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utilidade e valor por meio do redesign dos produtos e 

novos modelos de negócios [3]. Utilizando uma abor-

dagem mais holística, busca transformar os resíduos 

em novos recursos, o uso de energias renováveis, e 

a eliminação ou minimização de componentes tóxi-

cos [4]. Esse conceito passou a ter maior visibilidade 

a partir da década de 1990 como produto de diver-

sas escolas de pensamento, como por exemplo, o 

Design Regenerativo (John T. Lyle, 1970), a Ecologia 

industrial (Reid Lifset e Thomas E. Graedel, 2001) e a 

Economia de Desempenho (Walter Stahel, 2006) [3]. 

A Economia Circular passou a ganhar representativi-

dade com o apoio de instituições como a Fundação 

Ellen MacArthur, British Standards Institution (BSI), 

Circle Economy, entre outras, que iniciaram progra-

mas e parcerias com organizações públicas e priva-

das para acelerar a transição da economia linear para 

o modelo circular. Desde a sua criação em 2012, a 

Fundação Ellen MacArthur tem buscado a dissemina-

ção da Economia Circular, tendo se tornado referên-

cia global no tema. Como uma forma de classificar 

as ações circulares, criou 4 tipos de Building Blocks: 

Design Circular, Novos Modelos de Negócios, Ciclo 

Reverso e Fatores Viabilizadores e Condições Sistê-

O modelo tradicional de produção e serviços segue 

uma lógica linear ou “take-make-dispose”, que tem 

como objetivo a conversão de produtos a partir da 

extração de matérias-primas, de fonte finita, seguida 

do despejo dos resíduos gerados em aterros sanitá-

rios, que muitas vezes ocorre de maneira inapropriada 

[1]. Consequentemente, a poluição gerada e a escas-

sez de recursos remetem cada vez mais à adoção de 

medidas concretas que revertam este cenário, asso-

ciadas ao crescimento populacional, que exigirá mais 

alimentos, mais produtos industriais, mais energia e 

mais água [2]. 

Nesse sentido, a Economia Circular se apresenta como 

modelo alternativo de sustentabilidade que busca 

manter o fluxo de materiais e produtos em sua maior 
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micas Favoráveis (FVCSF) [5]. 

O Design Circular é relacionado ao desenho do 

produto para que ele possa retornar à cadeia produ-

tiva. A Fairphone, por exemplo, lançou um modelo 

modular de smartphone, possibilitando o reparo das 

peças isoladamente, descartando a necessidade de 

substituição de todo o aparelho pelo consumidor [6] 

(FAIRPHONE, 2017). Os Novos Modelos de Negócios 

tratam de inovações em negócios de modo a torná-

-los circulares, como por exemplo, a logística reversa 

exercida pela Sinctronics com resíduos eletroeletrô-

nicos, realizando a coleta, reciclagem e transforma-

ção desses em novos materiais [7]. O Ciclo Reverso 

trata das ações na cadeia produtiva que acarreta no 

reuso, remanufatura, reparo ou reciclagem, como a 

produção do biopolímero polihidroxialcanoato (PHA) 

a partir de água residual de estação de tratamento 

pela AnoxKaldnes AB [8]. Por fim, os Fatores Viabi-

lizadores e Condições Sistêmicas Favoráveis corres-

pondem aos projetos colaborativos entre instituições 

educacionais, governos e/ou organizações. Pode-se 

citar o programa Net-Works criado entre a Interface®, 

a Zoological Society of London (ZSL) e a Aquafil, em 

que redes de pesca que seriam descartadas são 

adquiridas em uma comunidade de pescadores nas 

Filipinas e recicladas em fibras de náilon para fabrica-

ção de carpetes modulares [9].

Pode-se perceber, então, que empresas de diversas 

áreas já possuem iniciativas para a criação de produtos 

ou modelos de negócios circulares. Além disso, mais 

do que reutilizar, remanufaturar, reciclar, é primordial 

o envolvimento de todos os stakeholders da cadeia 

produtiva e mudanças efetivas no modo de consumo 

da sociedade.

Em relação ao setor energético, as iniciativas se 

concentram desde o desenvolvimento de fontes 

mais limpas de energia a partir de resíduos orgânicos 

e novos modelos de negócio até à gestão de ener-

gia. A seguir, nos próximos itens, iremos discutir um 

pouco essas iniciativas, com alguns exemplos.

FONTES MAIS LIMPAS DE ENERGIA:
As empresas dinamarquesas Ørsted, Bigadan, Novo 

Nordisk e Novozymes desenvolveram em conjunto 

uma nova planta de biogás a partir de resíduos de 

produção de insulina e enzimas, com capacidade de 

8 milhões de m3 de biometano por ano. A planta, com 

início de operação programado entre março e junho 

de 2018 na cidade de Kalundborg (DK), produzirá o 

equivalente ao consumo anual de 5.000 residências 

e reduzirá as emissões de CO2 em 17.000 toneladas 

por ano [10]. A empresa possui o core business para 

a exploração, produção e distribuição de energia 

eólica, bioenergia e termoelétrica, e utiliza, desde 

2007, resíduos orgânicos de silvicultura e de agri-

cultura para a conversão em energia, reduzindo o 

uso de carvão em 73%. Desse modo, comprome-

teu-se a substituir esse tipo de matéria-prima em 

todas as suas centrais elétricas por biomassa susten-

tável e reduzir as emissões de carbono em 93%  

até 2023 [10].

Na Suécia, a planta de biogás na cidade Linköping e 

controlada pela Svensk Biogas é resultado da coope-

ração entre a prefeitura, o abatedouro local Swedish 

Meats AB e a associação de agricultores Lantbrukets 

Ekonomi AB [11]. A planta, iniciada em 1997, utiliza 

resíduos orgânicos industriais, domésticos e de 

fazendas locais como matéria-prima. Operando com 

capacidade de tratamento de 100.000 t/ano de resí-

duo, produz anualmente 4,7 milhões Nm3/ano de 

biogás (97% metano), o que corresponde a quase 

5,5 milhões de litros de diesel e 52.000 t de biofer-

tilizante. Desde 2002, existem ônibus de biogás na 

frota de transporte urbano. Com isso, as emissões de 

CO2 e NOx foram reduzidas em mais de 9 mil tonela-

das e 1,2 toneladas por ano [11].
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No campo ainda dos biocombustíveis, tem se 

buscado outras fontes de matérias-primas para 

produção de biodiesel além de óleos vegetais. A 

companhia inglesa Brocklesby Ltd passou a reuti-

lizar óleo de cozinha e resíduos gordurosos de 

alimentos com alto teor de gordura para a produ-

ção de biodiesel e, em conjunto com a joint-ven-

ture Greenergy, comercializa diesel B7 [12]. Por 

meio da colaboração com fabricantes de alimen-

tos e varejistas do Reino Unido e da Irlanda, a 

empresa aumentou a escala de operação para 300 

t/semana, tendo capacidade para utilizar desde 

porções de 10 gramas individuais até a carga de 

tanque de 25 toneladas de óleo [13]. 

Com o incentivo da Política Nacional dos Biocom-

bustíveis (RenovaBio), a cadeia do biodiesel tem 

avançado cada vez mais na matriz energética 

nacional, tendo alcançado 10% no diesel com a 

implementação do B10 no início de 2018. Além 

disso, há o incentivo pelo programa por matérias-

-primas que reduzam a pegada de carbono, como 

por exemplo, o óleo de cozinha usado, o que pode 

também agregar valor a este resíduo [14]. 

Quanto ao biogás que já tem sido produzido no 

Brasil a partir de dejetos animais, percebe-se forte 

potencial do uso de resíduos urbanos como maté-

ria-prima para a produção desse biocombustível. 

Pode-se citar a primeira planta de biogás a partir 

de esgoto e restos orgânicos de restaurantes, 

shoppings, supermercados, entre outros, em nego-

ciação, para ser inaugurada no país pela CS Bioe-

nergia [15]. Essa planta contará com um sistema 

integrado de reaproveitamento de todo material 

orgânico, como biofertilizante, e de material inor-

gânico, aproveitado das embalagens recolhidas, 

como matéria-prima para produção de sacolas 

plásticas [15].

É importante ressaltar que muitas dessas iniciati-

vas mencionadas já existem no Brasil, todavia não 

denominadas claramente como ações que contri-

buem para a Economia Circular. Vale lembrar que 

esse conceito não trata somente do reuso ou reci-

clagem de resíduos, mas também contempla o 

modo de repensar todo o processo produtivo de 

modo a minimizar os descartes e aumentar a efici-

ência do uso em recursos e energia. 

Nesse contexto, o fortalecimento dos princípios da 

Economia Circular no país, quanto ao desenvolvi-

mento de fontes mais limpas de energia, se encon-

tra em consonância também com a política do 

RenovaBio, que segundo o Ministério de Minas e 

Energia, apresenta como estratégia-chave aumen-

tar a participação de todos os tipos de biocom-

bustíveis na matriz energética brasileira, a fim de 

conferir segurança energética e redução de emis-

sões de gases causadores do efeito estufa [16]. 

Isto pode potencializar a competividade nacional 

frente ao mercado internacional, criando uma plata-

forma bioenergética sólida. No país, essa atuação 

conjunta pode representar a alavancagem de, por 

exemplo, bioquerosene de aviação, o diesel verde 

e a bioeletricidade em desenvolvimento.

MODELOS DE NEGÓCIOS:
Quanto a novos modelos de negócio, a Economia 

Circular busca a descentralização inteligente por 

meio da modularidade, o compartilhamento e/

ou a conectividade dos produtos, transformando-

-os em serviços e, por conseguinte, o consumidor 

como usuário [17]. A Philips lançou, em 2015, um 

novo modelo de comercializar luz urbana, deno-

minado Light-as-a-Service com luminárias modula-

res em LED, que são conectadas e controladas por 

um sistema central. Com isso, é possível regular, 

individualmente, horários e nível de iluminação, 
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aumentando a vida útil da luminária e, consequen-

temente, reduzindo a depreciação, o consumo 

de novos materiais e gastos com manutenção e 

energia elétrica [9]. Esse sistema já foi aplicado 

no aeroporto de Schiphol em Amsterdã (Holanda) 

e no Porto Maravilha no Rio de Janeiro. Ao final 

do ciclo de vida, a companhia é responsável pela 

logística reversa das luminárias [18]. 

Outro exemplo que se pode destacar nesse sentido 

é o compartilhamento de carro, ou car-sharing, 

utilizando carros elétricos. Na França, tem-se o 

Autolib desde 2011 [17] e, no Brasil, a multinacio-

nal Enel inaugurou em 2017 no Ceará o primeiro 

sistema no país com vinte carros elétricos e doze 

estações de recarga estrategicamente espalhadas 

pela cidade. O uso de carros elétricos compartilha-

dos têm ganhado maiores proporções pela Europa 

devido, principalmente, ao baixo custo de manu-

tenção e à mobilidade urbana flexível [19].

CONCLUSÃO: 
Pode-se perceber que neste primeiro momento de 

desenvolvimento da Economia Circular, as empre-

sas do setor energético têm concentrado esfor-

ços no uso de biomassa e no reuso de utilidades 

e resíduos, dentro de um contexto alternativo de 

produção e serviço potencialmente capaz de gerar 

competitividade ao combinar inovação e sustenta-

bilidade. Cabe destacar, no entanto, que é preciso 

que haja a participação efetiva da gestão pública 

em conjunto com os líderes empresariais para a 

garantia dessas mudanças no longo prazo.

A União Europeia lançou, em 2018, um Plano de 

Ação para a Economia Circular com metas e propos-

tas legislativas a serem atingidas pelos Estados-

Membros até 2020, 2030 e 2050. Essas medidas 

tem como foco a melhoria na gestão de resíduos, o 

consumo responsável de matérias-primas primárias 

e mobilização de fundos de investimento público e 

privado [20]. No caso do Brasil, cuja matriz energé-

tica ainda é bastante dependente de fontes fósseis, 

tão logo se faz necessário a adoções de medidas 

similares, não somente no campo dos biocombustí-

veis, a fim de equiparar o crescimento competitivo 

do país no que tange ao desenvolvimento susten-

tável frente ao âmbito mundial.

Assim, a implementação desse modelo passará 

por grandes desafios trazidos pelas mudanças de 

paradigmas quanto à abordagem tradicional que 

as organizações públicas e privadas lidam com a 

dinâmica do mercado, com o modo de consumo e 

com os recursos naturais. 
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