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Resumo: A economia circular propde um mo-
delo economico baseado na redugio e elimi-
nacao de residuos e poluigdo, extensao da vida
util dos materiais e regeneracao da natureza.
No Brasil, o Plano Nacional de Economia Cir-
cular (PLANEC) 2025-2034 busca implemen-
tar essa transi¢do, e estd no momento para
diagnosticar e selecionar indicadores adequa-
dos. Este estudo analisa a aplicabilidade dos
frameworks internacionais CTI, ISO 59020
e ESRS E5 ao contexto brasileiro, comparan-
do seus indicadores com os macro-objetivos
do PLANEC. A metodologia incluiu revisao
sistematica, analise comparativa de critérios
(fluxos de recursos, durabilidade, agua, ener-
gia e impactos financeiros) e avaliagdo critica.
Resultados mostram que a ISO 59020 oferece
a maior abrangéncia métrica, o CTI destaca-
-se pela flexibilidade setorial, e o ESRS E5,
apesar de seu foco europeu, fornece bases
para relatdrios corporativos. Identificou-se
que esses frameworks apoiam a¢des-chave do
PLANEC, como logistica reversa e design cir-
cular, mas apresentam lacunas em dimensdes
sociais e regenerativas. Conclui-se que a inte-
gragao entre os frameworks internacionais e o
PLANEC é estratégica para fortalecer a gover-
nanga da economia circular no Brasil, exigin-
do colaboragao entre governo, setor privado e
academia. O estudo contribui com subsidios
para politicas publicas e praticas empresariais
alinhadas a sustentabilidade.

Palavras-chave: Economia Circular, Indi-
cadores de Circularidade, PLANEC, Fra-
meworks

INTRODUCAO

Os indicadores de economia circular (EC)
sdo importantes ferramentas para medir e
monitorar o progresso em dire¢do a um mo-
delo economico que vise a sustentabilidade
(Harris; Martin; Diener, 2021; Janik; Ryszko;
Szafraniec, 2020). A economia circular pro-
poe a redugdo do uso de substancias nocivas e

a geracgdo de residuos com o objetivo de mini-
mizar o impacto ambiental de forma sistémi-
ca. Para fazer a transi¢do para uma economia
circular no nivel micro, é necessario ampliar
o ciclo de vida dos materiais tanto quanto
possivel. Politicas publicas, como repensar e
reduzir o desperdicio, devem ser implemen-
tadas juntamente com avangos tecnoldgicos
para evitar a geracdo de residuos durante a
fabricacéo e distribuigdo de bens (Beccarello;
Di Foggia, 2022; Getor; Mishra; Ramudhin,
2020; Zarba et al., 2021).

Além do estabelecimento de politicas pu-
blicas, é relevante desenvolver metodologias
que auxiliem a fechar o ciclo de produtos e
materiais com intuito de possibilitar a recupe-
ragdo de residuos pds-consumo que possam
ser replicadas em diferentes cendrios e em
maior escala. Com isso, permitindo que os
materiais reciclados possam ser reintegrados
no sistema e usados na produgdo de novas
pecas, evitando o uso continuo de recursos
virgens. Com a transicdo de um modelo eco-
ndmico linear para um mais circular, surge a
necessidade de ferramentas que monitorem o
efeito das mudancas adotadas, bem como fer-
ramentas que auxiliem na tomada de decisao
com o intuito de verificar a real eficiéncia das
metodologias e sistemas propostos. (Getor;
Mishra; Ramudhin, 2020; Matos et al., 2023;
Zarba et al., 2021).

Desta forma, os indicadores de circulari-
dade sao ferramentas que auxiliam a medi-
¢do de progresso em dire¢do a uma economia
mais circular. Diversos autores mencionam
a importancia de utilizar indicadores como
instrumentos aplicaveis a realidade de cada
organizagao ou regiao e, em um primeiro mo-
mento, simples (Avila-Gutiérrez et al., 2019;
Ellen MacArthur Foundation, 2017; Huys-
man et al., 2017; Jerome et al., 2022; Moraga
et al., 2019; Rincon-Moreno et al., 2021). No
entanto, muitos indicadores requerem uma
analise aprofundada, pois envolvem variaveis




interdependentes. Além disso, sua aplicagdo
em contextos praticos pode estar sujeita a in-
terpretagdes subjetivas e exigir uma coleta ex-
tensa de dados, nem sempre disponiveis com
facilidade. Portanto, como apresentado por
MATOS et al. (2023), deve-se levar em con-
sidera¢ao que um indicador é uma variavel
quantitativa ou qualitativa que fornece uma
medicdo simples e confiavel, refletindo mu-
dangas relacionadas a interven¢ao ou ajudan-
do a avaliar o desempenho de uma agdo em
desenvolvimento.

Os indicadores de circularidade tém como
finalidade analisar diferentes aspectos das ati-
vidades industriais, verificar a conformidade
com regulamentagdes e normas, e identifi-
car as melhores formas de implementacdo de
padrdes ao longo do tempo. Além disso, eles
auxiliam os tomadores de decisao na escolha
entre diferentes fornecedores e tecnologias
disponiveis, informam a sociedade sobre o
avanc¢o da economia circular e avaliam a apli-
cac¢do de inovagdes circulares. Para que os in-
dicadores sejam efetivos na pratica industrial,
¢ essencial que sejam de facil entendimento e
operacionaliza¢do, o que torna fundamental
disponibilizar o maximo de diretrizes e infor-
magoes possiveis para as empresas que consi-
gam mensurar a circularidade de seus negd-
cios (Almeida; Chaves; Berardi, 2020; Ellen
MacArthur Foundation, 2017; Madruga; Ro-
drigues, 2020; Souza de Melo; Martins Alves;
Silva Barbosa, 2023).

Segundo os autores MATOS et al., (2023);
SAIDANT et al., (2017); VAN HOOF; MAAR-
TEN; VERCALSTEREN, (2018), até recente-
mente havia uma caréncia na literatura sobre
indicadores que quantifiquem a circularidade
no nivel micro, ou seja, em produtos, servi¢os
individuais e empresas. Porém, hda um pouco
mais de 5 anos, tem sido observado um au-
mento notavel na literatura cientifica sobre
indicadores de circularidade em nivel micro,
refletindo a conscientizagdo da necessidade

de aplicar a¢des voluntarias e atender deman-
das legais de avaliar e documentar o progresso
em dire¢do a uma economia mais circular no
contexto de organizagdes (Moraga et al., 2019;
Reich et al., 2023; Saidani et al., 2017).

No entanto, ainda ndo ha um consenso so-
bre quais sao os principais indicadores micro
e a maioria avalia a circularidade por meio
de processos de fluxos de entradas e saida
como incorporagao de material reciclado ou
reciclagem de produtos no final de sua vida
util. Menos importancia é dada para repensar
o modelo de forma sistémica voltada as fer-
ramentas de design circular e a promogao da
extensao da vida util dos produtos e materiais,
através da reutiliza¢do ou recondicionamen-
to. Importante salientar que, a reutilizagdo é
entendida como um produto recuperado no
final de seu ciclo de uso e que recebe um novo
ciclo de uso sem a necessidade de operagoes
técnicas significativas de remanufatura, por
exemplo, apenas através de limpeza adequada
ou substituicdo de componentes consumiveis
ou de desgaste (Ellen MacArthur Foundation,
2017; Matos et al., 2023).

Além disso, os indicadores micro frequen-
temente focam apenas em uma dimensao da
economia circular, deixando de lado outros
fatores, como aspectos sociais, e poucos for-
necem uma abordagem holistica. Em alguns
casos, a obtencao de informagoes é dificil,
como na caracterizagdo do nivel de maturi-
dade dos processos da cadeia de valor de um
determinado material no final de sua vida
util. Abordagens computacionais avangadas,
como a mineragdo de dados, podem ser va-
liosas para os tomadores de decisdo ao bus-
car informagoes atualizadas sobre tecnologias
disponiveis (Birgovan et al., 2022; Jerome et
al., 2022; Matos et al., 2023; Souza de Melo;
Martins Alves; Silva Barbosa, 2023).

No Brasil, no ambito do Férum Nacional de
Economia Circular (FNEC), regulamentado
pela Portaria GM/MDIC N° 309/2024, criado
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a partir da Estratégia Nacional de Economia
Circular (ENEC), Decreto n°. 12.082/2024,
aprovou, apos a consolida¢ao da consulta pu-
blica, em maio de 2025 o Plano Nacional de
Economia Circular (PLANEC) 2025-2034.
Este, ¢ um avango institucional importante
para estruturar e coordenar agdes voltadas a
transicdo do Brasil para uma economia mais
regenerativa, inclusiva e resiliente. O plano
apresenta cinco eixos estratégicos de analise,
cada um desdobrado em macro-objetivos e
acoes prioritarias que devem ser implementa-
dos ao longo dos préximos dez anos, com foco
na criagao de um ambiente normativo ade-
quado, no fomento a inovagéo, na valorizagdo
dos materiais e na mobilizagao de instrumen-
tos financeiros. Entre as medidas estruturan-
tes, destaca-se o compromisso com o desen-
volvimento de indicadores e ferramentas de
Monitoramento, Relato e Verificagdo (MRV)
da circularidade, como condi¢ao fundamental
para orientar politicas publicas e promover o
alinhamento entre governos, setor privado e
sociedade civil. A articulacdo entre esses ato-
res é tratada como essencial para o sucesso do
plano (MDIC, 2025).

Neste cenario, o setor empresarial desem-
penha papel decisivo para viabilizar a imple-
mentagdo pratica dos objetivos do PLANEC,
ndo apenas como agente econémico, mas tam-
bém como protagonista na adogdo e dissemi-
nacdo de métricas de desempenho circular. A
integracdo desses indicadores aos relatos em-
presariais de sustentabilidade contribui para o
alinhamento estratégico entre compromissos
voluntdrios e exigéncias regulatorias, além
de criar mecanismos objetivos para avaliar o
progresso coletivo. Assim, o uso inteligente e
sistematico dessas ferramentas pode acelerar
o alcance das metas do PLANEC e fortalecer a
competitividade do Brasil em uma economia
global cada vez mais orientada por critérios de
circularidade e baixo carbono. (MDIC, 2025).

Para reunir informacgdes sobre os indica-

dores existentes, suas finalidades/abordagens
e uso, buscou-se na literatura cientifica, para
contextualizacdo do tema, as palavras-chave
que incluiam ‘indicador’, ‘circularidade, ‘em-
presas’ e ‘padroes. Foi dada a prioridade para
os artigos de revisdo, pois esses coletam infor-
magdes de multiplas fontes individuais de for-
ma estruturada. Além disso, focou-se na ana-
lise dos padroes e frameworks apresentados
pelo World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), o Circular Transition
Indicator (CTI), ISO 59020/2024 de Economia
Circular e European Sustainability Reporting
Standards (ESRS) E5 Uso de Recursos e Eco-
nomia Circular (WBCSD; OPN, 2024a). Em
seguida, foram feitas andlises comparativas
entre os frameworks de relatos empresariais
com os macro-objetivos e agdes do PLANEC
que foi aprovado em 2025 pelo Ministérios de
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Ser-
vigcos (MDIC), garantindo uma visdo comple-
ta e precisa da aderéncia dos indicadores para
atendimento de politicas publicas e por con-
sequéncia tornando as cidades e nag¢ao mais
circular.

O objetivo deste trabalho foi comparar
os indicadores de economia circular dos fra-
meworks CTT, ISO 59020 e ESRS E5 com os ei-
x0s estratégicos do Plano Nacional de Econo-
mia Circular (PLANEC) 2025-2034, visando
identificar sinergias e lacunas para aprimorar
sua implementagdo. A analise focou em como
esses indicadores, desenvolvidos por organi-
zagdes de referéncia internacional, podem
apoiar a mensuragdo do progresso das poli-
ticas publicas brasileiras em dire¢ao a econo-
mia circular. Com o avango de legislagdes que
exigem maior responsabilizagdo das empresas
pelo ciclo de vida de produtos e a crescente
pressdo por transparéncia nos relatérios cor-
porativos, a articulagdo entre os frameworks
internacionais e o PLANEC se mostra im-
portante para orientar tanto o setor publico
na avaliacdo de resultados quanto as empre-
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sas na adogdo de praticas circulares. O estudo
também buscou esclarecer quais indicadores
podem ser calculados com dados disponiveis
no contexto nacional, que exigem comple-
mentagdes e como evitar sobreposi¢oes entre
os diferentes padroes, contribuindo para uma
governanga mais eficiente da economia circu-
lar no Brasil.

Os resultados da andlise demonstram a
originalidade deste trabalho, bem como per-
mitem com que as empresas possam identifi-
car e adotar os padroes e seus indicadores de
circularidade mais adequados, com base nas
estratégias de economia circular e objetivos
de sustentabilidade nacional. Nesse contexto,
o estudo oferece subsidios relevantes para a
categorizagdo de indicadores de circularidade
e para o avanc¢o do conceito de circularidade
no contexto brasileiro.

ECONOMIA CIRCULARE OS
RELATORIOS CORPORATIVOS

A mensuragao e a divulgacao de dados em-
presariais relacionados a economia circular
sdo instrumentos relevantes para o ambien-
te corporativo se posicionar de forma trans-
parente, compromissada e engajada com as
pautas da sustentabilidade. Os dados de de-
sempenho podem fornecer uma justificativa
econOmica e validagao das informagdes para
a implementac¢do de modelos de negécios cir-
culares, além de demonstrar como as organi-
zagdes estdo trabalhando para enfrentar desa-
fios globais, como as mudangas climaticas, a
perda de biodiversidade e a polui¢dao das ma-
trizes ambientais. Essas informag¢des podem
também possibilitam decisdes que catalisam o
fluxo de capital para empresas que aproveitam
as oportunidades associadas a transi¢do para
a economia circular, além de, direcionar os li-
deres de organizagdes para intervengdes mais
impactantes e efetivas (Ellen MacArthur Fou-
ndation, 2024; Reich et al., 2023; Van Hoof;
Maarten; Vercalsteren, 2018).

As empresas podem ocupar a posic¢do de li-
deres em seus segmentos, ao utilizarem dados
de economia circular como um ativo estraté-
gico. Isso implica, identificar dados significati-
vos para alcangar suas metas, bem como cum-
prir requisitos obrigatdrios e alinhar-se com
as melhores praticas de relatérios. Empresas
que aspiram ser pioneiras precisam estabele-
cer mecanismos de coleta que vao além do de-
sempenho no gerenciamento de residuos soli-
dos, como taxas de reciclagem, para fornecer
evidéncias mais amplas de como sua transi¢cdo
para a economia circular é liderada pelo de-
sign e pelo compromisso com a regeneragio
da natureza. As informagdes advindas pelos
indicadores também podem ser aproveitadas
em processos estratégicos de tomada de de-
cisdo em toda a empresa, além das relacoes
com investidores e dos departamentos de sus-
tentabilidade, por exemplo, para influenciar a
transformacao de produtos e servicos e infor-
mar investimentos em projetos de Pesquisa,
Inovacdo e Desenvolvimento (PD&I) (Ellen
MacArthur Foundation, 2024).

A demanda por dados relacionados a eco-
nomia circular esta ganhando forca, e o ecos-
sistema de mensuracao e relatorios ndo finan-
ceiros também esta evoluindo. Exemplos disso
sao os relatorios obrigatorios para as empresas
da Unido Europeia, como os Padrdes Euro-
peus de Relato de Sustentabilidade (ESRS) e
novas iniciativas voluntarias para divulgagao
relacionada a natureza, como a Forga-Tare-
fa para Divulgagdo Financeira Relacionada a
Natureza (TNFD). Ao mesmo tempo, o ce-
nario de mensuragdo e relatorios tornou-se
mais complexo e dificil de navegar (Ellen Ma-
cArthur Foundation, 2024). Como forma de
tornar o conhecimento sobre framework mais
concreto e pratico, decidiu-se trabalhar neste
artigo com os seguintes padroes difundidos e
aplicados (em aplicagdo) mundialmente:

A) Circular Transition Indicators (CTI):
desenvolvido pelo World Business Council for




Sustainable Development (WBCSD) como fer-
ramentas para medir e monitorar o progresso
das empresas em dire¢ao a economia circular.
Este framework oferece um conjunto padroni-
zado de indicadores que permitem as empre-
sas quantificar seus fluxos de material, energia,
agua e residuos. Os CTIs sdo aplicados através
da coleta de dados operacionais das empresas,
que permitem, apo6s analisados, fornece uma vi-
sao informada e objetiva de como as operagoes
empresariais contribuem para a circularidade.
Com isso, as empresas conseguem identificar
oportunidades para melhorar sua eficiéncia e
sustentabilidade, promovendo uma transicdo
mais eficaz para praticas economicas circulares
(WBCSD, 2023; WBCSD; OPN, 2024b).

B) ISO 59000: série de normas elaboradas
pela International Organization for Standar-
dization que fornece diretrizes e requisitos
para a implementacao de praticas circulares
nas empresas. A norma ISO 59020/2024, es-
pecificamente, trata da mensuracgdo e avalia-
¢do da circularidade, incluindo indicadores,
rastreabilidade e informagoes técnicas sobre
produtos. Seu carater é orientativo, ndo cer-
tificavel, mas extremamente relevante para o
alinhamento de praticas globais. A que trata
especificamente sobre métricas e indicadores
¢ 0 caderno 59020 (Arana-Landin et al., 2024;
WBCSD; OPN, 2024b).

C) European Sustainability Reporting Stan-
dards (ESRS): Inseridos na Corporate Sustai-
nability Reporting Directive (CSRD) da Unido
Europeia, os ESRS E5 tratam especificamente
do uso de recursos e da economia circular.
Esses padrdes tém como objetivo promover a
transparéncia e a responsabilizacao em ques-
toes ambientais, sociais e de governanca. As
empresas europeias sao obrigadas a divulgar
informagoes detalhadas sobre suas praticas de
sustentabilidade, ajudando a alinhar suas ope-
ragdes com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ONU, 2015) na Unido Europeia
(Wulf; Velte, 2023).

PLANO NACIONAL DE ECONOMIA
CIRCULAR: UMA POLITICA
PUBLICA PARA ECONOMIA
CIRCULAR NO BRASIL

O Plano Nacional de Economia Circular
(PLANEC) 2025-2034 ¢ a principal estratégia
brasileira para transicionar do modelo linear
de produgdo e consumo (‘extrair-produzir-
-descartar’) para um sistema circular, definido
como um “sistema econdmico de produgio
que mantém o fluxo circular de recursos, asso-
ciando a atividade econdmica a gestdo circu-
lar dos recursos, por meio da adigdo, reten¢ao
ou recuperagio de seus valores, baseado nos
principios da nao geragdo de residuos, da cir-
culagdo de produtos e materiais e da regenera-
¢ao” (MDIC, 2025, p. 16). Alinhado a politicas
como a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) e compromissos internacionais como
o Acordo de Paris e os ODS da ONU, o PLA-
NEC busca integrar sustentabilidade, justiga
social e eficiéncia economica, reduzindo ex-
ternalidades ambientais e promovendo inova-
¢do (MDIC, 2025).

Estruturado em cinco eixos estratégicos, o
Plano abrange desde a criagio de um ambiente
normativo favoravel (Eixo 1), até a promocgao
de articulagdo interfederativa e inclusao social
(Eixo 5). O Eixo 1 estabelece marcos regulato-
rios e indicadores de circularidade, enquanto
o Eixo 2 fomenta inovagado, educagdo e cul-
tura circular. O Eixo 3 visa reduzir a geragdo
de residuos e preservar o valor dos materiais,
e o Eixo 4 propde instrumentos financeiros
e tributarios para viabilizar a transi¢do. Ja o
Eixo 5 promove a articulacdo entre governos,
setor privado e trabalhadores, garantindo
uma transi¢do justa e inclusiva, com énfase na
valorizagdo de catadores de materiais recicla-
veis e no desenvolvimento regional (BRASIL,
2024; MDIC, 2025).

Essa estrutura integrada é operacionali-
zada por meio de diretrizes e objetivos esta-
belecidos pelo Decreto n° 12.082/2024, que
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abrangem sete principios prioritarios: desde a
eliminagao da polui¢ao até a garantia de uma
transicao justa. A governan¢a do PLANEC ¢é
liderada pelo Férum Nacional de Economia
Circular, instituido pela Portaria GM/MDIC
n° 309/2024, responsavel por monitorar a im-
plementa¢do do plano, harmonizar politicas
existentes (como a Taxonomia Sustentavel
e o SBCE) e elaborar diagndsticos setoriais
(MDIC, 2025).

Para mensurar progressos, o PLANEC su-
gere a adogao de indicadores de circularidade
alinhados a frameworks internacionais (como
ABNT NBR ISO 59000, dentre outros), in-
cluindo métricas de Monitoramento, Relato e
Verificagdo (MRV) no Eixo 2 e critérios como
percentual de materiais secundarios e taxas de
reciclagem no Eixo 1. Esses indicadores co-
nectam-se diretamente aos macro-objetivos
de redugédo de residuos (Eixo 3) e geragao de
empregos (Eixo 5), formando um sistema co-
erente que alia politicas publicas, investimen-
tos e métricas de desempenho para acelerar a
economia circular no Brasil, sempre em dialo-
go com benchmarks globais como os ODS(M-
DIC, 2025).

METODOLOGIA

As etapas do procedimento experimen-
tal, detalhadas na Figura 1, foram estrutura-
das em trés fases principais: etapa 1, contex-
tualizagdo dos frameworks de circularidade
para empresas e politicas publicas nacional
de economia circular, apresentando o Circu-
lar Transition Indicators (CTI), ISO 59020 de
economia circular e European Sustainability
Reporting Standards (ESRS); etapa 2, consistiu
na comparagao dos indicadores e seus respec-
tivos frameworks com os macro-objetivos e
acoes do Plano Nacional de Economia Circu-
lar (PLANEC); e etapa 3, baseou na andlise e
conclusdo dos resultados, destacando as van-
tagens e limitagdes comparativas dos indica-
dores e a politica publica.

DESCRICAO DAS ETAPAS DE

PESQUISA

A etapa 1 consiste na contextualizagao so-
bre a mensuragido e indicadores de circulari-
dade aplicados nas empresas. Nesta fase, foi
realizada a pesquisa na literatura cientifica,
para contextualizagdo do tema, na base de da-
dos SCOPUS a partir da busca booleana das
palavras-chave “Indicadores”, “Circularida-
des”, “Empresas” e “Framework’.

Foram priorizados os artigos de revisao,
pois esses coletam informagdes de multiplas
fontes individuais de forma estruturada. A
partir dessa estrutura de busca foi possivel se-
lecionar os artigos mais relevantes em termos
de quantidade de publicacdo, titulo e resumo
dos artigos de revisao diretamente relaciona-
do com o tema e de relatos corporativos para
economia circular e indicadores e mensura-
¢do da circularidade. Portanto, foi possivel
a constru¢do de uma introdugdo abrangente
aos conceitos de economia circular e a impor-
tancia de medir a circularidade para promo-
ver praticas empresariais sustentaveis. Ainda,
foram apresentadas as principais ferramentas
utilizadas para mensurar a circularidade: Cir-
cular Transition Indicators (CTI), ISO 59020
de economia circular e European Sustaina-
bility Reporting Standards (ESRS) (WBCSD;
OPN, 2024a). Cada um desses frameworks foi
descrito em termos gerais, objetivos e a ma-
neira como ajudam as empresas a monitorar e
melhorar seus processos circulares.

Em paralelo, realizou-se uma analise do
Plano Nacional de Economia Circular 2025-
2034, com o objetivo de identificar seus ma-
cro-objetivos e agdes prioritarias. A compa-
racdo com os frameworks empresariais visou
avaliar o grau de alinhamento entre as praticas
corporativas e as diretrizes da politica publica
nacional.

A etapa 2 envolveu os passos para a com-
paracao dos indicadores e seus respectivos
frameworks com as agdes da PLANEC. Nes-
ta fase, sdo estabelecidos critérios especificos

T — -



Contexto Padries de
Circularidade e Politica
Publica Brasil

Palawras-chave
Scopus e
literatura cinzenta

Comparagao de
frameworks e agbes da
Politica Pablica

l

Foco em Indicadores de
Circularidade ara
empresas: “Indicator®,
“rircularity”, “business” e
“framework"”

)

Identificagdo da literatura
relevante: Otd de
citacdes, titulo, resumo &
palavras-chave

}
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Critérios de analise
Frameworks com
foco em economia Fluxo de
: Fl i . I
circular entrada de uxo de saida de Agua Energia mp acfos Durabilidade
recursos financeiros
recursos
ISO 59020 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
ESRS E5 Sim Sim Nao Nao Sim Sim
CTI Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Tabela 1 - Comparagio entre os critérios avaliados nos padrdes com os frameworks de circularidade

Fonte: Adaptado de WBCSD; OPN, (2024a)




para avaliar e comparar os diferentes fra-
meworks. Os indicadores foram analisados
com base em suas caracteristicas, tais como
facilidade de uso, abrangéncia dos dados co-
letados, categorizacgdo e capacidade de forne-
cer informagdes para a melhoria continua das
praticas circulares.

Por fim, a etapa 3 se dedicou a andlise e
conclusdo dos resultados. Esta tltima etapa
sintetizou os dados coletados e as compara-
¢Oes feitas, oferecendo uma visdo critica so-
bre as oportunidades e barreiras de cada fra-
mework. A conclusdo destacou as principais
descobertas do estudo para as empresas inte-
ressadas em adotar ou aprimorar suas estraté-
gias de economia circular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPARACAO ENTRE frameworks
DE RELATO EMPRESARIAL DE
CIRCULARIDADE

A Tabela 1 apresenta uma comparagdo en-
tre os frameworks de circularidade - CTI, ISO
59020 e ESRS E5. Os critérios incluidos na
comparacio sao: fluxos de entrada e saida de
recursos, agua, energia, durabilidade e impac-
tos financeiros. Esta estrutura comparativa
permite uma analise objetiva e compreensivel
das areas de atuagdo de cada framework, evi-
denciando suas abrangéncias e limitagdes em
termos de mensuragdo de circularidade.

Ainda, de acordo com a Tabela 1, cada cri-
tério ¢é avaliado para cada framework, com a
marca¢ao de um “Sim” indicando que o pa-
drao apresenta indicadores e métodos de
mensuragdo para aquele critério especifico.
Onde esta escrito “Nao”, por outro lado, sina-
lizam a auséncia de indicadores ou métodos
de mensuragédo para o critério corresponden-
te no framework em questao. Esta representa-
¢do facilita a visualizagdo das lacunas e pon-
tos fortes de cada framework, permitindo aos
pesquisadores e profissionais identificar quais
padroes sao mais completos e adequados para

suas necessidades especificas de mensuragao e
reporte de circularidade nas empresas.

A partir da Tabela 1, é possivel depreender
que todos os 3 padroes analisados - CTI, ISO
59020 e ESRS E5- apresentam formas de men-
suragdo por meio de indicadores de fluxo de
entrada de recursos, fluxos de saida de recur-
sos, impactos financeiros e durabilidade. Vale
ressaltar que os indicadores de fluxo de saida
de recursos nos relatérios de sustentabilidade
geralmente estdo associados aos residuos in-
dustriais gerados, refletindo a eficiéncia dos
processos de produgao e o gerenciamento de
residuos (Almeida; Chaves; Berardi, 2020;
Vural Gursel; Elbersen; Meesters, 2023; WB-
CSD; OPN, 2024b; Wulf; Velte, 2023).

O padrao ESRS apresenta um caderno es-
pecifico para recursos e economia circular, o
ESRS E5. Analisando os indicadores do gru-
po E5, observa-se que os critérios de fluxo de
entrada e saida de recursos, impactos finan-
ceiros e durabilidade sdo claramente defini-
dos no documento. No entanto, os critérios
relativos a dgua e energia sdo abordados em
outros cadernos do ESRS, E1 e E3 (WBCSD;
OPN, 2024a). Como forme de ter uma anali-
se mais ampla, considerou-se os cadernos de
agua e energia na etapa comparativa deste ar-
tigo “3.2. Comparagdo entre frameworks e as
acoes do PLANEC”. Este instrumento de re-
porte, além de ser obrigatdrio para as empre-
sas da Unido Europeia, considera as dimen-
soes ESG (ambiental, social e governanca) na
sua construgdo, com indicadores detalhados
em El (energia e mudancas climaticas), E2
(polui¢ao), E3 (recursos hidricos e marinhos)
e E4 (biodiversidade e ecossistemas). No eixo
social, os indicadores se dividem em S1 (mao
de obra propria), S2 (trabalhadores na cadeia
de valor), S3 (comunidades impactadas) e S4
(consumidores e usuarios finais). No grupo
de governanga, sdo apresentados dois grupos:
Gl (governanca, gerenciamento de risco e
controle interno) e G2 (conduta empresarial)
(EFRAG, 2022; Hummel; Jobst, 2024).
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A norma ISO 59020 apresenta indicadores
para todos os critérios analisados, mas é vali-
do ressaltar que cada organizagdo, para além
dos indicadores centrais, podem definir ou-
tras métricas. Além disso, essa ISO tem o ca-
rater orientativo, voluntario e nao certificavel
(Arana-Landin et al., 2024; ISO, 2024). Para
os impactos sociais e ambientais, estdo sen-
do elaborados guias especificos, uma vez que
a constru¢do da ISO também levou em con-
sideragdo as dimensdes da sustentabilidade
(ambiental, social e econémica), fornecendo
uma estrutura abrangente para a adogdo de
praticas circulares (ISO, 2024; WBCSD; OPN,
2024a, 2024b).

Em relagio ao CTI, que é um framework
de autoavaliagdo voluntario, observa-se que
hd indicadores para todos os critérios anali-
sados. Além disso, o CTI oferece guias especi-
ficos para incorporagdo desses elementos em
setores especificos como, eletronicos, moda e
téxteis, permitindo que as empresas adaptem
e integrem as praticas de economia circular de
acordo com suas necessidades e contextos es-
pecificos, além de metas globais. Esta flexibi-
lidade é uma das principais caracteristicas do
CTI, facilitando sua adogao por uma ampla
gama de organizagdes (WBCSD, 2023).

COMPARACAO ENTRE frameworks E
AS ACOES DO PLANEC

A Tabela 2, oferece uma comparagdo de-
talhada de indicadores de economia circular,
classificados por critérios de analise (como flu-
xo de entrada/saida de recursos, durabilidade,
agua, energia, receita e impactos financeiros),
e sua correlacdo com as agdes especificas do
Plano Nacional de Economia Circular (PLA-
NEC). Cada indicador ¢ associado a um fra-
mework reconhecido (como CTI, ISO 59020
ou ESRS E5), refletindo diferentes abordagens
metodologicas para mensurar a circularidade.
Esta abordagem permite a comparagdo entre
as praticas empresariais de reporte com a po-

litica publica de economia circular brasileira.

Para fins de andlise, foi adequada a lingua-
gem de cada indicador, uma vez que muitos
expressam conceitos similares, embora com
redagdes levemente distintas. Por exemplo,
os indicadores “% de entrada circular (CTI)”
e “% de conteudo reciclado/reutilizado (ISO
59020, CTI)” ambos avaliam a propor¢iao de
materiais reciclados ou reutilizados em pro-
cessos produtivos, mas com nuances termi-
nolégicas. Este trabalho ndo tem o intuito de
ser exaustivo, mas sim de selecionar e analisar
os principais indicadores e sua relagdo com as
acoes do Plano Nacional de Economia Circu-
lar (PLANEC).

A partir da Tabela 2, observa-se que no
critério Fluxo de Entrada de Recursos, o in-
dicador “% de conteudo (virgem) renovavel”
consta em todos os frameworks de certa for-
ma, e os indicadores “% de conteudo recicla-
do/reutilizado” e “% de contetido nao virgem”
(estao presentes em pelo menos dois) estabe-
lecem uma base métrica para avaliar a transi-
¢do para fontes sustentaveis de matéria-prima.
Estes se relacionam sinergicamente com mul-
tiplas acoes do PLANEC: desde o Diagndsti-
co Nacional Setorial que tem como objetivo
mapear os fluxos de materiais, até a criagao de
programas de incentivo a redu¢ao de residuos
e o fomento a industria de recondicionados,
permitindo a abertura de novos mercados
(Arana-Landin et al., 2024; ISO, 2024; WB-
CSD; OPN, 2024b).. A presenca desses indi-
cadores em todos os frameworks evidencia
seu carater de envolvimento com o material
e componente que entrar no sistema produ-
tivo, enquanto suas variagdes terminoldgicas
refletem diferentes enfoques metodoldgicos
- 0 CTI com abordagem operacional, a ISO
59020 com padronizagdo técnica, e o ESRS E5
com foco em impactos.

O critério Fluxo de Saida de Recursos apre-
senta indicadores como “% de residuos valo-
rizados/reciclados” e “% de recuperagio’, que

T — ) -



Critério de

Indicadores (ISO 59020, ESRS E5, CTI)

Agoes do PLANEC Relacionadas

Contribui¢io do Indicador

Andlise
* % de conteudo (virgem) renovavel (ISO 1.1.1. Diagnéstico Nacional Setorial
59020, ESRS E5, CTI) (mapear fluxos de materiais);
« Massa total de entrada de materiais 1.2.1. Estabelecimento de percentuais de
(ESRS E5, CTI) uso de materiais secundarios;
1.3.5.E 1 itéri h
« % de conteudo reciclado/reutilizado 3 iirciizl;z:c;:oji‘:;(fii:uﬁf: °
(IS0 59020, CTT) alimenticios Mede a dependéncia de recursos
finitos e a eficiéncia no uso de
Fluxo de o e .. (e 1 R
« % de entrada critica / Materiais Criticos . . materiais, alinhando-se s metas
entrada de . 3.1.1. Incentivo ao desenho circular. ~ .
recursos - descritivo (ESRS E5, CTI) de redugéo de extragdo virgem

* % de contetdo nao virgem (ESRS E5,
CTI)

3.1.2. Criar programas de incentivo para
reduzir a geragdo de residuos por meio
de priticas circulares, além de promover
o reaproveitamento de componentes e
produtos;

3.3.3. Criar fomento a industria de
recondicionados, remanufaturados e
reutilizaveis.

e promogao de reciclados,
reutilizados e remanufaturados.

Fluxo de saida
de recursos

» % de residuos valorizados/reciclados
(ISO 59020, ESRS E5, CTT)

3.2.2. Expansdo da logistica reversa;

« Massa de residuos descartados (ESRS
E5, CTI)

3.3.1. Infraestrutura para coleta e
destina¢ao de residuos;

« % de recuperagio (ISO 59020, CTT)

5.2.1. Inclusdo de catadores em cadeias
de reciclagem.

5.3.1. Desenvolver estudos de viabilidade
e de potencial regional ou local,
incluindo analises detalhadas dos fluxos
de materiais disponiveis nos territorios
e considerando dimensdes econdmicas,
sociais e ambientais.

Avalia a eficdcia das politicas
de gestao de residuos e logistica
reversa, como forma de
cumprir metas de reciclagem,
reparo, remanufatura,
recondicionamento e inclusdo de
catadores.

« Vida uatil média do produto (ISO 59020,
ESRS E5, CTI)

2.4.2. Incentivo a durabilidade e
reparabilidade;

« Reparabilidade (ESRS E5, CTT)

2.5.1. Ampliagao de garantias de

Promove a extensao da vida

fabricante; atil dos produtos, reduzindo
Durabilidad. iduos, d d t
urabticdade o Durabilidade esperada dos produtos oA residuos, de modo a aumentar
3.3.2. Redes de assisténcia técnica. a durabilidade, reparabilidade e
(ESRS E5, CTT) .
mercado de produtos e materiais.
3.3.4. Fomentar desenho de produto que
permita o reparo e simplificagao para a
modularidade
« Consumo total de agua (ESRS ES, 1SO 3.4.5. Promover Pohtlcas e diretrizes
59020) para reuso de 4gua em processos
industriais;
4.1.4. Propor fontes de financiamento
« Intensidade Hidrica (ESRS E5, ISO e linhas de crédito para produtos e
3 59020) modelos de negécios circulares (insumos Monitora a eficiéncia hidrica,
Agua circulares) apoiando agdes de economia

« % de dgua para reuso, reciclada,
reutilizada (ISO 59020, ESRS E5, CTI)

4.2.1. Propor diretrizes e critérios de
circularidade para compras, contratos e
aquisigdes publicas, incluindo praticas
governamentais visando a redugao e o
reuso.

circular na industria.




Critériode | . cadores (ISO 59020, ESRS ES, CTI)

Agoes do PLANEC Relacionadas Contribui¢ao do Indicador

Andlise
« % de energia renovavel (ISO 59020, 2.2.4. Pesquisa em biomateriais
ESRS E5, CTI) sustentdveis;
4.1.4. Propor fontes de financiamento
« % de energia nao renovavel (ISO 59020, e linhas de crédito para produtos e
ESRS E5) modelos de negé.cios circulares (insumos centiva a transicio energética
Energia circulares) renovavel, integrando-se as metas
«» Consumo total de energia (ESRS E5, 4.1.6. Articulagdo com o Sistema de descarbonizagio.
1SO 59020) Brasileiro de Comércio de Emissoes;
4.1.5. Alinhamento da Taxonomia
Sustentével 8 ENEC.
« Receita de produtos circulares (CTI, 4.1.1. Propor critérios para
1SO 59020) financiamento;
« Efeito financeiro previsto da utilizagao
4.1.4. Linh: édi Oci
de recursos e da circularidade (ESRS E5, mnhas i?rjlel(:iz para negocios
IS0 59020) Demonstra a viabilidade
Impactos econdmica e financeira
P . o Produtividade do material / Intensidade  4.2.1. Critérios para compras, contratos e . . .
financeiros da circularidade, atraindo

dos recursos (CTT, ISO 59020)

aquisicdes publicas circulares; . R .
quisigoes p > investimentos e financiamentos.

4.3.1. Estabelecer ajustes tarifrios
favoraveis a criacdo de mercados de
produtos e servigos circulares.

Tabela 2 - Comparac¢io entre frameworks a a¢ées do PLANEC
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

monitoram a eficiéncia dos sistemas de gestao
de residuos. Estes se conectam de forma mul-
tidimensional com as a¢des do PLANEC: a
expansao da logistica reversa responde direta-
mente ao indicador de valorizagdo, enquanto
a inclusdo de catadores e os estudos de viabi-
lidade regional abordam seus aspectos sociais
e econdmicos. A “massa de residuos descarta-
dos” (ESRS E5, CTI) complementa essa anali-
se ao quantificar falhas no sistema, orientando
politicas de infraestrutura.

No eixo Durabilidade, os indicadores
“Vida util média do produto”, “Reparabilida-
de” e “Durabilidade esperada” sustentam tec-
nicamente as politicas de extensado de ciclo de
vida do PLANEC. Sua correlagao com agdes
como o incentivo a durabilidade, ampliacao
de garantias e redes de assisténcia técnica re-
vela uma abordagem integrada que combina
regulamentacdo, inova¢ao em design e capa-
cita¢do. A auséncia desses indicadores na ISO
59020 sugere uma lacuna normativa que o

PLANEC busca superar através de suas acoes
setoriais, particularmente no Eixo 2 (Inova-
¢a0).

Para Agua e Energia, os indicadores “% de
agua recirculada” e “% de energia renovavel”
estabelecem métricas criticas para a transicdo
sustentavel. Estes se relacionam tanto com
politicas industriais, por exemplo, de reuso
de 4gua, quanto com mecanismos financeiros
(linhas de crédito e fundos) e sistemas de co-
mércio de emissdes. A diferenga na cobertura
dos frameworks - com a ISO 59020 e CTT in-
cluindo dgua e energia, enquanto o ESRS E5
ndo apresenta no caderno de economia circu-
lar. O indicador de “Produtividade do mate-
rial” merece destaque por conectar eficiéncia
produtiva com instrumentos econémicos, de-
monstrando a interdependéncia entre métri-
cas técnicas e politicas de mercado. Embora
na ESRS E5 nao conste indicadores para agua
e energia, decidiu-se apresenta-los na Tabela
2 como forma de comparagdo com os outros




frameworks, mesmo sabendo que agua ¢é apre-
sentada no ESRS E3 e energia no ESRS El.

O critério de Impactos Financeiros é re-
presentado por indicadores como “Receita de
produtos circulares” e “Efeito financeiro pre-
visto”, que podem se correlacionar com as es-
tratégias de financiamento do PLANEC. Sua
relagdo com critérios para compras publicas
e linhas de crédito mostra como métricas de
desempenho financeiro podem impulsionar
a transicdo circular. Além disso, as métricas
de intensidade de recursos (por receita, peso,
massa ou unidade funcional) sdo importan-
tes para medir o fluxo de materiais e recursos
dentro de uma organizacao, permitindo en-
tender o cendrio e tragar planos de a¢ao para
se tornar cada vez mais circular (Moraga et al.,
2019; Potting et al., 2018; Reich et al., 2023;
WBCSD; OPN, 2024b).

Apesar das semelhancas entre os indica-
dores, é possivel que ainda nao sejam total-
mente comparaveis. Por exemplo, enquanto o
CTTI usa o percentual de entrada circular (%
de contetdo renovavel). A ISO 59020 mede
o percentual médio de contetdo renovavel
de uma entrada e o ESRS E5 avalia a massa e
porcentagem de produtos e materiais nao vir-
gens. Esses indicadores geralmente precisam
ser rastreados ao longo do tempo. Embora o
ESRS ndo possua indicadores de intensidade,
a ISO e o CTI fornecem esses dados, mas po-
deriam se beneficiar de uma perspectiva mais
especifica da industria ou do produto para
aumentar a aplicabilidade (Hummel; Jobst,
2024; Saidani et al., 2017; WBCSD, 2023; WB-
CSD; OPN, 2024a).

Os indicadores geralmente estdo focados
nos ciclos de menor retengdo de valor dos
produtos e materiais, principalmente na re-
ciclagem, gerenciamento de residuos, reuso e
remanufatura, com pouco foco em repensar e
reduzir. Estes ultimos estdo fortemente asso-
ciados ao impacto evitado e fornecem melho-
res praticas sobre como aplicar essas aborda-

gens circulares (Bocken et al., 2016; WBCSD;
OPN, 2024a, 2024b). Embora haja um foco
crescente no lado biolégico da circularidade,
faltam critérios claros para definir recursos
circulares regenerativos, renovaveis ou de ori-
gem sustentavel, incluindo a necessidade de
rastrear produtos quimicos, microplasticos e
outros materiais toxicos. Da mesma forma,
também faltam defini¢oes e critérios para es-
coamentos biodegradaveis ou compostaveis
(Girardet, 2017; Horn; Proksch, 2022; WB-
CSD; OPN, 2024b).

O critério durabilidade, que apresentou in-
dicadores relacionados aos principais produ-
tos e materiais projetados para circularidade,
média de durabilidade do produto e sua vida
util até o nimero de utilizacdes antes do fim
de vida funcional, foi um dos grupos de in-
dicadores que se prestou a olhar de maneira
sistémica o design e a extensdo da vida util em
seu mais alto valor. A separagdo dos critérios
de agua e energia por todos os frameworks é
outra observacao interessante. De acordo com
a ESRS, dgua e energia sao analisados por ca-
dernos diferentes (Hummel; Jobst, 2024; WB-
CSD; OPN, 2024b).

Em sintese, todos os frameworks avaliam
0 consumo, seja ele renovavel ou ndo, para a
categoria de energia, e, no caso da agua, ava-
liam o consumo e a capacidade de recupera-
¢do e reciclagem da agua no sistema, evitando
a deplecdo da disponibilidade dos recursos.
Estes critérios sdo essenciais para entender e
melhorar a sustentabilidade e circularidade
das organizacdes, fornecendo uma base sélida
para a tomada de decisdes estratégicas e ope-
racionais.

Embora os frameworks analisados forne-
¢am uma base robusta para mensura¢ao da
circularidade, observa-se uma tendéncia pre-
dominante na avaliagdo de ciclos com menor
reten¢ao de valor, como a reciclagem. Praticas
mais transformadoras, como o redesenho sis-
témico de produtos, a regeneragao de recursos
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e a extensdo de ciclos de uso, ainda sdo pouco
mensuradas. Além disso, a dimensao social da
circularidade, especialmente relevante para o
Eixo 5 do PLANEC, ¢ insuficientemente con-
templada, o que limita a aplicabilidade inte-
gral desses frameworks a realidades locais e
inclusivas, como a brasileira.

CONCLUSOES

Este estudo comparou os indicadores de
economia circular do CTI, ISO 59020 e ESRS
E5 com as agdes e macro-objetivos do Plano
Nacional de Economia Circular (PLANEC)
2025-2034, com o intuito de verificar a ade-
réncia entre padroes internacionais de relato
empresarial e diretrizes brasileiras de politica
publica. Os resultados demonstram que, em-
bora os frameworks internacionais apresentem
abordagens distintas, todos contribuem para
a mensuragdo de aspectos centrais da econo-
mia circular, como fluxos de recursos, dura-
bilidade e impactos financeiros. No entanto,
a ISO 59020 destacou-se pela abrangéncia de
critérios e indicadores centrais, enquanto o
ESRS E5, embora mais restrito ao caderno de
economia circular, integra-se a uma estrutura
ampla de relatérios de sustentabilidade volta-
da para empresas europeias. O CTI, por sua
vez, mostrou-se flexivel e adaptavel a setores
especificos, reforcando sua utilidade para em-
presas em diferentes estagios de transicao.

A implementa¢do do PLANEC representa
um avango institucional para alinhar politicas
publicas com praticas empresariais, criando
um ambiente normativo favoravel e incen-
tivando a inovacao. As agdes propostas pelo
plano, como a expansdo da logistica reversa, o
fomento ao design circular e a inclusdo de ca-
tadores, dependem da adog¢ao de indicadores
robustos para monitorar progressos e orientar
decisoes. Nesse contexto, a articulagdo entre
os frameworks internacionais e o PLANEC
¢ um caminho para garantir que as métricas
adotadas sejam nao apenas tecnicamente so-

lidas, mas também alinhadas as prioridades
nacionais, como a redugédo de residuos e a ge-
ragdo de empregos em setores circulares.

O setor empresarial tem um papel central
nessa transi¢do, organizando-se por meio de
relatdrios de sustentabilidade, investimentos
em PD&I e adogdo de modelos de negdcios
circulares. A analise revelou que empresas li-
deres podem utilizar indicadores como receita
de produtos circulares e eficiéncia de recursos
para demonstrar compromisso com a agenda
da circularidade, além de atender a demandas
regulatdrias e de investidores. Essa mobiliza-
¢do reflete uma crescente conscientizagdo so-
bre a importancia da circularidade ndo ape-
nas como estratégia ambiental, mas também
como vantagem competitiva em um mercado
global cada vez mais exigente.

Este trabalho evidenciou o nexo entre po-
liticas publicas e praticas de relatos empresa-
riais, destacando como ambas podem atuar
sinergicamente para acelerar a transi¢do para
uma economia circular. A harmonizagdo en-
tre os frameworks internacionais e o PLANEC
pode evitar sobreposi¢des, otimizar recursos e
criar um sistema coerente de monitoramento
e avaliacdo.

Por fim, recomenda-se que futuras pes-
quisas explorem a aplica¢ao setorial dos indi-
cadores analisados, bem como desenvolvam
métricas que contemplem aspectos sociais,
regenerativos e territoriais. A consolidagao de
uma economia circular eficaz e inclusiva de-
pendera do esfor¢o conjunto entre poder pu-
blico, setor empresarial e academia, ancorado
em dados confidveis, padronizados e acessi-
veis.
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