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Introdução
O cenário atual de desenvolvimento econômico global, gera resíduos, esgota os recursos do planeta e emite poluentes no ambiente. Como alternativa a esse 
paradigma, ganha destaque a Economia Circular (EC), que propõe um sistema mais sustentável para conduzir a economia. No entanto, a adoção dessa 
abordagem gera desafios complexos, sobretudo no que tange ao monitoramento e medição da implementação da EC.
Problema de Pesquisa e Objetivo
Avaliar o avanço de práticas circulares envolve ferramentas e métodos adequados e aplicáveis, porém, na realidade, isso não ocorre. A circularidade é um 
conceito abrangente cada vez mais usado como guia para abordagens adotadas por empresas, indústrias e tomadores de decisão na transição para um objetivo 
mais amplo da sustentabilidade. Ainda não existe um conjunto amplamente aceito de métricas que avalie eficiência e efeitos causais desse conceito (Cimpan et 
al., 2023). Este artigo investiga limitações e desafios dos métodos de avaliação destinados a mensurar práticas de EC em nível micro.
Fundamentação Teórica
O uso de indicadores permite a rastreabilidade do progresso e desempenho de sistemas ou processos específicos (De Oliveira et al., 2021). O desenvolvimento 
e avaliação da circularidade, bem como o acompanhamento dos processos circulares, exigem indicadores que sejam práticos, fáceis de entender e aplicáveis ao 
longo do tempo (escaláveis) (Iacovidou et al., 2019). Esses indicadores devem ser complementados por avaliações abrangentes de sustentabilidade. Além 
disso, a avaliação de sustentabilidade deve considerar os efeitos de recuperação e as compensações (Cimpan et al., 2023).
Metodologia
Primeiramente foi realizado um estudo bibliométrico para a medição e análise estatística de padrões e tendências relacionadas a publicações nessa área. Este 
tipo de estudo visa fornecer insights sobre o impacto, influência e disseminação da literatura acadêmica. A partir de textos selecionados depois da 
bibliometria, a análise do conteúdo ocorreu por meio de uma revisão sistemática de literatura (RSL), baseada no método PRISMA.
Análise dos Resultados
Após uma análise da literatura científica selecionada, fica evidente o interesse despertado pela necessidade de quantificar e desenvolver ferramentas capazes 
de avaliar a EC. Foram identificadas cinco limitações proeminentes: a falta de padronização nas ferramentas e métricas, abordagens focadas em partes 
específicas, não havendo uma visão holística das estratégias e impacto social, ambiental e econômico, a complexidade dos indicadores, a dimensão social 
pouco explorada e a carência de contribuições práticas quanto as ferramentas propostas.
Conclusão
As práticas ligadas à EC demandam avaliações e monitoramentos detalhados, mediados por métricas que englobem a amplitude do conceito. Conclui-se que 
as ferramentas utilizadas para mensurar as práticas da EC são variadas em termos de abrangência e propósito. Outro fator importante é a inclusão da dimensão 
social na monitorização da EC. As ferramentas de avaliação em grande maioria analisam com prioridade a dimensão ambiental e econômica.
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DESAFIOS DAS FERRAMENTAS DE AVALIAÇÃO DA ECONOMIA CIRCULAR A 

NÍVEL MICRO: UMA EXPLORAÇÃO BIBLIOMÉTRICA E REVISÃO 

SISTEMÁTICA 

1. INTRODUÇÃO 

Como alternativa ao modelo econômico linear de extração-produção-descarte, ganha 

destaque a Economia Circular (EC), que propõe um sistema mais sustentável para conduzir a 

economia e busca, por meio de inovações sistêmicas, a eliminação de resíduos, a maximização 

do valor dos recursos e a redução de impactos negativos, ao mesmo tempo em que promove a 

construção de capital econômico, ambiental e social (Ellen Macarthur Foundation, 2013; 

Garcia-Saravia Ortiz-de-Montellano; Van Der Meer, 2022). Nos últimos anos, houve um 

aumento notável no interesse em substituir o modelo econômico linear predominante pela EC 

(Valls-Val; Ibáñez-Forés; Bovea, 2023). No entanto, a adoção dessa abordagem gera desafios 

complexos, que envolvem desde o atendimento de diferentes necessidades dos stakeholders, 

até novos modelos de negócios, passando por técnicas de produção e consumo mais inovadoras 

(Cimpan et al., 2023).  

Esses desafios trazem a necessidade de métodos específicos para avaliar o progresso da 

EC em diversos contextos. Indicadores e ferramentas analíticas desempenham um papel 

importante ao simplificar informações relevantes para apoiar melhorias e trazer uma visão 

abrangente do sistema (Singh et al., 2012). O desenvolvimento dessas ferramentas de avaliação 

é reconhecido como um componente-chave para avaliar a adoção da EC (Saidani, 2018). A 

finalidade de usar essa ferramenta está relacionada ao acompanhamento e avaliação do 

progresso de sistemas ou processos específicos (De Oliveira; Dantas; Soares, 2021). Muitos 

pesquisadores têm abordado essa questão, propondo diferentes formas de avaliar os efeitos da 

EC ou mesmo seu avanço. No entanto, apesar da variedade de indicadores e métodos descritos 

na literatura, as abordagens propostas ainda não são completamente satisfatórias. Conforme 

apontado por Rincón-Moreno et al. (2021), as ferramentas para avaliação não apresentam uma 

visão abrangente da EC, seus princípios e suas conexões com o desenvolvimento sustentável. 

Avaliar o avanço em direção à adoção de práticas circulares implica que se tenha as ferramentas 

e metodologias adequadas e aplicáveis, contudo, na realidade, isso não ocorre. A circularidade 

é um conceito abrangente que está cada vez mais sendo usado como guia ou padrão para as 

abordagens adotadas por empresas, indústrias e tomadores de decisão na transição em direção 

a um objetivo mais amplo da sustentabilidade. Ainda não existe um conjunto amplamente aceito 

de métricas que avalie tanto a eficiência quanto os efeitos causais desse conceito (Cimpan et 

al., 2023). Nesse sentido, este artigo tem como objetivo principal investigar e explorar as 

limitações e desafios que permeiam os métodos de avaliação de desempenho destinados a 

mensurar sistemas de EC em nível micro. Nesse contexto, a investigação recai sobre produtos, 

seus materiais e processos de produção.  

2. ECONOMIA CIRCULAR: origem e definição 

O conceito de EC tem origem em diferentes áreas que estão interconectadas. Em 1966, 

Boulding caracterizou a Terra como um sistema fechado e circular com capacidade de 

assimilação limitada. Essa visão influenciou os pensamentos subsequentes. Como Stahel e 

Reday (1976) que introduziram aspectos da EC, com foco na economia industrial. Eles 

conceituaram uma economia de circuito fechado para descrever estratégias industriais de 

redução de resíduos, criação de empregos regionais, maximização de recursos e diminuição da 

dependência de materiais na economia industrial. 

Durante os anos 80, o termo ‘Economia Circular’ surgiu pela primeira vez na literatura, 

com a finalidade de caracterizar um sistema fechado de interações entre economia e meio 

ambiente (Pearce e Turner, 1990). Desde então, a percepção moderna da EC progrediu para 
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incorporar diversas facetas e contribuições de uma variedade de conceitos que partilham a 

noção de ciclos fechados. Entre as influências teóricas mais relevantes, destacam-se o design 

regenerativo (Lyle, 1994), a ecologia industrial (Graedel e Allenby, 1995), a biomimética 

(Benyus, 2002), o conceito de berço-a-berço (Mcdonough e Braungart, 2002) e a economia de 

desempenho e circuito (Stahel, 2010). Além destas influências, outro importante nome é a 

Fundação Ellen MacArthur, por meio do relatório Towards the Circular Economy: Accelerating 

the scale-up across global supply chains, lançado no Fórum Econômico Mundial, que trouxe a 

conscientização global sobre a EC. O relatório destacou os benefícios econômicos, ambientais 

e sociais de sua transição e forneceu exemplos de implementação bem-sucedidas (Ellen 

Macarthur Foundation, 2014). 

A EC emergiu para abordar desafios globais urgentes, notadamente a escassez de 

recursos e a gestão de resíduos (Reike; Vermeulen; Witjes, 2018). Essa perspectiva contrasta ao 

sistema linear, em que os recursos naturais são extraídos, utilizados na produção de bens e 

serviços e descartados como resíduos (i.e., take-make-waste), em sua maior parcela, resultando 

em degradação ambiental e escassez de recursos naturais. No entanto, essa abordagem linear se 

mostra cada vez mais insustentável tanto para o presente quanto para as gerações futuras, uma 

vez que os recursos naturais são finitos e os resíduos gerados têm um impacto ambiental 

significativo (Elia; Gnoni; Tornese, 2017). Embora a EC tenha atraído considerável atenção em 

várias áreas e possa parecer um conceito relativamente simples, ela ainda provoca perplexidade 

entre os atores envolvidos. Isso decorre da imprecisão de sua definição, da sua abrangência 

global e universal, bem como da falta de especificidade na sua aplicação (Kirchherr; Reike; 

Hekkert, 2017). 

A EC é considerada por alguns autores como um conceito guarda-chuva, pois abrange 

diferentes abordagens, estratégias e práticas com o propósito da transição do sistema econômico 

atual para um sistema circular (Blomsma; Brennan, 2017; Moraga et al., 2019). EC é um 

sistema econômico que se baseia em modelos de negócios que substituem o conceito de 'fim de 

vida' pela redução, reutilização alternativa, reciclagem e recuperação de materiais ao longo dos 

processos de produção, distribuição e consumo, isso implica em promover um equilíbrio entre 

a qualidade ambiental, a prosperidade econômica e a equidade social, visando beneficiar tanto 

as gerações atuais quanto as futuras (Kirchherr et al., 2017). Essa abordagem promove a 

preservação do meio ambiente, a eficiência no uso de recursos e a criação de oportunidades 

econômicas sustentáveis (Murray; Skene; Haynes, 2017). A EC busca promover o 

desenvolvimento sustentável por meio da inovação e da transformação em três níveis sistêmicos 

distintos: o nível micro, o nível meso e o nível macro (Ellen Macarthur Foundation, 2014; 

Saidani et al., 2019). 

Os três níveis sistêmicos representam as escalas nas quais a EC é aplicada. Essas 

categorizações variam entre autores, mas em geral, a micro se concentra em produtos, empresas 

ou consumidores, a meso engloba parques ecoindustriais e simbiose industrial, enquanto a 

macro inclui cidades, províncias, regiões ou nações (Ghisellini; Cialani; Ulgiati, 2016; 

Kirchherr et al., 2017; Geng et al., 2012; Smol et al., 2017). É importante definir claramente a 

escala de análise, seja ela relacionada a consumidores individuais, produtos, cidades, regiões 

ou mesmo a escala global, para uma compreensão precisa dos esforços da EC em diferentes 

contextos. Segundo Kuzma et al. (2021), a escala micro pode ser subdividida em unidades de 

análise que estão mais diretamente relacionadas à natureza das ações sob avaliação, ou seja, a 

organização dos elementos nesse contexto varia desde a categoria mais ampla (produto) até a 

unidade de menor divisibilidade (materiais). 

2.1 ESTRATÉGIAS-R 

As estratégias R, também conhecidas como frameworks-R, definidas por diferentes 

autores na literatura (Blomsma; Brennan, 2017), consistem em estratégias com o propósito de 
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minimizar o desperdício, otimizar o uso de recursos e promover o aumento do ciclo de vida de 

produtos e materiais (Potting et al., 2017). Os frameworks-R da EC possuem uma variação, 

como por exemplo 3Rs, 4Rs ou 6Rs (Reike; Vermeulen; Witjes, 2018), sendo utilizado 

diferentes arranjos e organizados por ordem de prioridade (De Oliveira; Oliveira, 2023). Em 

outras palavras, os “Rs” são ordenados a depender do nível de circularidade do produto ou 

material. Estratégias R0 e R1 são de alta circularidade e diminuem o consumo de recursos 

naturais. Dentro das variações de estratégias encontradas na literatura, os 9Rs (Quadro 1) são 

os que mais se alinham com o tema abordado nesta pesquisa, pelo fato de incluir mais níveis 

de circularidade. 

Quadro 1 – Estratégias 9RS 

 
Fonte: Adaptado de Potting et al., (2017).  

2.2 INDICADORES E MÉTRICAS NA ECONOMIA CIRCULAR 

Conforme destacado por Saidani et al. (2019), os indicadores desempenham um papel 

importante como ferramentas analíticas valiosas, simplificando informações complexas. A 

utilização de indicadores tem como principais objetivos o rastreamento, monitoramento e 

medição do progresso e desempenho de sistemas ou processos específicos (De Oliveira; Dantas; 

Soares, 2021). Nesse contexto, os indicadores e suas métricas se revelam abordagens 

fundamentais no processo de avaliação dos avanços da EC, oferecendo informações para a 

concepção de políticas e estratégias, bem como para a identificação e avaliação dos impactos 

resultantes de sua implementação (Valls-Val; Ibáñez-Forés; Bovea, 2023). No entanto, "o que 

medir" ainda permanece sujeito a intensos debates (Moraga et al., 2019). 

Embora tenham surgido numerosos indicadores, métricas e ferramentas de avaliação 

para a EC nos últimos anos, a pesquisa e a discussão continuam em andamento (De Pascale et 
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al., 2021). Para as empresas, os indicadores se revelam ferramentas valiosas, tanto para fins 

internos, como o acompanhamento do progresso e a avaliação de possíveis mudanças nos 

portfólios de produtos, quanto para fins externos, incluindo benchmarking e comunicação com 

clientes e fornecedores (Saidani et al., 2019). Em relação ao desenvolvimento sustentável, a 

definição das métricas de monitoramento destinadas a avaliar o progresso em direção à EC está 

sendo amplamente debatida (Elia, Gnoni e Tornese, 2017; Mayer et al., 2019; Pauliuk, 2018). 

Tentativas recentes de desenvolver métricas gerais divergem em seus objetivos e escopos, 

resultando em uma ampla cobertura e foco diversificado (Iacovidou et al., 2017; Linder; 

Sarasini; Van Loon, 2017). Uma recomendação comum é a adoção de um conjunto de 

indicadores para garantir uma abordagem abrangente das estratégias de EC (Corona et al., 2019; 

Moraga et al., 2019), embora mais pesquisas sejam necessárias para identificar a 

complementaridade entre os indicadores existentes (Parchomenko et al., 2019).  

O desenvolvimento e a avaliação da circularidade, bem como o acompanhamento dos 

processos circulares, exigem indicadores que sejam práticos, fáceis de entender e aplicáveis ao 

longo do tempo (escaláveis) (Iacovidou; Velenturf; Purnell et al., 2019). Esses indicadores 

devem ser complementados por avaliações abrangentes de sustentabilidade. Além disso, a 

avaliação de sustentabilidade deve considerar os efeitos de recuperação e as compensações 

(Cimpan et al., 2023). Assim, a transição para a EC demanda a capacidade de avaliar e analisar 

o progresso, como ressaltado por Kristensen e Mosgaard (2020). Portanto, o desenvolvimento 

de ferramentas que facilitem a mensuração da EC é fundamental, garantindo que as estratégias 

e práticas circulares implementadas gerem impactos positivos no meio ambiente e na sociedade 

como um todo (Saadé et al., 2022). Diante disso, torna-se relevante a identificação das 

limitações de métodos de avaliação, uma vez que isso permite a proposição da mitigação dessas 

limitações. 

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

A análise bibliométrica surge como a ferramenta fundamental para cumprir os objetivos 

delineados por este estudo, uma vez que permite quantificar o avanço de um tema específico 

(Bellis, 2009). As técnicas bibliométricas foram utilizadas para oferecer métricas que 

enriquecem a análise da RSL. Esta abordagem quantitativa é empregada para identificar 

contribuições e conexões entre os elementos que compõem a pesquisa (Donthu et al., 2021). 

Neste contexto, parâmetros bibliométricos específicos foram implementados neste estudo: a 

quantidade de artigos por ano, que ilustra a evolução da produção ao longo do tempo, a 

contribuição científica por país, para identificar os países mais produtivos em publicações, e a 

evolução temática, que auxilia na compreensão da progressão e modificação de temas, 

conceitos e abordagens ao longo do período analisado. Por sua vez, a RSL representa uma 

abordagem qualitativa, na qual os dados são analisados quanto ao seu conteúdo (Bardin, 1986). 

No entanto, ambas as abordagens se entrelaçam, fornecendo benefícios complementares 

(Donthu et al., 2021).  

Quadro 2 – Protocolo para coleta de dados 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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O Quadro 2 apresenta os grupos de palavras-chave e o protocolo de busca nas bases de 

dados Web of Science e Scopus, que agregaram publicações científicas de periódicos 

diversificados, proporcionando um acesso centralizado a uma ampla gama de literatura 

internacional atualizada. Para a seleção da literatura, o método PRISMA foi empregado (Moher 

et al., 2010). Além disso, foi utilizada a técnica que utiliza rede de referências conhecida como 

snowball (Naderifar; Goli; Ghaljaie, 2017). A Figura 1 apresenta um fluxograma que propicia 

uma visão geral das distintas etapas envolvidas na obtenção e seleção da literatura. 

Figura 1 – Fluxograma PRISMA da seleção de artigos para análise qualitativa. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Incialmente, um total de 610 artigos foram encontrados nas bases de dados. O primeiro 

critério de exclusão envolveu a remoção de duplicatas, resultando na exclusão de 254 

documentos. Na etapa de elegibilidade, primeiramente foram excluídos os artigos que fugiam 

do tema central de ferramentas de avaliação da EC totalizando 107 documentos. Em segundo 

lugar, foram descartados os artigos que tratavam de ferramentas de avaliação nos níveis macro 

e meso, 9 e 8 documentos, respectivamente. Em terceiro, foram excluídos aqueles com 

proposição de ferramentas para setores específicos somando 22 artigos. Em quarto lugar, o 

restante dos documentos foi analisado quanto a demais critérios como proposições de 

ferramentas de avaliação e indicadores de nível micro que abordem expressamente algum dos 

objetivos, estratégias e dimensões da EC. Após a análise do conteúdo desses artigos, um total 

de 26 documentos foram aceitos. Através da técnica snowball, 4 documentos adicionais foram 

identificados, culminando no processo de inclusão, que resultou em um total de 30 artigos para 

análise.  

4. RESULTADOS 

4.1 ANÁLISE DESCRITIVA 

Com o intuito de aprimorar a compreensão conceitual, esta seção apresenta uma análise 

de desempenho de alguns componentes dos metadados, proporcionando, dessa forma, uma 

visão holística da literatura.  
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A produção científica anual pode ser observada através da Figura 2, do período de 2010 

ao primeiro semestre de 2023, com 2022 tendo o maior número de publicações. É possível 

observar o aumento na produção científica a partir de 2015, mesmo que a adoção da EC tenha 

iniciado mais de uma década antes em países da União Europeia (UE) e China (Alcalde-

Calonge; Sáez-Martínez; Ruiz-Palomino, 2022). Essa tendência pode ser compreendida pela 

crescente abrangência e rigor internacional dos regulamentos e estratégias da Comunidade 

Europeia, que se tornaram mais pertinentes devido ao esgotamento de recursos naturais, padrões 

de consumo elevados e aumento da população global (Ellen Macarthur Foundation, 2015; 

World Manufacturing Foundation, 2018). 

Figura 2 – Produção científica anual no período de 2010 a 2023. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Com o propósito de identificar os países com o maior volume de artigos publicados, 

realizou-se uma análise do número de produções científicas por nação (Figura 3). Os resultados 

foram fundamentados na afiliação do primeiro autor da publicação (SCP) ou no cenário de 

múltiplas afiliações, isto é, artigos com afiliações de países distintos (MCP).  

Figura 3 – Produção científica por nação 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A Figura 3 mostra que, dentre aqueles com maior produção, predominam na sua maioria 

países da Europa, destacando-se (1) Itália, (2) Espanha, (3) China, (4) Reino Unido e (5) 

Holanda como os cinco primeiros colocados, respectivamente. Esta classificação demonstra, 

em termos globais, a liderança europeia na pesquisa científica relacionada a métricas e 

avaliação da EC. 

A análise da evolução temática ao longo dos últimos 13 anos revela insights 

significativos sobre as principais questões que têm moldado o campo da EC (Figura 4). Para 

ilustrar tal evolução utiliza-se o “mapa de evolução temática”, que conta com recortes 

temporais. Cada recorte temporal possui um conjunto de clusters, isto é, blocos de diferentes 

tamanhos relacionados com a ocorrência de palavras-chave. De modo geral pode-se dizer que 

quanto maior for o tamanho do cluster, maior a frequência da respectiva palavra-chave no 

período, e vice-versa. O mapa da evolução temática, ilustrado na Figura 4, divide o período em 

quatro recortes temporais distintos: 2010 a 2017, 2018 a 2019, 2020 a 2021 e 2022 a 2023, e 

este recorte foi escolhido com base no gráfico de produção científica anual. A investigação 

revela o crescimento exponencial do interesse pela EC nas últimas décadas, claramente refletido 

no aumento e diversificação dos tópicos abordados. 

Figura 4 – Mapa de evolução temática 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Observa-se na Figura 4 que, durante o intervalo de 2010 a 2017, os principais tópicos 

abordados foram EC, Ecologia Industrial (EI) e, em menor proporção, Análise de Fluxo de 

Material (AFM). Segundo Ghisellini e colaboradores (2016) a EC estaria intimamente 

relacionada com a Ecologia Industrial (EI), estratégia que tem como objetivo promover a 

transição de ciclos abertos para ciclos fechados, fato que pode ser observado mais claramente 

no segundo período (2018 – 2019) onde os dois conceitos se unem no cluster de EC. No mesmo 

período, outros tópicos entram em evidência como desenvolvimento sustentável, indicadores e 

embalagens. 

Na terceira fase (2020 – 2021) é possível observar um aumento no cluster de EC, dada 

a contribuição de outras palavras-chave do período anterior. Adicionalmente, nota-se o 

surgimento de novos temas como sustentabilidade, bioeconomia, mudança climática, Análise 

do Ciclo de Vida (ACV), entre outros. Na última fase (2022 – 2023) permanece o cluster de EC 

agora contando com a contribuição da ACV, conceito emergente que se trata de uma ferramenta 

de avaliação ambiental. Dentre os tópicos presentes neste período destacam-se impactos 

ambientais, mudança climática, sustentabilidade social, entre outros. Em suma, através da 

análise do mapa de evolução temática, é possível perceber o surgimento de diferentes tópicos, 

principalmente nos últimos 4 anos, podendo inferir que a EC e temas interconectados à 

sustentabilidade estão emergindo. 
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4.2 ANÁLISE DE CONTEÚDO 

Por meio da RSL, foi possível ter uma visão abrangente sobre as contribuições ao longo 

do período analisado para quantificar a EC, juntamente com o nível de perspectiva, frameworks-

R e dimensões abordadas (Tabela 1). Dentro da seleção de documentos, as classificações e 

proposições de ferramentas, exibem notáveis variações em relação à metodologia empregada, 

ao conjunto de indicadores utilizado, às fórmulas de cálculo, às unidades de medida e aos 

objetivos predominantes da avaliação. Por exemplo, algumas ferramentas visam simplificar o 

processo de escolha dos indicadores (Saidani et al., 2019), enquanto outras se propõem a 

monitorar o desenvolvimento de novos produtos com base na perspectiva da EC (Pauliuk, 

2018). As taxonomias identificam e categorizam métricas (Corona et al., 2019; De Pascale et 

al., 2021) e, a organização delas varia de acordo com o escopo de aplicação, como, por exemplo, 

a utilização em setores específicos (Superti; Houmani; Binder, 2021). Já as metodologias 

empregadas são normalmente conduzidas por meio de ferramentas de avaliação ambiental 

como ACV e AFM (Elia; Gnoni; Tornese, 2017; Linder et al., 2020; Sassanelli et al., 2019), 

tendo um campo sólido estabelecido, ou ainda por métodos de tomada de decisão multicritério 

(MTDM) (Niero; Kalbar, 2019). Consequentemente, essas ferramentas refletem estruturas 

diversificadas e avaliam o progresso da EC de várias perspectivas diferentes, sendo um espelho 

das multifaces do conceito da EC. 

O nível de perspectiva pode ser fragmentado em unidades menores mais próximas do 

escopo de análise. Entre as ferramentas analisadas nesta RSL, foram categorizadas quatro 

perspectivas relevantes: material, produto, organizacional e diferentes níveis. De acordo com 

os resultados apresentados na Tabela 1, a maioria das ferramentas e indicadores desta revisão 

foram desenvolvidos para avaliar o nível organizacional (11), seguido pelo nível do produto 

(9), posteriormente avaliações no nível de material (6) e, por último, as métricas capacitadas a 

avaliar diferentes níveis (5). 

Os resultados também demonstram a proporção de ferramentas que abordam as 

dimensões social, ambiental e econômica da EC. As métricas mais desenvolvidas estão na 

dimensão ambiental, devido à existência de uma estrutura consolidada de ferramentas neste 

campo relacionadas à sustentabilidade. As métricas econômicas, embora menos comuns, são 

frequentemente combinadas com a dimensão ambiental. Por outro lado, os indicadores sociais 

ocupam uma posição menos expressiva (De Oliveira; Dantas; Soares, 2021). Apesar dos 

avanços significativos, diversos autores apontam a falta de métodos abrangentes que englobem 

todas as três dimensões (Corona et al., 2019; Iacovidou et al., 2017; Sassanelli et al., 2019). 

Revisões destacam a carência de indicadores para avaliar os aspectos sociais no contexto da EC 

(Garcia-Saravia Ortiz-De-Montellano; Van Der Meer, 2022; Kristensen; Mosgaard, 2020). Em 

um estudo que analisou 29 indicadores e ferramentas de avaliação em nível micro, apenas 9 

deles incluíam a dimensão social (De Pascale et al., 2021).  

As ferramentas de avaliação da EC incorporam os frameworks-R em seu 

desenvolvimento. Todavia, a maioria delas não consegue abranger um grande número de 

estratégias em sua avaliação, levando a um número repetitivo de métricas e indicadores 

abordando os mesmos Rs. Em ordem de predominância, Reutilizar, Reciclar, Reduzir, Reparar, 

Recondicionar, Remanufaturar, Recuperar, Reaproveitar e Recusar são aqueles com incidência 

entre as avaliações propostas, e Repensar não foi abordado por nenhuma das ferramentas e 

indicadores desta revisão. Para Kristensen e Mosgaard (2020) apesar da reciclagem e, até certo 

ponto, a remanufatura sejam estratégias mais antigas para prolongar a vida útil dos recursos 

e/ou produtos, a reutilização é uma das estratégias mais recentes articuladas no campo 

ambiental. Além disso, é importante destacar que os frameworks-R tem recebido maior atenção 

entre as intervenções de EC (Superti; Houmani; Binder, 2021), o que é corroborado através dos 

resultados discutidos nesta revisão. 
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Tabela 1 – Seleção de artigos com proposição de ferramentas e indicadores 

 
Fonte: Elaborado pelo autor.  

¹ social/ambiental/econômico 
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4.2.1 FERRAMENTAS E SUAS LIMITAÇÕES 

Após uma análise da literatura científica selecionada, fica evidente o interesse 

despertado pela necessidade de quantificar e desenvolver ferramentas capazes de avaliar a EC. 

Esse interesse se reflete na profusão de proposições de indicadores e ferramentas, com escopos 

diversos, cálculos variados e aplicabilidade. Foram identificadas cinco limitações (Tabela 2) 

proeminentes: (1) Falta de padronização nas ferramentas e métricas, (2) Abordagens focadas 

em partes específicas, não havendo uma visão holística das estratégias e impacto social, 

ambiental e econômico, (3) Complexidade dos indicadores, (4) Dimensão social pouco 

explorada e (5) A carência de contribuições práticas quanto as ferramentas propostas. 

Tabela 2 – Limitações observadas na literatura 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 Apesar do crescente interesse e contribuições no campo das métricas e ferramentas de 

avaliação da EC, a falta de métodos padronizados para medir e avaliar a EC continua sendo 

uma limitação significativa. Isso resulta em uma notável disparidade de entendimento sobre o 

que deve ser considerado na avaliação da EC (De Pascale et al., 2021). Embora os indicadores 

sejam valiosos para entender as estratégias e impactos da EC, a ausência de padronização e 

diretrizes claras pode dificultar a comparação e interpretação dos resultados, levando a 

abordagens e métricas diversas e, por vezes, conflitantes (Elia; Gnoni; Tornese, 2017; Vinante 

et al., 2021). Além disso, a falta de consistência nas estruturas de avaliação está diretamente 

relacionada a ausência de padronização e pode dificultar a adoção de práticas circulares pelas 

organizações (Sacco et al., 2021). Portanto, torna-se evidente a necessidade de desenvolver 

métodos padronizados de medição para estabelecer uma base sólida na avaliação e promoção 

do desempenho circular dos sistemas. 

A limitação relacionada às ferramentas de avaliação segmentadas e com foco restrito é 

uma barreira significativa para a abordagem holística e abrangente necessária na EC. Muitas 

das ferramentas de avaliação disponíveis no campo tendem a se concentrar em aspectos 

específicos, como ACV para avaliar os impactos ambientais (Alamerew et al., 2020), AFM para 

medir a circularidade de materiais (Pauliuk, 2018). Os indicadores são portadores de 
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informações valiosas em áreas específicas, a falta de uma abordagem integrada pode prejudicar 

a avaliação do sistema. Isso ocorre porque, ao focar em apenas um aspecto da EC, as 

organizações podem negligenciar outros elementos igualmente importantes, resultando em uma 

falta de consideração abrangente. Essa abordagem fragmentada prejudica uma visão holística 

dos impactos causados pelo produto ou organização que está sendo avaliado pela ferramenta. 

Segundo Elia et al. (2017) focar em um conjunto limitado de indicadores que represente 

parcialmente as dimensões que envolvem a EC representa uma limitação na avaliação proposta. 

Portanto, é fundamental reconhecer essa limitação e buscar abordagens que relacionem o 

impacto das estratégias EC não só na organização, mas interconectando aos diferentes níveis 

de implementação. 

A complexidade das métricas e ferramentas pode representar desafios consideráveis. O 

cálculo e interpretação de indicadores muitas vezes exigem conhecimentos técnicos 

especializados, como na ACV e AFM (Moraga et al., 2021). Isso pode criar barreiras para a 

aplicação prática, especialmente para empresas e organizações que não possuem experiência 

nessas áreas (Saidani et al., 2019). Além disso, a variedade de métricas disponíveis e a 

necessidade de selecionar aquelas mais relevantes para um contexto específico podem ser 

desafiadoras (Parchomenko et al., 2019). A complexidade excessiva pode resultar em uma 

avaliação difícil de entender e comunicar, tornando-a menos acessível para um público mais 

amplo. Entretanto, Droege, Raggi e Ramos (2021) salientam que a simplicidade excessiva da 

ferramenta pode não captar a multidimensionalidade da EC. Portanto, deve-se buscar balancear 

a necessidade de métricas abrangentes com a simplicidade de uso, a fim de garantir que a 

avaliação da EC seja eficaz e acessível a todas as partes interessadas, evitando assim potenciais 

subotimizações do sistema. 

A dimensão social na EC muitas vezes é tratada de forma marginal, uma vez que a 

maioria das discussões se concentra predominantemente nas dimensões econômicas e 

ambientais. No entanto, é importante reconhecer que a EC não é apenas sobre a gestão eficiente 

de recursos e redução de impactos ambientais, mas também sobre o impacto social. A EC tem 

o potencial de gerar empregos locais, promover a inclusão social, melhorar as condições de 

trabalho e fortalecer as relações nas cadeias de valor (Geissdoerfer et al., 2017; Ghisellini; 

Cialani; Ulgiati, 2016). A negligência da dimensão social pode resultar na perda de 

oportunidades de melhorias significativas para a sociedade. Neste sentido, torna-se válido 

desenvolver métricas e ferramentas que permitam uma avaliação mais abrangente da EC, 

incorporando adequadamente os aspectos sociais. Isso garantirá uma compreensão holística da 

EC e ajudará a aproveitar seu potencial máximo, evitando uma avaliação incompleta do sistema 

e promovendo resultados mais equilibrados e sustentáveis em todas as dimensões. 

Embora haja um crescente interesse e desenvolvimento de métricas e ferramentas de 

avaliação, a falta de validação através de exemplos concretos e estudos de caso práticos que 

mostrem como essas ferramentas podem ser implementadas na prática é outra limitação 

observada na literatura. Um dos obstáculos que as organizações enfrentam ao tentar transformar 

seus modelos de negócios em um paradigma de EC reside na carência de abordagens, 

instrumentos e métricas que permitam avaliar diversas estratégias de circularidade (Alamerew 

et al., 2020). Para Droege, Raggi e Ramos (2021), o desenvolvimento de indicadores e 

ferramentas envolve diferentes variáveis, abrangendo desde o que deve ser avaliado até a forma 

de conduzir a avaliação e, envolver diferentes partes interessadas neste processo enriquece as 

ferramentas. Deste modo, a proposição de métodos de avaliação da EC deve envolver a sinergia 

entre organizações e partes interessadas a quem é destinado. 

Esta pesquisa está em andamento e o próximo passo seria a proposição de um modelo 

analítico conceitual de avaliação não apenas em nível micro, mas sobretudo, que envolva os 

impactos das práticas de circularidade no TBL (triple botton line), isto, nas dimensões social, 
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econômica e ambiental da sustentabilidade. Entende-se que somente uma visão holística dessas 

práticas será possível, de fato, compreender, como a EC suporta o desenvolvimento sustentável. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em um cenário complexo, no qual realidades divergentes prevalecem entre nações 

desenvolvidas e em desenvolvimento, a busca por uma padronização de ferramentas para 

mensurar o progresso da EC se apresenta como um desafio significativo e difícil de se alcançar. 

Isso ocorre porque a avaliação desse sistema depende profundamente da estrutura em que ele 

se insere e dos recursos específicos que estão sendo avaliados. Os resultados dessa pesquisa 

apontam, de forma mais ampla, as limitações das ferramentas de avaliação e indicadores 

existentes no nível micro, ou seja, o nível mais discutido e analisado pelos estudos prévios. A 

pesquisa destaca ainda um interesse crescente por essa área entre os pesquisadores nos últimos 

anos. Adicionalmente, é notável que as instituições da União Europeia lideram em 

produtividade, expressa pelo número de documentos produzidos. 

As práticas ligadas à EC demandam avaliações e monitoramentos detalhados, mediados 

por métricas que englobem a amplitude do conceito, com o objetivo de garantir clareza e 

confiabilidade na interpretação dos dados. Conclui-se que as ferramentas utilizadas para 

mensurar as práticas da EC são variadas em termos de abrangência e propósito, podendo 

acarretar implicações incoerentes conforme o sistema avaliado. O potencial da EC é de escala 

internacional, no entanto, exige avaliações e monitoramentos apoiados por instrumentos com 

plena capacidade de mensurar suas estratégias e todas suas dimensões. 

Outro fator importante é a inclusão da dimensão social na monitorização da EC que 

demanda melhorias, especialmente em termos de abrangência. As ferramentas de avaliação em 

grande maioria analisam com prioridade a dimensão ambiental e econômica e os impactos 

sociais são negligenciados em grande maioria das ferramentas propostas. Caso essa dimensão 

não seja devidamente considerada pelas ferramentas de avaliação, a capacidade de estimar os 

impactos das estratégias circulares será comprometida, dada a interconexão do sistema em 

todos os níveis de implementação. Adicionalmente, estudos empíricos são pouco explorados na 

apresentação de novos métodos de avaliação, sendo um fator importante para determinar 

barreiras e melhores estratégias de análise. Essa pesquisa apresenta como limitação o fato de 

estar em desenvolvimento, o que não permite ainda que traga um modelo de avaliação como 

proposta. No entanto, além desse modelo, sugere-se para estudos futuros o desenvolvimento de 

ferramentas que englobem mais frameworks-R, bem como as dimensões social, ambiental e 

econômica. Além disso, no âmbito das ferramentas já propostas, há a necessidade de identificar 

indicadores padronizados para a análise e avaliação da EC, levando em consideração a essência 

do conceito da EC.  
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