
CLOSING THE LOOP
The benefits of the circular economy for 
developing countries and emerging economies
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William McDonough 
Michael Braungart GG

Atualmente, a maioria das pessoas recicla. Mas e a indústria, onde o 
dano real é feito? Ainda que bem intencionada, sua abordagem limitada 
mantém o modelo de fabricação “cradle to grave” da Revolução Indus-
trial, de mão única; é o modelo que cria as maiores quantidades de lixo 
e de poluentes. O que o planeta precisa é de um grande repensar, de 
uma nova abordagem que combata diretamente o problema, em vez 
de perpetuá-lo sem pressa. E o planeta precisa disso imediatamente.

Cradle to Cradle. Criar e reciclar ilimitadamente oferece essa abor-
dagem com uma nova visão empolgante, simples e inovadora. Com 
argumentos claros, acessíveis e até mesmo bem-humorados, o célebre 
químico Michael Braungart e o inspirador arquiteto William McDonough 
desafiam a noção de que a indústria humana deve prejudicar o mundo. 
Em lugar disso, eles olham a natureza e encontram um sistema de pro-
dução para nosso proveito comercial e ambiental que imita o modelo 
natural, um sistema em que lixo é igual a comida. As teorias deste livro 
modelarão nosso futuro, e esta edição atualizada é de leitura funda-
mental: um manifesto corajoso, prático e extremamente positivo para 
o próspero futuro de nosso planeta.

Este livro teve um grande impacto internacional e foi traduzido para 
diversos idiomas. Muitos criadores envolvidos em processos de produção 
encontraram, nas teses desta obra, soluções inovadoras que lhes possi-
bilitam obter maiores níveis de eficiência e de sustentabilidade em suas 
realidades práticas.

Michael Braungart, graduado em Química pela Universidade Hannover, 
é professor vitalício de Química e de Engenharia de Processos na universi-
dade holandesa de Luneburg e de Gestão Empresarial na Universidade 
Erasmus, em Roterdã e Delft, na Holanda. Há mais de vinte anos, realiza 
pesquisas, presta consultorias e dá conferências em todo o mundo sobre 
temas ambientais.

William McDonough, membro internacional do Royal Institute of British 
Architects, é um arquiteto radicado nos Estados Unidos e integrante dire-
tivo de organismos internacionais de pesquisa sobre negócios e desen-
volvimento sustentável, como o Business and the Environment Programme, 
pertencente à Universidade Cambridge, e do China-US Center for 
Sustainable Development.

www.ggili.com.br GG
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So, can the Circular Economy be a tool 
to increase social fairness in developing countries?  



Economia Circular 

e Logistica Reversa no Brasil

CIRCULAR ECONOMY

NATIONAL SOLID WASTE POLICY

SHARED RESPONSIBILITY
REVERSE LOGISTICS

Approach of the research:



Brazilian Solid Waste National Policy
Principles of the Solid Waste National Policy:

(…) 

III - the systemic vision in waste management, to consider 
environmental, social, economical, technological and health levels; 

VIII - the recognition of recoverable and recyclable waste as an 
economical asset with social value, to the creation of jobs and income 
generation and to promote citizenship; 

Section IV 

Solid Waste Management Plans: 

(…) 
To include the cooperatives and other waste pickers associations to implement the 
recyclable waste collection in the Municipality



AGRO- ECOLOGY Techonologies 
Diaconia, Sertão do Pajeú



Bio-Digesters



Community Leadership



Solidarity Economy Entrepreneurship



Urban Waste Recycling 
Recyclers Association, Itapocú Valley



Uma Economia Circular Socialmente Inclusiva 
“O governo valoriza todos os resíduos como recursos, bem como o potencial de 
racionalização (de mão de obra, das redes e da infraestrutura descentralizada) que 
resulta da parceria entre as associações e a indústria, visando fechar o ciclo dos 
materiais.” 

destaques: 
- Os sistemas de logística reversa são um grande instrumento para a geração de 

empregos e renda, contribuindo para a inclusão social.  
- A administração pública regula os objetivos divergentes entre as cooperativas de 

reciclagem, as operadoras de aterros e os mercados de reutilização, reparo e 
recondicionamento.  

- Os fabricantes trabalham em parceira com associações, criando redes de 
distribuição reversa para produtos em fim de vida, tornando-as um elo crucial em 
suas cadeias de valor.  

- Há pouco conflito entre os setores formal e informal, uma vez que o primeiro 
beneficia-se com a participação do último na cadeia de valor. 

Baseado nos trabalhos de Chaturvedi, Vijayalakshmi e Nijhawan, 2015. 
 

A Social Inclusive Circular Economy

“When the Government considers waste management as valuable resources for social and economical transformation, and supports the mutual beneficial partnership between BoP organizations and industry to create circular supply-chains.”

To that aim: 

The different interests of waste pickers, recycling cooperatives, landfill operators and reuse/repair/refurbishment/remanufacturing companies are regulated in favor of social fairness.

		- The reverse logistics systems are designed to be a tool to create income to BoP and improve social inclusion.

		- The waste recycling cooperatives are a key link to the value chain of manufactor’s circular supply-chain networks.

		- The formal and informal activities cooperate and find the best collaboration roles to create a more resilient and inclusive circular supply-chain.



Empreendedorismo e renda na base da pirâmide

- Catadores de resíduos (recicladores) 
- Artesãos (moda, mobiliário, utensílios) 
- Agricultores familiares (sistemas agro-ecológicos) 
- Comércio e serviços locais (venda de usados, reparo, manutenção, compartilhamento) 

Conclusões e Resultados

Entrepreneurship and income in the Base of the Piramid


1- Waste pickers cooperatives (recyclers).

2- Community base Artisans (fashion, furniture, design).

3- Family base Agriculture (agro-ecology systems).

4- Local shops and services (reuse, repair, refurbishment, sharing).



Oportunidade de dar “um salto à frente”

- Formalização em estruturas de gestão cooperativas e economia solidária. 

- Inclusão de setores econômicos informais: reuso, reparo, manutenção, 

compartilhamento. 

- Inovação - ex. esgoto e resíduos orgânicos urbanos: saneamento vs. 

aproveitamento.

Conclusões e Resultados

The oportunity to “Leapfrogging” the linear problems


1- Formalizing the cooperatives and solidarity economy economic models.   

2- Recognizing community based informal economic activities: reuse, repair, refurbishment, sharing.  

3- Adopting simple, descentralized, cheap innovations (e.g. composting urban organic waste; urban farming; biogas from sewage).



Conclusões e Resultados

O papel do governo 

- incluir o custo das externalidades da cadeia linear: extração, poluição, aterros 
- política de impostos para materiais e produtos de 2o ciclo: reciclado, remanufaturado, 
- facilitar a coordenação entre elos da cadeia reversa (responsabilidade compartilhada) 
- Garantir a inclusão social nos Planos de Gestão Integrada: municipios, corpos técnicos


1- Account the cost of externalities in the linear production supply-chains (extraction, pollution, landfills, etc).
 
2- Create tax incentives to the adoption of 2nd cicle materials as raw materials.

3- Facilitate coordination between the links of reverse supply-chain (‘Shared Responsibility’ system).

4- Guarantee the social inclusion strategies in the Waste Management Plans from municipalities.

The fundamental role for the Govenment



Tel: +55 11 97219 0228 / 48 9117 0540 
alexandre.fernandes@epeabrasil.com 

www.epeabrasil.com

Contato:

Cradle to Cradle® e C2C® são marcas registradas da MBDC.

Mais informações:



FIM











Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), 2013.

http://viajeaqui.abril.com.br/materias/a-ocorrencia-de-desastres-naturais-no-brasil-aumentou-268-na-decada-de-2000-noticias 
Under Creative Commons License: Attribution Non-Commercial No Derivatives

Gráfico do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

A ocorrência de desastres naturais no Brasil aumentou 268% 
na década de 2000, em comparação aos 10 anos anteriores.

Mudanças climáticas 
O impacto dos desastres naturais no Brasil 

http://viajeaqui.abril.com.br/materias/a-ocorrencia-de-desastres-naturais-no-brasil-aumentou-268-na-decada-de-2000-noticias


Perdas de cerca de R$ 15 bilhões,
(pelo menos R$ 7 bilhões em habitação) somente em

enchentes em Santa Catarina (2008), 
chuvas em Alagoas e Pernambuco (2010) e 
deslizamentos no Rio de Janeiro (2011)

Banco Mundial, 2012.

http://viajeaqui.abril.com.br/materias/a-ocorrencia-de-desastres-naturais-no-brasil-aumentou-268-na-decada-de-2000-noticias 
http://www.ecodesenvolvimento.org/posts/2012/novembro/desastres-naturais-no-brasil-causaram-perdas-de-15#ixzz4KFpvtKNX   
Under Creative Commons License: Attribution Non-Commercial No Derivatives

Das pessoas impactadas nos últimos 20 anos, 
50,34%  foram vítimas da falta de água.

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), 2013.

Mudanças climáticas 
O impacto dos desastres naturais no Brasil 

http://viajeaqui.abril.com.br/materias/a-ocorrencia-de-desastres-naturais-no-brasil-aumentou-268-na-decada-de-2000-noticias
http://www.ecodesenvolvimento.org/posts/2012/novembro/desastres-naturais-no-brasil-causaram-perdas-de-15#ixzz4KFpvtKNX
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PNRS. Devem ser celebrados acordos setoriais entre o poder público e fabricantes, importadores, distribuidores e/
ou comerciantes, tendo em vista a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto. A responsabilidade 
compartilhada trata de algumas questões fundamentais (Campos, 2014), tais como: 

■ promover o retorno dos resíduos às cadeias de produção, reduzindo a geração de resíduos sólidos, o desperdício 
de materiais, a poluição e os danos ambientais

■ incentivar a utilização de insumos de menor agressividade ao meio ambiente

■ estimular o desenvolvimento de mercado, a produção e o consumo de produtos derivados de materiais 
reciclados e recicláveis

■ incentivar as boas práticas de responsabilidade socioambiental.

A PNRS também reconhece as associações de catadores como atores principais na cadeia de reciclagem brasileira. 
Os sistemas de logística reversa têm os estabelecimentos de recuperação de materiais como estratégicos e as 
associações e cooperativas como agentes prioritários para a operacionalização das instalações. Os principais 
desafios a serem superados para a concretização desses objetivos são o desenvolvimento de programas de logística 
reversa pelas empresas e a construção de parcerias entre a administração pública, as empresas e as associações de 
catadores (Demajorovic et al., 2014).

Os trabalhos de Chaturvedi, Vijayalakshmi e Nijhawan (2015) e de Wilson (2015) demonstram ser possível 
vislumbrar no Brasil um caminho rumo à construção de um sistema inclusivo de manejo de recursos – uma 
economia circular socialmente inclusiva. Esse cenário é descrito na Tabela 5: 

 Tabela 5 Caminhos para a construção de um sistema inclusivo de manejo de recursos (economia circular 
socialmente inclusiva)

Visão de futuro: “Manejo inclusivo de recursos (rumo a uma economia circular inclusiva)”

■ O governo valoriza todos os resíduos como recursos, bem como o potencial de racionalização (da mão 
de obra, das redes e da infraestrutura descentralizada) que resulta da parceria entre as associações de 
catadores e a indústria visando fechar o ciclo dos materiais. Os sistemas de logística reversa são um grande 
instrumento para a geração de empregos e renda, contribuindo para a inclusão social.

Processo de gestão de resíduos

■ As regulamentações sobre a concepção de produtos facilitam a segregação na fonte geradora.

■ Os estabelecimentos de triagem de materiais são descentralizados e geridos por associações em parceria 
com organizações não governamentais (ONGs) e start-ups tecnológicas.

■ A administração pública regula os objetivos divergentes entre as cooperativas de reciclagem, as operadoras 
de aterro de ponta e os mercados de reutilização, reparo e recondicionamento.

■ O setor de reparo e reutilização é promovido ativamente e atua em estreita parceria com os fabricantes 
dos produtos.

■ Existem instrumentos financeiros e regulatórios que tornam altamente oneroso o descarte de materiais 
recicláveis e com alto teor energético em aterro, ao ponto de desestimulá-lo.

Consequências

■ Os fabricantes trabalham em parceira com associações, criando redes de distribuição reversa para produtos 
em fim de vida, tornando-as um elo crucial em suas cadeias de valor.

■ A administração pública é capaz de fiscalizar o cumprimento das normas ambientais e de saúde e segurança 
no trabalho. 

■ Os sistemas de logística reversa são facilitados por regimes tributários simplificados.

Questões-chave

■ Pouco conflito entre os setores formal e informal, uma vez que o primeiro beneficia-se com a participação 
do último na cadeia de valor.

■ A administração pública e os legisladores intervêm nos sistemas de logística reversa, garantindo que não 
haja fugas de materiais para os mercados não regulados.

Fontes: Chaturvedi, Vijayalakshmi e Nijhawan, 2015; Wilson, 2015
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  SEÇÃO 4 
NOVOS ESTUDOS DE CASO
Além da análise da literatura existente, foram ainda identificados outros estudos de caso. Iniciamos esta seção com 
um resumo das principais conclusões dos estudos, para então descrever cada estudo de caso em maior detalhe. 

Esta pesquisa de campo visa complementar os dados apresentados na revisão bibliográfica. São apresentados dados 
qualitativos e quantitativos oriundos de entrevistas e visitas em campo relacionados aos casos selecionados. Esta 
pesquisa exploratória objetiva identificar e entender alguns casos representativos da logística reversa no Brasil. Da 
mesma forma que anteriormente, na avaliação da viabilidade dos modelos circulares e seus benefícios, os dados 
das entrevistas foram estruturados pela metodologia de análise STEEPL, permitindo uma melhor compreensão das 
informações coletadas nas seis dimensões a seguir:

Social: A economia circular é socialmente viável e quais os benefícios sociais da sua adoção? 

Tecnológico: A economia circular é tecnologicamente viável e quais os benefícios da adoção de modelos de 
economia circular no cenário tecnológico?

Econômico: A economia circular é economicamente viável (business case) e quais os benefícios econômicos? 

Ambiental: A economia circular é ambientalmente desejável e quais os benefícios da adoção desses modelos para 
o meio ambiente?

Político: A economia circular é compatível com o sistema político e quais os potenciais benefícios políticos da 
sua aprovação?

Jurídico: A economia circular é juridicamente viável e quais são os benefícios jurídicos de sua adoção? 

 4.1 Resumo dos resultados dos estudos de caso
As principais conclusões dos trabalhos em campo podem ser resumidas conforme segue, de acordo com a 
estrutura STEEPL.

 Tabela 12 Resumo dos principais resultados dos trabalhos em campo

Dimensão Resumo

SOCIAL Catadores 

■ Os trabalhos em campo confirmam nossas conclusões anteriores de que a 
participação das associações de catadores e cooperativas em sistemas de logística 
reversa pode melhorar suas condições de trabalho e de renda.

■ No entanto, para algumas grandes empresas, a parceria com catadores ainda 
representa um risco operacional, trabalhista e ambiental.

■ A organização dos catadores em associações, cooperativas e redes de cooperativas 
pode contribuir para superar esses riscos e permitir sua contratação direta por 
empresas e pela administração pública, com benefícios para ambas as partes. 

■ A experiência mostra que as cooperativas de catadores são muito vulneráveis a 
mudanças na oferta (dos municípios, por exemplo). Para mitigar esse risco, são 
necessárias sólidas relações comerciais com a administração pública e as empresas.

Outras oportunidades na “base da pirâmide”

■ Além das cooperativas de catadores, outros tipos de cooperativas, como aquelas 
mantidas por artesãos (produzindo artesanato ou calçados a partir de materiais 
reciclados) e pequenos agricultores que utilizam técnicas agroecológicas, oferecem 
oportunidades para as populações mais pobres se beneficiarem significativamente 
com a economia circular. 
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4. An economic opportunity worth billions
Continued

(services)—would each have opportunities 
under a circular model, though we anticipate 
that the service sector would feel the 
biggest impact. The increased need for 
financing and leasing arrangements for a 
wide swath of products and reverse cycle 
services, as well as the need to expand 
services along the reverse cycles, would 
likely bring significant job growth in services 
(Figure 20). This shift could be particularly 
dramatic in developing economies, which at 
present are much more reliant on primary 
industries. Net employment effects will 
likely vary across sectors. The extraction 
sector—though it may face pressures on the 
virgin extraction side of its business—would 
also have opportunities to benefit from 
circularity. Smelters, for example, would 
almost certainly see expansion and new job 
opportunities in secondary extraction. The 
manufacturing sector is likely to undergo 
significant changes, given the removal of 
material bottlenecks and the need to adjust 
operations. Whether the newly generated 
remanufacturing volume will more than 
compensate for the pressure put on 
conventional ‘linear’ manufacturing depends 
in large part on the specific circumstances 
of different manufacturing industries. Given 
the strong fundamentals of the underlying 
business case (assuming comprehensive 
design changes to products, service delivery 
processes, etc.), adopting more circular 
business models would bring significant 
benefits, including improved innovation 
across the economy (Figure 21). While the 
exact GDP implications of more innovation 
across an economy are difficult to quantify, 
the benefits of a more innovative economy 
include higher rates of technological 
development, improved material, labour, 
and energy efficiency, and more profit 
opportunities for companies. 

Finally, other sources report that a move 
toward a circular economy could potentially 
create moderate benefits, either in terms of 
job growth or employment market resilience. 
Sita Group, the waste management arm 
of Suez Environment, estimates that some 
500,000 jobs are created by the recycling 
industry in the EU, and this number could 
well rise in a circular economy.107 A recent 
report from the Centre for Manufacturing 
and Reuse argued that workers in the U.K. 
remanufacturing industry were less affected 

by the recession in the late 2000s than were 
workers in other sectors.108 

Reduced externalities. The circular approach 
offers developed economies an avenue 
to resilient growth, a systemic answer to 
reducing dependency on resource markets. 
It also provides a means to reduce exposure 
to resource price shocks and mitigates the 
need to absorb disposal costs—which consist 
of the loss of environmental quality and the 
public costs for treatment that is not paid 
for by individual companies. Higher reuse 
and remanufacturing rates for mobile phones 
in the EU, for example, could eradicate at 
least 1.3 million tonnes of CO2e annually 
at 2010 production levels in our transition 
scenario, net of the emissions produced 
during reverse-cycle processes. In addition 
to the economic benefits, the exclusion of 
energy- or water-intensive production steps 
(like aluminium smelting) as well as a move 
towards less toxic materials (such as using 
more biological nutrients for consumables 
such as food packaging) could contribute to 
reducing pressure on GHG emissions, water 
usage, and biodiversity.

Lasting benefits for a more resilient 
economy. Beyond its fundamental value 
creation potential over the next 10 to 15 
years, a large-scale transition to a circular 
economy promises to address fundamentally 
some of the economy’s long-term challenges. 
Improved material productivity, enhanced 
innovation capabilities, and a further shift 
from mass production employment to 
skilled labour, are all potential gains that 
will significantly increase the resilience 
of economies. They will also provide 
fundamental changes that would make it 
harder to revert back to the troubles of a 
linear ‘take-make-dispose’-based economy. 
Importantly, with its greatly reduced material 
intensity and a production base that is largely 
running on renewable sources of energy, the 
circular economy offers a viable contribution 
to climate change mitigation and fossil fuel 
independence. Moreover, the demonstrable 
decoupling of growth and resource demand 
will also slow the current rates of resource 
depletion.

  
FIGURE 20  
Employment effects vary across primary, secondary, and tertiary sectors of a circular economy
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FIGURE 21
Revamping industry, reducing material bottlenecks, and creating tertiary sector opportunities 
would benefit labour, capital, and innovation
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1 Components of index include: R&D intensity; patent, trademark & design intensity; organization/Managerial innovation; and productivity

SOURCE: Labour intensity calculated using data taken from Eurostat Input-Output tables for EU-27; Innovation data from IBM/Melbourne Institute 
Innovation Index (covering Australian Industry), 2010
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Just in the Technical Cycle…


