destes, 05 dissertacOes, 04 teses de doutorado e 03 artigos, (UnB/BCE,

2023). Elas estdo resumidas no quadro a seguir:


http://www.pesquisar.unb.br/palavra_chave/economia-circular
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Quadro 4: Pesquisa manual da producédo cientifica sobre “economia circular” realizada no
repositério institucional da Universidade de Brasilia (UnB/BCE, 2023).

Referéncia

Principais Caracteristicas

Tipo de Publicagéo

Chagas
(2020)

Discute a importancia da utilizacdo eficiente dos recursos
naturais pela indastria téxtil, que consome uma grande
quantidade de energia globalmente e contribui para o aumento
da temperatura. A tese apresentada tem como objetivo analisar
as perspectivas da industria téxtil do estado do Ceard em um
contexto de Economia Circular, com o intuito de propor a¢fes
que tornem as rela¢fes mais circulares e sustentaveis. A pesquisa
realizada demonstra que é possivel adotar politicas publicas e
estratégias que evitem o desperdicio e 0 impacto negativo ao
meio ambiente, além de incentivar a participacdo da sociedade
na execucdo e fiscalizacdo de acOes sustentaveis.

Tese de Doutorado
(Desenvolvimento
Sustentavel

Streit
(2022)

Diz que a economia circular é uma oportunidade de negdcios que
visa maximizar a utilidade dos produtos e seus componentes, por
meio de praticas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
ampliacdo da vida util dos materiais. A tese analisa a
institucionalizagdo da economia circular de embalagens no
Brasil, com a realizacdo de uma revisdo integrativa de literatura
e entrevistas com 53 stakeholders de diversos setores. Os
resultados apontam para a fase inicial de institucionalizacdo da
economia circular de embalagens no Brasil, com problemas
relacionados ao descarte em lixdes, baixos indices de reciclagem
e pouca inclusdo socioprodutiva do catador. A tese é uma
contribuicdo para a academia e gestores, com recomendacdes de
acOes estratégicas e operacionais para construir um sistema
sustentavel de gestdo de residuos de embalagens.

Tese de Doutorado
(Administracéo)

Cruz
(2021)

Apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre a
contribuicdo do Building Information Modelling (BIM) para o
desenvolvimento da Economia Circular no ambiente construido,
como sendo uma abordagem que busca a utilizacdo de recursos
de forma mais eficiente, com reducdo de desperdicios,
reutilizacdo e reciclagem de materiais, além de promover a
regeneracgdo de ecossistemas. A revisdo aponta que o BIM pode
contribuir para a transicdo circular por meio do suporte as
andlises circulares, da adaptacdo computacional, da gestdo de
bancos de materiais e da viabilizagdo de plataformas de
integracdo da cadeia produtiva do ambiente construido. Porém,
ainda existem limitacOes a serem enfrentadas, principalmente no
que se refere a interoperabilidade e a qualidade dos modelos
digitais.

Artigo

(Cadernos de
Arquitetura e
Urbanismo)

Fariaetal.,
(2021)

Analisam a literatura existente sobre o processo de simbiose
industrial (SI) e prop6e um quadro tedrico e analitico
comparativo das configuragbes sociais, econdmicas e
institucionais da SI. O estudo usou a estrutura analitica
institucional (IAD) para analisar os casos de trés parques
industriais: o distrito industrial de Kalundborg, na Dinamarca; o
distrito industrial de Ulsan, na Coreia do Sul; e o distrito
industrial de Kwinana, na Australia. Os resultados indicam que

Artigo
(Revista:
Sustainability)
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a diversidade de industrias, a viabilidade econémica das trocas,
questdes ambientais criticas como impulsionadoras de préaticas
mais sustentaveis, acordos bilaterais como precursor da Sl,
engajamento coletivo, confianca, estratégias de comunicacgdo e
compartilhamento de informagdes, um quadro regulatério
alinhado em niveis nacional, regional e local, congruéncia entre
acOes governamentais e empresariais para criar um ambiente
cooperativo e uma estrutura de governangca que envolve o
governo local, empresas, instituicdes de P&D e uma entidade
coordenadora ou 0 "champion” séo elementos fundamentais em
qualquer processo de Sl.

Lacerda
(2021)

Discute o custo da logistica reversa dos residuos do coco verde e
seus impactos para a economia circular. O estudo destaca a
importancia da economia circular para a preservacdo do meio
ambiente e para a sustentabilidade das empresas. Além disso, a
dissertacdo aponta a necessidade de aprimorar a gestdo da
logistica reversa dos residuos do coco verde para a efetivacdo da
economia circular.

Dissertacéo de
Mestrado
(Agronegocios)

Pereira
(2020)

Propde repensar a forma como fazemos as coisas, a fim de
favorecer a producéo e o consumo de forma sustentavel. O autor
destaca a importancia de uma mudanca de paradigma, que
envolve ndo apenas as empresas, mas também os consumidores
e a sociedade em geral. A dissertacdo aborda questbes
relacionadas a economia circular, design, sustentabilidade e
consumo consciente, apresentando exemplos de praticas e
projetos que podem contribuir para uma transformacé&o positiva.

Dissertagéo de
Mestrado
(Design)

Faria
(2022)

Analisa 0 comportamento das organizagcbes em relacdo ao
modelo circular de produ¢do, com base na Simbiose Industrial.
A pesquisa destaca a importancia da ado¢do do modelo circular
de producdo e da implementacdo de praticas de Simbiose
Industrial para a construcdo de um futuro mais sustentavel. A
autora busca compreender como 0 conceito de ecossistema
industrial pode ser aplicado na realidade brasileira, a partir de um
estudo de caso em uma empresa de reciclagem de aluminio. A
pesquisa destaca a importancia da cooperagdo entre empresas
para otimizacéo do uso de recursos e minimizacao de residuos, e
aponta para a necessidade de mudangas estruturais nas
organizacOes para a construcdo de um futuro mais sustentavel.

Tese de Doutorado
(Desenvolvimento
Sustentavel)

Caiado
(2020)

Destaca a Economia Circular como uma alternativa viavel para
combater o consumo e producdo insustentaveis e reduzir o
desperdicio, reutilizar materiais e recuperar residuos. A pesquisa
apresenta um estudo de caso em uma empresa de reciclagem de
plasticos, que demonstra os beneficios da Economia Circular em
termos ambientais, econémicos e sociais. A intervencdo
governamental é necessaria para enfrentar as falhas do mercado
por meio de politicas pablicas, como a implementacdo dos
principios do poluidor-pagador. A Economia Circular pode ser
uma solugdo para mitigar os impactos ambientais negativos
decorrentes da producdo e consumo excessivo, além de gerar
oportunidades de negocios e empregos.

Dissertacéo de
Mestrado

(Gestdo Econdmica
do Meio Ambiente)
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Paula et al.
(2021)

Avaliaram o0 uso de um composto de residuos de cozinha
produzido em pilhas estaticas como estimulante do crescimento
da alface e seu efeito residual na fertilidade do solo. O processo
foi eficiente na eliminacéo de E. coli e 0 composto apresentou
caracteristicas quimicas adequadas para o aproveitamento
agricola. Apesar de reduzir a assimilacdo liquida de CO2 e a
conduténcia estomatica nas plantas, observou-se aumentos
consistentes na massa seca da parte aerea e da raiz, bem como na
projecdo da parte aérea, com a dose de 90 t ha-1. Conclui-se que
0 composto de residuos de cozinha obtido a partir de pilhas
estaticas é seguro, recicla nutrientes, estimula o desenvolvimento
da alface e tem um efeito residual positivo na fertilidade do solo.

Oliveira
(2021)

Aborda a biotecnologia como uma ferramenta para transformar
a cadeia de valor téxtil, apresentando como negécios baseados
em biologia tém inovado na inddstria de confecces e téxtil. O
trabalho é dividido em trés eixos: 1) transformacdo da industria
da moda e as cadeias produtivas téxteis em relacéo a geracéo de
residuos solidos e poluicdo; 2) desenvolvimento sustentavel
promovido pelas plataformas da economia circular e
bioeconomia; 3) observatdrio de inovacdo que prospecta novos
negocios baseados em biologia. O estudo de caso da startup SUI
Biotecnologia é apresentado, que oferece solucdes biofabricadas
para a industria téxtil a partir de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em biotecnologia. A economia circular € mencionada
no artigo como uma plataforma que promove o desenvolvimento
sustentavel na industria téxtil e de confeccdes, sendo possivel
repensar 0s modelos de negdécio, reduzir a geracdo de residuos
solidos e promover a reutilizacdo e reciclagem de materiais
téxteis. A bioeconomia, por sua vez, também desempenha um
papel importante ao incentivar o uso de recursos biolégicos
renovaveis e a aplicacdo de processos biotecnoldgicos na
producdo téxtil. Essas abordagens contribuem para a inovacgéo na
industria, permitindo a criacdo de novos negdcios baseados em
biologia e a adocdo de praticas mais sustentaveis.

Artigo

(Revista Brasileira
de Ciéncias
Agrérias)
Dissertagéo de
Mestrado

(Administragéo)

Silva
(2022)

Destaca a economia circular como uma alternativa moderna para
a gestdo de residuos solidos urbanos (RSU), otimizando os ciclos
de vida dos produtos desde a producéo até a gestdo de reentrada
dos residuos na cadeia produtiva. A gaseificacdo de RSU é uma
alternativa atrativa para a conversao energética de depdsitos de
lixo novos e fora de operagdo, permitindo a recuperacdo da
energia depositada minerando insumos energéticos descartados.
O modelo desenvolvido é capaz de simular processos de plantas
térmicas com gaseificacdo integrada e permitiu dimensionar uma
planta de ciclo combinado turbina a gas e vapor d’adgua que
disponibiliza até 511 kW de poténcia elétrica. A tecnologia de
gaseificacdo integrada a ciclo combinado apresenta maior
beneficio na eficiéncia de recuperacdo da energia contida nos
residuos solidos descartados, quando comparada com outras
tecnologias antigas como a incineragao direta dos RSUS.

Dissertagédo de
Mestrado

(Ciéncias
Mecanicas)
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Tanimoto
(2010)

Apresenta uma analise sobre a desmaterializagdo da economia
nos paises desenvolvidos e seus impactos ambientais nos paises

Tese de Doutorado
(Desenvolvimento

emergentes, como o Brasil. Através da ferramenta Analise de | Sustentavel)
Fluxo de Massa (AFM), foi possivel identificar que a economia
brasileira € composta por 63% de recursos naturais renovaveis e
37% de ndo renovaveis, 0 que se aproxima do eixo da
sustentabilidade. No entanto, a dependéncia da exportacéo de
bens primarios, como commaodities minerais e da agropecuaria,
tem impactado negativamente a eficiéncia financeira da
economia brasileira. A pesquisa aponta a necessidade de revisao
da politica econdmica em relacdo a exploracdo de recursos
naturais e a adogdo de medidas para promover a economia
circular e sustentavel. A AFM é uma ferramenta importante para
identificar os principais fluxos da economia e avaliar a eficiéncia
na utilizacdo de recursos, contribuindo para a transi¢cdo para uma
economia mais sustentavel.

Considerando que a economia circular € um tema que ganha cada vez mais espaco
na agenda global, com o objetivo de reduzir o desperdicio e a polui¢do, além de maximizar
o valor dos recursos (EMF, 2015), de acordo com a pesquisa qualitativa realizada no
repositério institucional da UnB (UnB/BCE, 2023), foi constatado um baixo nimero de
estudos publicados sobre a tematica e, de acordo com a plataforma ‘“Pesquisar.UnB”, a
quantidade de buscas realizadas por pesquisadores também foram poucas, comparadas a
outros temas (UnB/PCTec, 2023).

Esse insélito interesse em pesquisas e estudos sobre a economia circular €
preocupante, considerando a importancia crescente da implementacéo desse novo modelo,
uma vez que a economia circular, segundo Pearce e Turner (1990), esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento econémico visando a reducdo dos impactos ambientais.

Reconhecendo que essa abordagem € essencial para promover a sustentabilidade e
a preservacdo dos recursos naturais (SANTOS et al., 2004), a UnB vem implementando
iniciativas que promovam praticas circulares em sua gestdo e operacdo (UnBNoticias,
2016; (UnBNoticias,2023), porém, no ambito cientifico a economia circular ainda néo
possui muito engajamento (UnB/BCE, 2023; (UnB/PCTec, 2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Em contraste com o modelo linear, a economia circular propde um ciclo
fechado em que os materiais sdo reutilizados e reciclados, reduzindo significativamente o
impacto ambiental e criando um sistema econdmico mais resiliente e equilibrado.

Este trabalho apresentou uma viséo sobre a relagédo entre inovacao tecnologica
e economia circular, procurando compreender 0s aspectos econdmicos necessarios para a
integracdo dessas duas areas, avaliando avancos e desafios, ressaltando casos de sucesso e
fracasso, bem como uma visdo prospectiva acerca dessa abordagem em escala global e sua
implementacao no Brasil.

Com base na bibliografia pesquisada, pode-se afirmar que inovagéo
tecnoldgica é o processo de desenvolvimento e implementacdo de novas tecnologias,
produtos ou servigos que trazem melhorias significativas em relacdo as solucgdes existentes.

Essas mudancas técnicas podem afetar diversas areas, como design de
produtos, processos de producdo e gerenciamento de residuos. A longo prazo, a
implementacdo desse modelo econémico pode incentivar a criacdo de novos produtos e
servigos. Nesse contexto, é importante que as empresas considerem a adocao de préaticas
sustentaveis e a economia circular como uma oportunidade para melhorar seus processos e
se destacar no mercado.

Assim, foi possivel concluir que a inovagdo tecnoldgica € uma ferramenta
poderosa para impulsionar o desenvolvimento sustentavel e trazer beneficios tanto para as
empresas quanto para a sociedade em geral. Ao criar tecnologias ou aplicar as existentes
de maneira criativa, é possivel gerar valor e promover solu¢des mais eficientes em termos
de recursos.

A adocdo da economia circular tem se consolidado globalmente, impulsionada
pela crescente preocupacdo com a sustentabilidade empresarial. Diversos paises tém se
mostrado interessados em pesquisar e aplicar legislacGes que promovam essa pratica. Entre
eles, destaca-se a China, que tem sido um grande referencial na tematica. Nos Estados
Unidos, grandes empresas e estudiosos buscam a circularidade como um novo modelo
econémico, e muitos exemplos de modelos de negdcios circulares tém surgido a partir de
empresas americanas. A Unido Europeia também se destaca nesse cenario, sendo pioneira
em estudos e incentivos para implementacdo da economia circular. Enfim, varios paises
interesse na sustentabilidade global e na criacdo de valor compartilhado para o sucesso dos

modelos de negdcios circulares.
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Embora a implementacdo da economia circular possa ter um custo inicial para
as empresas, muitos estudos mostraram que ela pode trazer beneficios financeiros
significativos a longo prazo (Ellen MacArthur Foundation, 2015; Stahel, 2016). A adocéo
da economia circular pode levar a uma economia mais sustentavel e competitiva, com a
reducdo de custos de matérias-primas e energia, a diminuicao do desperdicio de recursos e
da poluicdo, além de incentivar a inovagao tecnoldgica e o redesenho de produtos para que
sejam mais duraveis e faceis de reparar (Ellen MacArthur Foundation, 2015; Geissdoerfer
etal., 2017).

O estudo também identificou a mudanca técnica nas instituicdes que adotaram
a economia circular como expertise em seu processo de producdo. Foi constatado que a
adogdo de préaticas sustentaveis e inovadoras por empresas e organizacfes € uma
oportunidade proporcionada pela economia circular, que visa reduzir o impacto ambiental
e promover o desenvolvimento econémico

Vale destacar que a implementacdo da economia circular é um desafio
tecnoldgico que requer esforcos conjuntos para ser implementada com sucesso. O estudo
também buscou identificar os avancos e desafios da economia circular enfrentados em sua
implementacdo. Nesse contexto comprovou-se que a economia circular pode ser uma
oportunidade para empresas inovarem em Seus processos produtivos e gerarem valor
compartilhado para a sociedade, mas para isso, € necessario adotar uma abordagem
sistémica e colaborativa, envolvendo diferentes atores, como governo, empresas,
instituicGes de ensino e pesquisa, sociedade civil e consumidores. pesquisa, sociedade civil
e consumidores.

Para as empresas que desejam implementar praticas circulares, é importante
compreender como funciona a economia circular. Esse modelo apresenta diversos
beneficios, tais como o melhor aproveitamento dos recursos naturais, a eliminagdo de
desperdicios na producao, a melhoria no ESG-Environmental, Social and Governance- e
imagem das marcas, a oportunidade de gerar novos negécios, 0 aumento da eficiéncia
operacional, a redugdo dos impactos ambientais e a reducdo nos custos de producao. Além
disso, a implementacdo de uma economia circular pode trazer melhorias na reputacéo da
marca e fidelizacdo do cliente, assim como a criagdo de novas oportunidades de negocios.

Em relagdo a visdo prospectiva da economia circular no Brasil, especialmente
na UnB, o estudo identificou que os governos tém papel principal na promocéo da
economia circular, incentivando as empresas e instituices a adotarem praticas mais

sustentaveis, por meio de politicas publicas que oferecam incentivos financeiros e
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infraestrutura adequada. H& urgéncia na demanda por investimentos em educacdo e
conscientizacdo ambiental, assim como em projetos inovadores, tecnologias e especialistas
capacitados para gque tanto as empresas quanto a sociedade compreendam a importancia da
economia circular e se engajem nessa transformacao.

No entanto, € necessario enfrentar desafios para adocao da economia circular.
E preciso realizar mudancas significativas nos processos de producio e nas cadeias de
suprimentos, além da falta de métricas padronizadas para medir o progresso em direcdo a
circularidade. A implementacdo desse modelo requer colaboracdo entre organizacgdes e
partes interessadas em todos 0s setores para criar sistemas que possam maximizar o uso de
recursos e minimizar o desperdicio.

Apesar dos desafios, € necessario disseminar o conceito de economia circular.
A maioria das pessoas ainda desconhece essa abordagem inovadora, o que pode dificultar
sua adoc¢do. No entanto, os beneficios de longo prazo que a circularidade pode trazer para
a economia e para 0 meio ambiente sdo inegaveis.

A implementagdo da economia circular no Brasil requer investimentos em
tecnologias avancadas de reciclagem, infraestrutura de coleta seletiva e incentivos
financeiros. E essencial que as empresas e instituicdes adotem préticas de economia
circular para tornar a economia mais sustentavel e reduzir o desperdicio de recursos
naturais.

O modelo Triple Helix considera a universidade como um agente indutor de
relacBes entre empresas e governo para promover a producdo de novos conhecimentos,
tecnologias inovadoras e o desenvolvimento econémico (Anttonen, 2018). O ensino, o
conhecimento e estudos na adogdo de tecnologias limpas e processos produtivos mais
eficientes sdo fundamentais para alcancar este objetivo (Qu et al. (2021).

Portanto, é necessario que empresas, universidades e o governo -Triple Hélix-
promovam a producdo de novos conhecimentos, tecnologias inovadoras e o0
desenvolvimento econdmico, com 0 incentivo a pesquisas para superar os desafios
tecnoldgicos, a fim de ampliar a capacidade de reduzir o desperdicio e consumo excessivo.
A adocdo de politicas publicas é crucial para alcancar esse objetivo.

De acordo com os resultados da pesquisa, concluiu-se que a Universidade de
Brasilia tem potencial de conscientizar a comunidade académica sobre em adotar praticas
circulares, bem como incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias e solugdes

inovadoras que promovam a transicdo para esse novo modelo econdémico. No entanto,
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verificou-se que a comunidade académica da UnB, tem realizado poucos estudos
cientificos, embora esteja empenhada em desempenhar a¢Bes sustentaveis.

Diante do contexto apresentado neste trabalho, conclui-se que a economia
circular € uma abordagem inovadora e primordial para garantir um futuro mais sustentavel
para 0 planeta e para a economia. E notorio que a adogéo dessa pratica traz beneficios tanto
para a economia quanto para 0 meio ambiente, porém, ainda enfrenta barreiras,
principalmente no que tange ao seu conhecimento.

Para disseminar essa pratica e conscientizar as empresas sobre sua importancia
e seus beneficios, € indispensavel que os governos adotem medidas que incentivem a
implementacdo de praticas sustentaveis, seja por meio de incentivos fiscais, investimentos
em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas, ou ainda por meio da criacdo de
regulamentac6es que estimulem a reciclagem e a reutilizacdo de materiais.

Os resultados deste trabalho podem ser Uteis para instituicdes interessadas em
adotar préticas circulares e enfrentar os desafios inerentes a essa abordagem inovadora. E
importante que as empresas se conscientizem sobre a importancia da economia circular e
se engajem em praticas sustentaveis para garantir um futuro melhor para o planeta e para a

economia.
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