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Os processos de produção, embora frequentemente eficientes – com 
cadeias de suprimentos que se espalham pelo mundo –  são inerentemente 
prejudiciais devido à poluição e aos resíduos que geram. A transição para 
um sistema de produção de economia circular pode fornecer muitas soluções 
para esses desafios, principalmente quando se faz uso de novas tecnologias 
digitais. A emergente Quarta Revolução Industrial, que é caracterizada por 
tecnologias digitais disruptivas (por exemplo, a Internet das Coisas, realidade 
virtual, robótica e inteligência artificial), oferece oportunidades novas e 
animadoras de produção que, se bem usadas, podem apoiar as práticas de 
economia circular e, assim, melhorar o nosso uso dos materiais. 

ARGUMENTOS A FAVOR DA MUDANÇA

29% das emissões de gases de 
efeito estufa nos EUA resultam de 
mercadorias fabricadas no país1

Em 2015, as emissões de CO2 da produção 
têxtil global totalizaram 1,2 bilhões de 
toneladas de CO2 equivalente, mais do 

que a soma das emissões de todos os voos 
internacionais e do  

transporte marítimo2

A típica cadeia de suprimentos de uma 
empresa de bens de consumo gera um 
impacto ambiental muito mais negativo 

do que suas próprias operações, 
frequentemente sendo responsável 

por mais de 80% das emissões de CO2 
e por mais de 90% do impacto no ar, 
terra, água, biodiversidade e recursos 

geológicos3"A 
impressão 

3D não será uma 
tecnologia de fabricação 

intrinsecamente ecológica, 
a menos que busquemos 

ativamente torná-la uma. Se 
pudermos explorar os recursos 
exclusivos da impressão 3D e 

inventar materiais de impressão 
mais ecológicos, iremos colher os 
benefícios ambientais na forma 
de cadeias de suprimentos mais 

curtas e de uma nova geração 
de produtos otimizados."

Hod Lipson e Melba Kurman, 
Fabricated: the new world of 

3D printing (2013)

 

EXEMPLOS DE OPORTUNIDADES DE ECONOMIA CIRCULAR

Obter materiais abundantes localmente

A seleção de materiais renováveis e não tóxicos 
que são localmente abundantes (incluindo materiais 
reciclados e coprodutos industriais) oferece uma 
oportunidade importante para criar ciclos de 
materiais locais.

Alinhar fabricação digital aos 
princípios de economia circular

A fabricação digital (como a impressão 3D) e a 
inteligência artificial criam novas e animadoras 
oportunidades de produção de produtos. 
Fabricantes podem produzir mercadorias de forma 
mais eficiente, com menos resíduo, personalizar seus 

produtos para atender a necessidades exclusivas e 
encurtar suas cadeias de suprimentos imprimindo 
peças ou produtos sob demanda e próximo a 
seus clientes.4 O crucial para tirar proveito dessas 
tecnologias é assegurar que os materiais escolhidos 
sejam seguros para entrar no ciclo (por exemplo, 
não tóxicos) e projetados para entrar no ciclo (por 
exemplo, poderem ser reusados e reciclados). 
Empresas de bens de consumo também podem 
criar transparência na cadeia de suprimentos usando 
soluções baseadas em blockchain, o que aumentará 
a visibilidade das escolhas feitas durante o processo 
de produção.5 (Consulte Produtos: Design)
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Aumentar a distribuição de fabricação 
alinhada aos princípios de economia circular

O termo fabricação distribuída cobre a descentralização 
da produção em instalações de produção dispersas 
e localizadas Essas instalações podem ser de 
propriedade centralizada ou empresas pequenas e 
independentes. Máquinas-ferramentas digitais de 
mesa e dimensionadas para escritório (por exemplo, 

impressoras 3D e cortadores a laser), com suporte de 
compartilhamento de conhecimento digital, tornaram a 
produção de pequena escala comercialmente possível, 
dando vida a iniciativas como "movimento maker" e dos 
"fab labs".6 Quando os fabricantes seguem os princípios 
da economia circular em seus designs e obtenção de 
materiais, essas redes de fabricação distribuída podem 
ter um impacto poderoso no sistema de produtos 
urbanos (consulte Produtos: Design).7 

EXEMPLOS DE CASOS 

Uma biblioteca de receitas de materiais 
para viabilizar a produção circular

Para criar um sistema eficaz de produtos de ciclo 
fechado, em que todos os materiais podem ser 
reutilizados ou retornados à natureza, é importante 
que os fabricantes usem os materiais apropriados. 
A Materiom é uma organização sem fins lucrativos 
que trabalha para apoiar isso ao criar uma biblioteca 
extensiva de receitas de materiais. A biblioteca cobre 
muitos tipos de materiais, incluindo plásticos, cerâmicas 
e compostos, e as receitas usam somente ingredientes 
biológicos abundantes localmente e que podem se 
decompor naturalmente e, portanto, permanecer em 
ciclos naturais. Como a disponibilidade de ingredientes 
difere de um local para o outro, a plataforma é de código 
aberto, incentivando todos a usá-la e a contribuir. 

Joint venture para aumentar a disponibilidade 
local de PET reciclado para embalagens

A Coca-Cola investiu € 13 milhões em duas parcerias 
estratégicas para aumentar o conteúdo reciclado de 
suas garrafas plásticas. A meta desse empreendimento, 
chamado de Continuum, é melhorar a capacidade de 
reprocessamento de plásticos na Grã-Bretanha e na 
França. Nesses países, cerca de metade do plástico 
PET que é descartado não é coletado para reciclagem 
e grande parte do que é coletado é enviado para o 
exterior para reprocessamento, limitando a fonte de 
PET reciclado (rPET) disponível localmente. Essa joint 
venture assegura que a demanda crescente de rPET 

possa ser atendida. O Continuum na Grã-Bretanha 
está em operação desde maio de 2012 e é hoje a maior 
instalação de reprocessamento de garrafas plásticas 
no mundo, produzindo 25.000 toneladas de rPET 
de boa qualidade por ano, duas vezes a quantidade 
anteriormente fabricada no país. O projeto economiza 
cerca de 33.500 toneladas de CO2 por ano – o 
equivalente a tirar mais de 15.715 carros das ruas – e 
criou 30 novos empregos qualificados.8

Uma plataforma global de 
design para criação local

A Opendesk é uma plataforma de móveis que 
conecta designers, fabricantes e clientes. O cliente 
pode selecionar um design no site e, em seguida, 
escolher entre uma série de cotações de oficinas 
locais independentes que entram na licitação para 
fabricar o pedido, eliminando a necessidade de 
remessas. Cada móvel é projetado por um designer 
da rede e consiste em peças modulares que podem 
ser feitas em cortadores digitais de compensado 
em qualquer uma das oficinas locais da plataforma. 
Atualmente, a Opendesk opera em 16 cidades no 
mundo e está experimentando criar ligações mais 
próximas com fornecedores locais de materiais. 
O modelo reduz o número de intermediários e o 
comprimento da cadeia de suprimentos ao mesmo 
tempo em que aumenta o pagamento para os 
designers e fabricantes e dá aos clientes acesso a 
móveis de alta qualidade a preços mais acessíveis.9 

EXEMPLOS DO QUE CRIADORES DE POLÍTICAS PODEM FAZER 
Programas de conscientização e de capacitação sobre economia circular e novos métodos de 
produção distribuída para empreendedores, pequenas empresas e iniciativas da comunidade são 
maneiras pelas quais os agentes públicos podem ajudar a criar novas qualificações, empregos 
e oportunidades de inovação. Uma barreira importante para as pessoas criarem espaços de 
fabricantes é a falta de espaço a preços acessíveis.10 Por meio de políticas de gestão de ativos, os 
governos municipais podem alocar tais atividades a espaços excedentes da cidade ou incorporá-
las a instalações existentes, como bibliotecas e instituições educacionais.

Para explorar mais, consulte Alavancas de políticas públicas

EXEMPLOS DE LINKS PARA OUTROS SISTEMAS E FASES 
Produtos: Planejamento Sistemas de gestão efetiva de recursos que permitem a fácil recuperação 
e redistribuição de materiais e coprodutos são fundamentais para possibilitar o fornecimento 
de materiais localmente apropriados para a fabricação de produtos. Políticas que apoiam 
desenvolvimentos no início da produção, como o aumento da capacidade de fabricação urbana, 
também têm seu papel. 

Produtos: Design As decisões sobre o design do produto podem ser centrais para viabilizar a 
adoção de novos métodos de produção e o uso de materiais locais. 

Edificações: Acesso O acesso a espaço urbano a preços acessíveis para a criação de produtos 
pode ter um papel importante em estimular a capacidade urbana de fabricação. As oportunidades 
de economia circular, como aumento do compartilhamento de espaço, podem aliviar esse 
problema e apoiar a colaboração entre empresas.
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EXEMPLOS DE BENEFÍCIOS

PRODUTIVIDADE 
ECONÔMICA

 

Redução de custos de fabricação

Estudos sugerem que a impressão 3D pode reduzir 
os custos de fabricação de US$ 170 a U$ 593 bilhões 
até 2025, dependendo da taxa de adoção.11 

Geração de economias de 
custo na indústria têxtil

Estimular a automação, a impressão 3D, a eficiência 
hídrica e energética e a reciclagem de tecidos na 
indústria têxtil urbana na China poderia reduzir a 
necessidade de materiais virgens e de outros recursos 
primários, ao mesmo tempo em que geraria ¥ 0,3 
trilhões (US$ 48 bilhões) de economia até 2040.12

Aumento da resiliência econômica urbana

Uma maior diversificação e localização de produção 
e do fornecimento de matéria-prima pode oferecer 
suporte às cidades e a seus habitantes para se 
tornarem mais autossuficientes e resistentes a 
mudanças nos mercados globais.13 

POSTOS DE TRABALHO, 
QUALIFICAÇÕES 
E INOVAÇÃO

Redução das barreiras para entrada no mercado

A fabricação distribuída reduz as barreiras para 
entrar no mercado ao diminuir a quantidade de 
capital necessário para se construir os primeiros 
protótipos e produtos.14 

Aumento da inovação centrada do cidadão

O acesso a ferramentas digitais de fabricação e ao 
conhecimento de especialistas a preços acessíveis, junto 
com o envolvimento dos usuários na co-criação, pode 
fornecer novas fontes de inovação vindas dos cidadãos.15

Aceleração de protótipos e desenvolvimento

A impressão 3D para ferramentas de moldagem por 
injeção ajudaram a Unilever a reduzir os ciclos de 
produção de protótipos em 40%.16

COMUNIDADE E 
PROSPERIDADE SOCIAL

Aumento da coesão social

A produção distribuída na forma de espaços comuns 
para fabricantes e o aprendizado entre pares podem 
apoiar a coesão e a inclusão sociais, já que agentes 

menos abastados têm mais oportunidades para se 
sustentarem e aumentar os negócios.17 

SAÚDE E MEIO AMBIENTE

Dissociação da produção das emissões de CO2

Estima-se que, se a impressão 3D fosse aplicável 
a volumes maiores de produção de produtos de 
consumo, ela teria o potencial de dissociar energia e 
emissões de CO2 da atividade econômica.18

Redução de emissões de CO2 na indústria têxtil

Estimular a automação, a impressão 3D, a eficiência 
hídrica e energética e a reciclagem de tecidos na 
indústria têxtil urbana na China poderia reduzir as 
emissões de CO2 em cidades chinesas em 200 
milhões de toneladas até 2040 em comparação ao 
caminho de desenvolvimento atual.19

Redução dos quilômetros incorporados 
do transporte de carga

A fabricação distribuída pode reduzir os quilômetros 
incorporados do transporte de carga à medida que 
informações digitais são enviadas pela web em vez 
de transportar produtos físicos por veículos. Além 
disso, se matérias-primas forem obtidas localmente, 
o transporte de carga será reduzido ainda mais.20

USO DE RECURSOS

Redução do consumo de energia

A demanda de energia para a fabricação de 
produtos de polímeros pode ser reduzida de 41% a 
64% com impressoras 3D de código aberto de baixo 
custo.21  

Suporte à eficiência de recursos

A fabricação aditiva pode ser uma opção com mais 
eficiência de recursos, pois ela viabiliza a produção 
de peças de reposição sob demanda e a redução 
ou eliminação de custos de inventário, resíduo de 
produção e transporte.22

Aumento da eficiência de materiais 
na produção de eletrônicos

A inteligência artificial, como as verificações 
automatizadas e de controle de qualidade, pode ajudar 
a reduzir a geração de resíduos na produção global de 
eletrônicos de consumo a um valor de US$ 8 bilhões.23
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