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Dedicamos este livro

ao desejo de um futuro
mais sustentavel,
inclusivo e de mudancas
efetivas.






If you want to go fast,
go alone.

If you want to go far,
go together.

(Provérbio africano)
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Victdria Santos

O momento é de urgéncia. O mundo tem até 2050 para zerar suas emis-
sGes de gases de efeito estufa (GEE) na Terra. De outro modo, a vida
humana estara propensa a eventos climaticos ainda mais intensos e fre-
quentes, alterando ecossistemas, reduzindo a biodiversidade e o acesso
aos recursos, agravando a inseguranca alimentar, aumentando o risco de
conflitos e alterando drasticamente o modo de vida em todo o planeta.

Enquanto grande parte das emissdes atuais podem ser anuladas
por meio das energias renovaveis, eficiéncia energética, captura e arma-
zenamento de carbono e mudanca nos habitos alimentares, o restante
esta relacionado a produgdo de insumos e bens de consumo, de modo
que neutralizar as emissdes de GEE até 2050 demandara uma profunda
transformacdo das cadeias de valor em toda a economia. Novos produ-
tos, processos e modelos de negdcios deverdo ser desenvolvidos como
consequéncia desse esforco transformador.

A economia circular, que preconiza o aproveitamento maximo do
valor associado a um material ou recurso, expandindo sua vida util, redu-
zindo riscos e restaurando e regenerando ecossistemas, € um conceito
central nessa conjuntura. Estudos demonstram que, quando aplicadas
aos quatro setores-chave da inddstria de transformagdo (cimento, aco,
plastico e aluminio), as estratégias de economia circular podem reduzir
as emissdes em até 45%. E, quando aplicadas ao sistema alimentar, a
redugdo pode chegar a até 49% em 2050.

Desse modo, Suzana Borschiver, Aline Tavares e os demais auto-
res acertam em cheio ao trazer ao publico brasileiro mais essa obra,
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contribuindo para reduzir o gap da literatura em lingua portuguesa
sobre o tema.

Abordando questdes importantes - “Como medir a economia cir-
cular”, “Quem s3o os atores que ja atuam no Brasil” e “Como o conceito
tem sido aplicado em diferentes setores da economia” -, com énfase para
o0s setores energético, quimico, téxtil e siderurgico, os autores conduzem
o(a) leitor(a) de maneira didatica e objetiva aos principais aspectos da
economia circular, incluindo os modelos de negécio circulares, o papel
da logistica reversa e a biotecnologia industrial como tecnologia habili-
tadora da circularidade

O livro vai além da abordagem tedrica, chamando o(a) leitor(a)
para a acdo por meio da apresentac¢do de cases inspiradores e do levan-
tamento dos principais cursos de acesso livre (os chamados MOOCs)
em economia circular que se encontram disponiveis hoje para quem
se interessar.

Certamente se trata de uma leitura indispensavel para toda e todo
aquele que deseja comecar a trilhar a jornada circular. A disseminagao
desse conceito é crucial para que a neutralidade climatica se torne reali-
dade. E possivel construir um presente a prova de futuro, em que produ-
zir e consumir sejam sinénimos de nutrir, expandir e regenerar. A inova-
¢do é o elemento-chave. E a Gnica saida almejada é prosperar.

Victéria Santos é engenheira quimica, doutora
em Planejamento Energético e Ambiental pela
Coppe/UFRJ e pesquisadora do Instituto Senai
de Inovagdo em Biossintéticos e Fibras do Senai
CETIOT.
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Suzana Borschiver
Aline Tavares

Este livro é fruto de um projeto de extensdo denominado “Catalisando a
economia circular”, iniciado em 2018, no Nicleo de Estudos Industriais
e Tecnoldgicos da Escola de Quimica/UFRJ. Nesse projeto, procurou-
-se valorizar e aproveitar a vocacao dos alunos envolvidos, nas suas res-
pectivas faculdades e experiéncias, incentivando-os a pensar e discutir
sobre o tema, que abrange questdes ambientais e de sustentabilidade
do nosso planeta. O tema degradacdo ambiental é bastante complexo
e envolve diversas quest6es, como residuos industriais, geracdo de lixo,
mudancas climaticas, qualidade do ar e os consequentes riscos de doen-
cas as populagdes.

O livro visa demonstrar que o modelo de economia linear, baseado
na geragao de valor impulsionada pelo desperdicio, sem preocupagdo
e responsabilidade no momento do processo de fabricagao, na distri-
buicdo e na forma de despejo, tem se mostrado bastante obsoleto. Em
paralelo, temos assistido ao crescimento cada vez maior da populagao
mundial, intensificando o uso de recursos naturais, como alimentos,
energia e agua e, consequentemente, o consumo desenfreado de pro-
dutos e servicos. Nesse sentido, o alcance do desenvolvimento susten-
tavel tem se tornado cada vez mais desafiador. Como fazer o uso mais
eficiente dos recursos, ter uma economia rentavel, uma sociedade mais
justa e um meio ambiente saudavel sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras?

0 conceito de economia circular, tema central deste livro, é baseado
na preservacao e no aumento do capital natural por meio do controle dos
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estoques finitos e do equilibrio dos fluxos de recursos renovaveis. Tanto
a sustentabilidade quanto a economia circular sao conceitos que cami-
nham juntos e compartilham o objetivo de mitigacdo das externalidades
negativas mencionadas. A economia circular, por sua vez, procura ir mais
a fundo e trata principalmente de inovag¢des no design de produtos e de
modelos de negdcio desde o inicio do seu projeto de modo que tornem
o fluxo de recursos em um ciclo fechado.

Tendo em sua origem principios de diversas escolas de pensa-
mento, como a Ecologia Industrial e a Biomimética, a economia circular
tem sido apresentada como um modelo alternativo, cujas estimativas
indicam diversas oportunidades econ6micas.

Por se tratar de um conceito em difusdo e que provoca mudancas
disruptivas na sociedade, a suaimplementacao em larga escala traz con-
sigo algumas questdes: como integrar o volume de descartes gerados
no final de uma cadeia produtiva ao seu inicio, tornando cada tipo de
residuo um novo recurso? Como fazer a transi¢cdo do modelo tradicional
linear para o modelo circular?

Uma das estratégias para se encontrar as possiveis respostas esta
na educag¢do. Um modelo econ6mico que implica mudangas na maneira
de pensar e agir de uma sociedade exige a formacao de pessoas e profis-
sionais voltados para a sua aplica¢ao. Por isso, o projeto de extensao que
originou este livro exerce um importante papel nessa transicdo ao gerar
conhecimento sobre o tema para os envolvidos e incentiva-los a desen-
volver as habilidades necessarias. Outra estratégia esta na mudanga de
atitudes, sejam elas no ambito organizacional, dos governos ou das pes-
soas. A publicagdo deste livro é uma forma de entregar para a comuni-
dade externa o fruto desse trabalho, colocando os seus integrantes como
agentes de transformacao social.

Nesse contexto, os capitulos aqui apresentados sdo propositada-
mente variados, de modo que possamos discorrer sobre topicos absolu-
tamente pertinentes a economia circular, mas até o momento nao con-
solidados em uma s6 obra. Se queremos uma economia mais resiliente,
uma sociedade mais justa e um meio ambiente mais saudavel, que faca-
mos o caminho. Esperamos que a leitura desta obra possa elucidar sobre
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0 assunto e despertar o senso critico sobre por quais atitudes, formas ou
estratégias podemos comegar.

Desse modo, este livro pretende atender desde leitores especializa-
dos no tema, professores, estudantes de nivel médio, graduacdo e pds-
-graduacado até os curiosos, iniciantes nesse mundo da economia circular
e dos novos modelos de negédcios.

Otima leitura!
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Introdug¢do

Silmara Furtado
Aline Tavares
Suzana Borschiver

Segundo o relatério What a waste 2.0: a global snapshot of solid waste
management to 2050, publicado pelo Banco Mundial em 2018, a geracao
de lixo € um dos problemas ambientais mais relevantes da atualidade.
Nesse documento, existe uma previsao de elevagao de 70% da quantidade
de residuos liberada no ambiente no periodo de 2016 a 2050. Cabe res-
saltar que os calculos apresentados indicam uma geragdo anual global de
3,4 bilhdes de toneladas de lixo até 2050 decorrente do tratamento inapro-
priado desses materiais no meio ambiente e da auséncia de investimentos
em acdes relacionadas a diminuicao de residuos (Kaza et al., 2018).

Atreladas a esse cenario de degradagdo ambiental, pode-se citar
algumas externalidades negativas, como a degradacao dos sistemas
naturais, a aceleracdo das mudancas climaticas, as perdas da biodiver-
sidade e do capital natural, a degradacao da terra, a poluicdo dos ocea-
nos, a reducdo da qualidade do ar e o consequente risco de doencas as
populages. Esses problemas também podem estar vinculados a faléncia
do modelo de produgao vigente, conhecido como Economia Linear (Ellen
MacArthur Foundation, 2015; Kaza et al., 2018).

No periodo imediatamente posterior a Primeira Guerra Mundial, a
riqueza e a renda voltaram a aumentar devido a abertura de novos mer-
cados para invengdes e servicos inovadores, como telefone, automoveis,
eletricidade e eletrodomésticos. Contudo, o ciclo demanda-suprimento
foi interrompido pelo bloqueio financeiro de 1929 e a posterior crise
financeira global. Desde entdo, tem sido desenvolvido um modelo de
obsolescéncia programada de bens de consumo, que tem como objetivo
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tornar esses bens obsoletos mais rapidamente, isto é, com tempo de vida
atil mais curto que o necessario. Desse modo, esses produtos passam
a ser substituidos rapidamente, estimulando o consumo acelerado e o
mercado (Andrews, 2015; Araljo; Queiroz, 2017).

Durante muito tempo, a obsolescéncia programada encorajou e
aprimorou a economia linear, um modelo econdomico baseado na gera-
¢do de valor impulsionada pelo desperdicio, em que os produtos de
consumo sdo submetidos a um processo de fabrica¢do, a uma rede de
distribuicdo e varejo, ao uso dos consumidores, a coleta dos residuos e,
por fim, ao despejo em aterros sanitarios ou esgotos, ou a incineragdo
(Andrews, 2015; Ellen MacArthur Foundation, 2015; Oliveira; Lago, 2018).
Esse modelo vem beneficiando industrias, fornecedores de energia e pro-
dutores de matérias-primas, mas, por outro lado, o meio ambiente vem
sendo continuamente degradado devido a retirada de materiais finitos
e a geracdo de um excesso de residuos (Andrews, 2015; Araujo; Queiroz,
2017). As origens da Economia Linear datam da Revolugdo Industrial.
No século XVIII, houve um aumento da quantidade, da variedade e da
velocidade da producdo devido a mecanizagdo e ao desenvolvimento de
novos sistemas de producgdo. Esse crescimento baseou-se no principio
“pegue-faca-use-descarte” (Andrews, 2015).

Esse modelo de obsolescéncia programada aumentou os lucros
das empresas, mas funcionou como um sistema de negécios no qual
os consumidores se tornaram desperdicadores e devedores. Pode-se
observar o exemplo da industria de eletrénicos, em que sdo impostas
dificuldades na etapa de desmontagem e a consequente inducao do con-
sumidor a compra de um produto novo, geralmente atribuida a danos
em componentes e dificuldade de reparo e/ou substituicdo de itens do
produto defeituoso (Andrews, 2015; Aratjo; Queiroz, 2017). A literatura
especializada cita que as praticas de reparo, reutilizagdo e reciclagem
eram comuns durante e imediatamente ap6s a Segunda Guerra Mundial,
uma vez que os recursos eram racionados ou direcionados para o cha-
mado esforco de guerra. Terminado o periodo de racionamento, os pro-
dutos passaram a ser novamente descartados ao final de sua utilizagao
(Andrews, 2015; Araljo; Queiroz, 2017).

Catalisando a economia circular



Como se sabe, a economia linear ainda se encontra vigente, porém,
tem se tornado cada vez menos sustentavel. Devido a iminéncia de riscos
ambientais e econ6micos, governos e empresas de diferentes segmentos
tém atuado de forma a minimizar as flutuacées relacionadas ao preco e a
disponibilidade de matérias-primas. Um estudo realizado pelo Programa
das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), de 2011, avaliou a
ideia de ndo inter-relacionar a gera¢ao de riqueza e o consumo de recur-
sos, difundida no modelo tradicional linear (Unep, 2011).

O objetivo do denominado “descolamento de recursos/impactos”
é tornar a taxa de produtividade dos recursos mais rapida que a taxa
de crescimento econémico, isto &, utilizar menos solo, agua, energia e
materiais para manter o crescimento economico, melhorar o bem-estar
humano e reduzir os impactos ambientais negativos advindos de qual-
quer uso de recursos naturais. Apesar de necessarias, como o0 aumento
na ecoeficiéncia dos processos, as mudancas quantitativas ndo se mos-
traram suficientes; existe uma demanda qualitativa que visa a utiliza-
¢do de recursos renovaveis e a maximizacao do reaproveitamento dos
residuos gerados em contrapartida a reducdo do consumo de recursos.
O mesmo estudo do Pnuma sugere que esse “descolamento” exige medi-
das disruptivas, como a remocdo de barreiras tecnoldgicas e institucio-
nais, de modo a impulsionar a inovac¢ao na produtividade dos recursos,
e o uso de impostos ou a redugdo de subsidios, para aumentar os precos
dos recursos conforme os seus aumentos de produtividade, por exemplo
(Unep, 2011; Ribeiro; Kruglianskas, 2014).

Entre as propostas para uma mudanca dos padrdes de producdo e
consumo, encontra-se o conceito de economia circular, um modelo que
busca a circularidade no uso de materiais e energia de forma intencio-
nal desde o projeto dos produtos (Ribeiro; Kruglianskas, 2014). Segundo
Gengetal. (2012), a economia circular é originaria da teoria do desenvol-
vimento ecoindustrial e baseia-se na filosofia de que economia e meio
ambiente saudaveis podem coexistir (Aradjo; Queiroz, 2017). Na figura 1,
é possivel observar a comparacdo entre os dois modelos econémicos,
onde se denota que os residuos gerados pelas cadeias produtivas sdo
dispostos no ambiente ao final da economia linear e retornam ao ciclo
produtivo na economia circular.
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Figura 1 - Esquema comparativo entre economia linear e economia circular

Fonte: Adaptado de Sauvé, Bernard e Sloan (2016).

Esse modelo encontra-se fundamentado em trés principios, que
serdo discutidos de modo mais aprofundado no capitulo 1: i) preserva-
¢do e aumento do capital natural por meio do controle dos estoques fini-
tos e do equilibrio dos fluxos de recursos renovaveis; ii) otimizacdo da
producdo de recursos devido a circulagdo de produtos, componentes e
materiais; e iii) fomento a eficacia do sistema, revelando as externalida-
des negativas e excluindo-as dos projetos (Ellen MacArthur Foundation,
2015).

O modelo circular surgiu ha décadas, mas as discussdes relaciona-
das a sua implementacdo sdo recentes, particularmente no Brasil. Em
2012, esse conceito foi melhor difundido em escala mundial quando a
Fundacdo Ellen MacArthur langou, em colaboracdo com a McKinsey &
Company, uma série de relatérios econdmicos, intitulados “Em direcdo
auma economia circular”, que destacou a importancia de acelerar a tran-
sicdo para o modelo circular e seus potenciais beneficios para diferentes
stakeholders, tornando-se uma referéncia sobre o tema (Azevedo, 2015).

Um estudo publicado por Araljo e Queiroz (2017) apontou que
a economia circular é uma politica de regulamentacdo cada vez mais
popular na China e na Unido Europeia para abordar questGes referen-
tes ao desenvolvimento sustentavel, sendo adotada pelos governos
locais como uma prioridade na politica regulatéria nacional. A Comis-
sdo Europeia iniciou, em 2014, uma série de estudos relacionados ao
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desperdicio alimentar e a selegdo e ao desenvolvimento de indica-
dores que permitem a implementacdo da economia circular (Bonciu,
2014). Na China, o modelo circular foi pauta governamental em 2002 e
tornou-se lei em 2009, com a Lei de Promog¢ao da Economia Circular,
visando a promocdo da “Producdo mais limpa”, de politicas de incen-
tivo ao uso de residuos e de projetos-pilotos de economia circular,
entre outras medidas (Unep, 2011).

O conhecimento da economia circular tem se expandido nao
somente em grandes empresas, como também nas pequenas e médias.
Tavares (2018) apresentou diversas iniciativas ja realizadas, na forma de
estudos de caso, por 43 empresas distribuidas por quinze setores eco-
nomicos, entre elas: Danone (alimentos), Unilever (bens de consumo),
Equinor (antiga Statoil, energia) e Nike (materiais esportivos). A Danone,
por exemplo, possui o projeto “Novo ciclo”, que busca inserir embalagens
recicladas novamente a cadeia da companhia. A Unilever atua com dire-
trizes design for recyclability por meio da embalagem modular, design
para desmontagem e remontagem, maior uso de refis, reciclagem e uso
de residuos pds-consumo reciclados, como nas embalagens da linha
TRESemmé, que ja contém 25% de material reciclado. A Equinor, além
de investir em energias renovaveis e projetos de captura e estocagem
de carbono, comercializa o enxofre resultante do seu processo de des-
sulfurizagdo para a industria de fertilizantes. A Nike ja reduziu em 60% o
desperdicio de materiais com a tecnologia Nike Flyknit e implementou
o programa Nike Grid, que possibilitou utilizar plasticos reciclaveis em
71% de produtos da marca. De modo a viabilizar aimplementacgao desse
conceito, muitas dessas empresas aplicaram novos modelos de negdcios,
que envolvem a cadeia de suprimentos circular, recuperacao e recicla-
gem, extensdo da vida util, plataforma de compartilhamento e produto
como servico (Lacy; Rutqvist, 2015, p. 117; Esposito; Tse; Soufani, 2018).

Observa-se assim um vasto campo para estudo do tema, devendo
ser levado tanto para o &mbito de governos e reguladores, que precisam
se envolver através de politicas, legislacdo e tributacdo para promover
a economia circular em seus paises, quanto para o dmbito académico
(Stahel, 2016; Aradjo; Queiroz, 2017).
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Por tratar de um conceito em construgdo, porém de grande poten-
cial, este livro destina-se a ampliar o conhecimento sobre as inovacdes e
os modelos de negdcio que podem estar sendo gerados pelas formas de
circularidade decorrente desse modelo de produc&o. Além deste capitulo
introdutdrio, nos capitulos 1 e 2, encontra-se a divulgagdo do conceito
de economia circular profundamente embasado na literatura, bem como
algumas formas de medigado da circularidade nos niveis macro (cidades),
meso (parques industriais) e micro (produtos). No capitulo 3, sdo mostra-
dos alguns exemplos de cursos on-line sobre o tema e areas transversais
e palestras sobre o assunto em plataformas virtuais como o TED. No capi-
tulo 4, sao apresentados os atores pioneiros e suas respectivas iniciativas
nesse modelo, como a Fundacdo Ellen MacAthur e a Organizacdo das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimeto Industrial (United Nations Indus-
trial Development Programme - UNIDO). No capitulo 5, sdo discutidos
os modelos de negdcio circulares, como a logistica reversa, a simbiose
industrial, entre outros. No capitulo 6, demonstra-se o comportamento
da economia circular no dmbito das pesquisas cientificas, incluindo o
historico, os paises e as areas das publicacdes. Nos capitulos seguintes,
alguns modelos de negdcios circulares sdo detalhados, a saber: logistica
reversa, no capitulo 7, com exemplos em pratica no mercado, como o da
Coca-Cola e o retorno das suas embalagens, bem como em pesquisas
académicas; simbiose industrial, no capitulo 8, explorando as possibili-
dades da simbiose local e virtual; e chemical leasing, no capitulo 9, com
alguns exemplos praticos e premiados, como o da parceria entre a Ecolab
e o Hotel Windsor Atlantica. Outro exemplo é a participacdo das empre-
sas por alguns setores da economia, quais sejam: biotecnologia, no capi-
tulo 10; energia, no capitulo 11, onde sdo correlacionados os respectivos
exemplos por tipo de building block da economia circular; moda, no capi-
tulo 12, destacando a economia criativa como fator de peso para a econo-
mia circular nesse setor; industria quimica, no capitulo 13, com exemplos
praticos por tipo de building block da economia circular; e indUstria do
aco, no capitulo 14, onde sdo discutidas as iniciativas globais e nacionais
desse setor, como o projeto Era-Min de incentivo financeiro e o sistema
de autossuficiéncia energética da Ternium, respectivamente.
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I. O que é de fato
a economia circular?

Aline Tavares
Suzana Borschiver

Em 1987, o relatério publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da Organizagao das Na¢des Uni-
das (ONU) formalizou o conceito de desenvolvimento sustentavel, defi-
nindo-o como aquele que “satisfaz as necessidades da geracao atual sem
comprometer a capacidade das gera¢des futuras para satisfazer as suas
préprias necessidades” (Almeida, 2015, p. 43). No entanto, apesar dessa
iniciativa, o modelo de producdo linear e a cultura do consumismo ainda
geram desperdicio de matérias-primas e produtos acabados.

De acordo com a Waste Atlas,' uma plataforma mundial de dados
estatisticos sobre residuos sélidos urbanos, cerca de 1,9 bilhdes de
toneladas de residuos sdo gerados por ano. Dessa quantidade, 30% n&o
s3o coletados, e os 70% restantes, encaminhados a aterros sanitarios.
Nos aterros, 19% dos residuos sdo reciclados, e 11%, transformados
em energia.

Diante desse contexto, a economia circular apresenta-se como
modelo alternativo para a coexisténcia saudavel entre economia e meio
ambiente. Visando a consolidagdo de um sistema em que produtos e
materiais sejam valorizados, a escolha das matérias-primas, o design
dos produtos e o aproveitamento dos subprodutos tornam-se aspectos
essenciais nessa nova forma de producao.

1 Waste Atlas é um mapa interativo e de contribuicdo aberta sobre residuos sélidos no
mundo. Disponivel em: http://www.atlas.d-waste.com/. Acesso em: 5 out. 2020.

35




Apesar de a discussao sobre esse modelo ser recente, pode-se afir-
mar que a ideia basica de sustentabilidade e, por conseguinte, a esséncia
da economia circular, foi introduzida desde o século XVIII pelo quimico
Antoine Laurent Lavoisier. Em 1785, ele postulou a lei da conservacao das
massas, enunciada por: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo
se transforma” (Souza, [s.d.]).

A origem da economia circular é abordada na literatura como pro-
duto de diversas escolas de pensamento, sendo as principais a Teoria
Geral dos Sistemas e a Ecologia Industrial, conforme reportado por Ghi-
sellini, Cialani e Ulgiati (2016). A primeira apresenta uma abordagem
holistica, em que os fendmenos devem ser vistos como resultado da
integracdo entre os componentes do sistema, a aprendizagem organiza-
cional e o desenvolvimento dos recursos humanos; enquanto a segunda
dita o sistema industrial e seu ambiente como um ecossistema comum,
caracterizado por fluxos continuos de material, energia e informagao,
formando ciclos fechados e reduzindo o desperdicio.

Outras escolas de pensamento (quadro 1) foram incorporadas e
adaptadas na literatura ao longo do tempo e serviram para complemen-
tar o conceito de economia circular conhecido atualmente.

Esse conceito vem ganhando representatividade ha mais de uma
década, ndo somente na literatura, como também no ambito das orga-
nizagoes, com o apoio de grandes instituicdes, como a Fundagdo Ellen
MacArthur, a Comissado Europeia, a British Standards Institution (BSl), a
Circle Economy, o Waste and Resources Action Programme (WRAP), entre
outras, as quais iniciaram programas e parcerias com organizacoes publi-
cas e privadas para acelerar a transicao do modelo linear de producdo e
servicos para o modelo circular (Tavares, 2018).

Quadro 1 - Escolas de pensamento que deram origem a economia circular

ESCOLA DE PENSAMENTO/

CONCEITO CENTRAL
AUTOR(ES)

Todos os sistemas podem ser projetados de forma
regenerativa (0s processos se renovam ou regeneram as
fontes de energia e materiais que consomem).

Design Regenerativo
(John T. Lyle, 1970)

(continua)
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(continuagao)

ESCOLA DE PENSAMENTO/

CONCEITO CENTRAL
AUTOR(ES)

0 Stahel’s Product-Life Institute possui quatro objetivos
Economia de principais: extensdo da vida do produto, bens de longa
Desempenho vida, atividades de recondicionamento e prevencdo

(Walter Stahel, 2006)

de residuos. Destaca também a importancia de ofertar
servicos em vez de produtos.

Cradle to Cradle
(Michael Braungart

e William McDonough,
2003)

Considera todos os materiais envolvidos nos processos
industriais e comerciais como nutrientes técnicos e
bioldgicos. A estrutura se concentra no design para a
efetividade em impacto positivo, o que a diferencia do
foco tradicional do projeto na reducdo de impactos
negativos.

Ecologia industrial
(Roland Clift e Thomas
E. Graedel, 2001)

E 0 estudo de fluxos de materiais e energia através

de sistemas industriais em malha fechada, cujos
residuos servem como insumos, eliminando a nogdo de
subprodutos indesejaveis.

Biomimética
(Janine Benyus, 2003)

Utiliza a natureza como modelo para criagao de projetos
e processos para a solucao de problemas humanos.

Capitalismo Natural
(Amory Lovins, 2008)

Estuda o valor monetdario que pode ser obtido dos
ecossistemas, controlando os estoques finitos,
equilibrando o fluxo de recursos renovaveis e
otimizando reservas.

Economia Azul
(Guinter Pauli, 2010)

E um movimento open source iniciado por Giinter Pauli
e entregue ao Clube de Roma na forma de manifesto.
Objetiva utilizar os recursos disponiveis em cascata, e o
desperdicio de um produto torna-se o insumo para criar
um novo fluxo de caixa.

Fonte: Tavares (2018).

Cabe aqui citar o modelo de producao e servigos designado como
restaurador e regenerativo por design da Fundagdo Ellen MacArthur
(2013), que busca gerar ou manter valor em toda a cadeia. Por restaura-
dor, entende-se a recuperagdo dos recursos gastos em novos produtos e
servigos; por regenerativo, a recuperagdo dos sistemas bioldgicos. Esse
conceito pode ainda ser dividido entre ciclo técnico e ciclo bioldgico,
como mostra a figura 2.

0 que é de fato a economia circular?
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Figura 2 - Ciclo bioldgico e técnico da economia circular

Fonte: Elaborac&o prépria com base em Ellen MacArthur Foundation (2015a).

Como pode ser observado, o ciclo biolégico compreende a gestdo
de fluxo de materiais renovaveis e as atividades relativas ao uso de insu-
mos bioldgicos para a obtencdo de bioprodutos, de modo a regenerar os
componentes da biosfera (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Tais mate-
riais ou produtos sao utilizados como produtos de consumo e podem
ser alterados biologicamente, quimicamente ou fisicamente durante
0 uso; portanto, entram na biosfera por natureza ou intencao humana
(compostagem ou recuperacao de energia, p. ex.). Pode-se citar como
exemplos: papel, bioplasticos, produtos de limpeza, cosméticos, entre
outros (CCPII, 2016).

Ja o ciclo técnico corresponde a gestdo dos estoques de mate-
riais finitos e ndo consumidos por sistemas bioldgicos. Nessa rota, os
produtos obtidos por via sintética podem ser compartilhados, reutili-
zados, remanufaturados ou reciclados, promovendo a restauracao dos
seus componentes e, por fim, o fechamento do ciclo produtivo, como
pode ser alcancado nas cadeias produtivas de metais e plasticos (Ellen
MacArthur Foundation, 2013). Vale ressaltar que os bioplasticos podem

38 Catalisando a economia circular



ser direcionados ao ciclo técnico ao seguirem pelas estratégias de recir-
culagdo citadas, isto é, quando reutilizados ou reciclados, por exemplo.
Nesse ciclo, pode haver também produtos utilizados como servigos, em
que a posse do consumidor é desfeita e este se torna um usuario (CCPII,
2016). A Airbnb e a Uber sdo grandes exemplos dessa nova concepg¢ado
de consumo, caracterizada pela servitizagao de quartos e de carros,
respectivamente.

A Fundacdo Ellen MacArthur (2015a) relaciona a economia circular
a trés principios basicos/acdes:

a) Equilibrio da gestdo dos recursos renovaveis e dos estoques
finitos: isso pode ser alcancado, por exemplo, com a entrega virtual de
produtos e servicos, evitando o desperdicio de recursos primarios na
fabricacdo dos materiais fisicos. Se ha a necessidade de materializacdo,
procura-se utilizar recursos renovaveis que apresentem melhor desem-
penho, na medida do possivel.

b) Otimizagao da circulacao dos produtos por maior tempo pos-
sivel, tanto no nivel biolégico quanto no técnico, mantendo desempe-
nho e valor. No ciclo bioldgico, os produtos devem ser projetados para
serem consumidos ou metabolizados pela biosfera de modo seguro,
transformando-os em nutrientes para outras aplicacdes, num ciclo em
cascata. No ciclo técnico, remete-se as estratégias de redso, remanufa-
tura, reciclagem e compartilhamento. Sempre que possivel, procura-se
utilizar os menores sistemas circulares internos - reiso ou manutencao,
em vez de reciclagem -, preservando a energia e outros tipos de valor
intrinsecos aos materiais e componentes. Assim, a economia circular
prevé que, quanto mais longa for a duracdo de cada ciclo, menor sera o
consumo de insumos, energia e mao de obra envolvidos na criacdo de
um novo produto ou componente, principalmente para produtos que
demandam energia.

¢) Diminuicdo ou eliminacgdo de externalidades negativas desde o
inicio: esse principio remete ao inicio das cadeias produtivas pela neces-
sidade de repensar o sistema produtivo e ao redesenho dos produtos a
fim de evitar a geracdo de residuos e os problemas ambientais ja conhe-
cidos, como poluicdo, liberacdo de substancias toxicas, aquecimento
global, entre outros.

0 que é de fato a economia circular?
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Vale ressaltar que esse modelo ndo pode se resumir somente a
reciclagem e/ou ao relso. E evidente que esses sdo fatores importantes
para a ligagdo entre o final e o inicio da cadeia produtiva e, por isso,
ndo devem ser negligenciados. Além disso, focar somente na reducdo
de insumos, energia e/ou emissGes de poluentes, por exemplo, também
nao significa estar fazendo economia circular. Essas medidas ndo deixam
de serimportantes para o desenvolvimento sustentavel, pois contribuem
para a reducao dos impactos na natureza e tornam os processos mais
eficientes; entretanto, isso nao interrompe o fluxo linear dos recursos,
continuando a oferecer o consumo desenfreado ao final da cadeia e
resultando em uma desaceleracao do esgotamento dos insumos.

Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) consideram em seu estudo dois
principios inovadores e fundamentais do modelo circular. Um herdado
da Ecologia Industrial, em que os residuos no final de sua vida Gtil sejam
alimentados na cadeia industrial, tanto como fluxo de material quanto
de energia; e outro herdado da Biomimética, uma vez que busca o meio
ambiente como um exemplo a ser copiado para redesenhar as ativida-
des de produgdo, em particular os padrdes industriais ou de desenvolvi-
mento. Desse modo, a inclusdo desses principios no design de produtos e
processos permite fechar o ciclo de materiais e energia, maximizar o uso
de residuos e minimizar a extragdo de recursos naturais e a liberagdo de
materiais toxicos no meio ambiente. Complementar a esses principios, a
organizac¢ao holandesa Circle Economy? considera sete elementos-chave
para o funcionamento do modelo circular:

a) “Projetar para o futuro”: utilizar os materiais certos durante o
processo de design de produtos, projetando-os para obter uma vida util
adequada e de uso futuro estendido;

b) “Tecnologia digital incorporada”: usar plataformas e tecnologias
digitais on-line que fornecem informacgdes entre os atores da cadeia de
suprimentos, otimizando o uso de recursos e fortalecendo as conexdes;

c) “Preservar e estender o que ja foi feito”: maximizar a vida util
dos recursos em uso e proporcionar uma segunda vida Gtil por meio de
estratégias de relso, reparo ou atualizacdo, quando aplicavel;

2 Ver Circle Economy ([s.d.]).
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d) “Priorizar recursos regenerativos”: utilizar recursos renovaveis,
reutilizaveis e ndo toxicos como materiais e fonte de energia de maneira
eficiente;

e) “Utilizar residuos como recurso”: usar fluxos de residuos como
fonte de recursos secundarios para reutilizagdo e reciclagem;

f) “Repensar o modelo de negdcio”: considerar modelos de negé-
cios que se baseiam nainteragdo entre produtos e servicos, criando opor-
tunidades e incentivos de maior valor; e

g) “Colaborar para criar valor conjunto”: trabalhar juntos em toda
a cadeia de suprimentos, internamente nas organizacdes e no setor
publico, para aumentar a transparéncia e criar valor conjunto.

Nesse sentido, as estratégias de circularidade acima citadas devem
ser pensadas de modo a integrar o projeto do produto voltado para o
ciclo fechado a todos os stakeholders da cadeia, trazendo varios benefi-
cios econdmicos, ambientais e sociais.

De acordo com Stahel (2016), ha estimativas de ganhos de até
USS$ 500 milhGes em materiais e de aumento da forga de trabalho em
cerca de 4%. Na Europa, até 2030, a perspectiva é de elevacdo da pro-
dutividade de recursos em 32% e de redugdo das emissdes de didxido
de carbono em 48% (Ellen MacArthur Foundation, 2015a). Um estudo
da consultoria McKinsey & Company (Europe’s..., 2015) prevé, uma vez
adotados modelos circulares, uma reducdo de 1,8 trilhdes de euros nos
custos anuais de producao e uso de recursos para alimentos, mobilidade
e construgdes e uma reducdo de externalidades (emissdes, poluicao,
congestionamentos) até 2030, correspondente a 28% dos custos-base
em 2015.

No campo ambiental, as oportunidades citadas pelo The Ex’tax Pro-
jectetal. (2014) sdo, por exemplo, o deslocamento de 13% do imposto de
trabalho para o uso e a eliminagdo de recursos - reduzindo as emissdes
de gases de efeito estufa em 8,2% - e 0 aumento de emprego em 2,9%
em 27 estados-membros da Unido Europeia (UE). Wijkman e Skanberg
(2017) reportaram que a energia renovavel e a eficiéncia energética
podem reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 50% para cinco
estados-membros da UE, e esse resultado pode chegar a 70% com outras
estratégias de economia circular.
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Assim, a economia circular trata de um conceito que busca integrar
o desenvolvimento econdmico, social e ambiental de modo sustenta-
vel. Portanto, o modelo defende a ideia de que, ao final de sua vida util,
os produtos naturais ou sintéticos retornem para as suas respectivas
cadeias produtivas, causando o menor impacto ambiental possivel e
aumentando a efetividade produtiva do processo como um todo. Pode-
-se, entdo, entender a economia circular como um novo modelo holistico
de producao e servicos, que, devido aos seus principios, reforca a neces-
sidade de mudancas disruptivas nos processos de producdo e padroes
de consumo e novas politicas publicas. Ao mesmo tempo que se mostra
desafiador, esse modelo apresenta-se como uma alternativa em poten-
cial para reverter as externalidades negativas, como ineficiéncia no uso
de recursos, volatilidade de pregos, mudancas climaticas, falha na gestéo
dos residuos urbanos em excesso, entre outros problemas globais.
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Il. Como medir a
economia circular?

Renata Bandarra
Aline Tavares
Suzana Borschiver

0 equilibrio entre o crescimento econdmico, o desenvolvimento sus-
tentavel e a preservacdo do meio ambiente tem sido pauta de longas
pesquisas. Um modelo de referéncia bastante citado na literatura é a
Curva Ambiental de Kuznets (CAK), que relaciona o impacto ambiental
em funcdo do Produto Interno Bruto (PIB) per capita sob a forma de uma
parabola invertida ou U-invertido (Sousa; Sousa; Santos, 2016). Nesse
modelo os niveis de poluigdo e a desigualdade de renda sdo crescentes
nos primeiros estagios de desenvolvimento (fase ascendente da curva)
até um ponto de inflexdo, a partir do qual a sociedade se tornaria mais
madura com a preocupac¢do ambiental, e a curva passaria a cair (Arraes;
Diniz; Diniz, 2006; Sousa; Sousa; Santos, 2016).

Algumas das variaveis ambientais utilizadas por essa metodologia
para medir o desenvolvimento sustentavel estdo relacionadas com a taxa
de mortalidade, com a expectativa de vida, com a proporcao da popula-
¢do sem acesso ao saneamento basico ou sem abastecimento de agua,
com o déficit na alfabetizagdo de adultos e com a emissdo de didéxido
de carbono (CO,) per capita (Arraes; Diniz; Diniz, 2006). Contudo, esse
modelo n3o é plenamente aceito por muitos autores, por ser aplicado de
forma igual tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento.
O problema ocorre porque se pressupde que, além das leis e regulamen-
tacGes ambientais, também a consciéncia ambiental dos cidaddos tende
a ser mais avancada nos paises desenvolvidos. Isso significaria dizer que
paises em desenvolvimento sdo necessariamente mais poluidores e gera-
dores de maior impacto ambiental, o que nem sempre é verdade.
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Outro fator ndo considerado na CAK é o retorno dos componen-
tes a cadeia de valor (Arraes; Diniz; Diniz, 2006; Sousa; Sousa; Santos,
2016). Por isso, a tentativa de mensurar e quantificar os conceitos e agdes
relacionados a economia circular tem sido pesquisada e calculada sob
a forma de indicadores de circularidade. Estes, por sua vez, serdo Uteis
para avaliar empiricamente os efeitos do modelo circular, como, por
exemplo, a rentabilidade do negdcio, a criagdo de empregos e os impac-
tos ambientais.

Os indicadores sao medidas valiosas para os tomadores de deci-
sGes e politicos no alcance dos objetivos estabelecidos pela politica da
economia circular. Entretanto, a defasagem no conjunto de critérios de
sustentabilidade adotados atualmente é criticada, uma vez que os indi-
cadores sociais, empresariais, de materiais e de energia necessitam ser
periodicamente revisados, a medida que mais dados sdo obtidos (Geng
etal., 2012).

Na literatura, os indicadores de circularidade sao divididos em
niveis macro (cidade, pais), meso (parques industriais) e micro (produto,
organizagao e consumidores individuais). Eles podem ser quantificados a
partir de diferentes parametros (valor econdmico, massa, energia) e em
funcdo de diferentes variaveis (fluxos, acGes, mudancas de estoque) ou
proporc¢des. Na China, por exemplo, foram aplicadas avaliagoes emer-
genciais de intensidade de energia e mao de obra a diversos parques
industriais (Linder; Sarasini; Van Loon, 2017).

No nivel macro, os indicadores medem o impacto socioeconémico
da economia circular alcancado por paises ou cidades. Além de auxi-
liar na avaliagdo, monitoramento e melhorias de politicas e programas,
essas métricas tém ganhado forca dentro das esferas politicas de Unido
Europeia, Japdo e China, que tém utilizado a abordagem da Material Flow
Analysis (MFA),! para aplicagdo em suas economias (Linder; Sarasini;

1 Analise de fluxo de materiais € um procedimento quantitativo para determinar o fluxo de
materiais e energia através da economia. Para isso, usa metodologia de input/output, incluindo
informagGes sobre materiais e economia. A analise captura o balan¢o de massa na economia,
onde os inputs (extragdo + importagdes) sdo iguais aos outputs (consumo + exportagdes +acu-
mulo + residuos). Com isso, pergunta-se se o fluxo de materiais envolvidos é sustentavel em
relagdo ao peso ambiental que cria (Pincetl, 2012).
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Van Loon, 2017; Banaité, 2016). Por exemplo, na China, a economia circu-
lar foi adotada como politica nacional de desenvolvimento sustentavel,
tendo sido promulgadas leis e regulamentag¢des para facilitar a imple-
mentacdo de projetos de demonstracdo. Sendo o primeiro pais a divulgar
nacionalmente indicadores de circularidade, vale citar aqui alguns dos
indicadores macro reportados: consumo de energia por unidade de PIB,
consumo de agua por produto unitario em setores industriais chave, taxa
de reciclagem de plasticos e emissdes de diéxido de enxofre (SO,).

No nivel meso, a MFA também tem sido utilizada para avaliar a sim-
biose, ou seja, o nivel de troca de materiais, entre industrias e o sistema
urbano. Os indicadores meso podem ser compostos por fatores, como
numero total de empresas, diversidade de setores industriais envolvidos
nas atividades, grau de conectividade entre as indUstrias, entre outros.
Em rela¢do aos indicadores finais, Geng et al. (2012) reportaram, como
exemplos, o consumo de energia e de dgua por unidade de valor de pro-
ducdo industrial, a taxa de reciclagem de residuos sélidos industriais,
a proporg¢do industrial de reutilizagdo de dgua e a quantidade total de
residuos sélidos industriais para disposigao final.

Um exemplo nesse nivel foi aplicado no setor da silvicultura, por
meio de um estudo feito por pesquisadores do Instituto de Tecnologia
de Linkdping, na Suécia, em 2007, em que se avaliou o fluxo de materiais
e de energia da simbiose entre uma fabrica de celulose, uma serraria,
uma rede de aquecimento urbano e uma planta de biocombustiveis no
pais. O modelo demonstrou os beneficios econdmicos gerados, como
baixos custos financeiros e estabilidade do sistema, e sugeriu pontos de
melhoria, tais como perdas no transporte e possiveis conflitos de inte-
resse causados pela redugdo de incentivos na minimizagdo de desperdi-
cios e economia de energia (Karlsson; Wolf, 2008).

Nos niveis macro e meso, as métricas desenvolvidas se encontram
mais bem estabelecidas, porém, ainda sdo encontradas controvérsias
para medir a circularidade das organizagGes e de seus produtos, isto €&,
no nivel micro. Algumas iniciativas neste Gltimo ja podem ser encon-
tradas, como a da Fundacado Ellen MacArthur, por exemplo, que iden-
tificou quatro categorias para a avaliagdo da circularidade nesse nivel:
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produtividade dos recursos, atividades circulares, geracdo de residuos,
energia e emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Pauliuk, 2018).

Em 2015, a Fundagao, em conjunto com a Granta Design, criou “O
Projeto de Indicadores de Circularidade”, que fornece as empresas uma
metodologia e ferramentas da web, como o Indicador de Circularidade
de Material (Material Circularity Indicator - MCI) Product-Level Dynamic

Modelling Tool e 0 Company-Level Aggregator Tool. O objetivo foi avaliar
o desempenho de um produto ou empresa, respectivamente, no con-
texto da economia circular, permitindo que as empresas estimem o quao
avancadas estdo em sua jornada de transformacao do linear ao circular.
Essa metodologia é integrada ao pacote MI: Product Intelligence,? permi-
tindo aos usuarios analisarem e avaliarem uma série de riscos ambien-
tais, regulamentares e de cadeia de suprimentos para seus projetos e
produtos (Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]).

Em 2017, a BSI experimentou um padrdo para o nivel micro, que
denominou BS 8001:2017. Esse padrdo contém uma lista de defini¢Ges,
principios e um painel de indicadores como guias de gerenciamento
para a implementa¢ao da economia circular nas organizagdes (BSI,
[s.d.]). Entretanto, esse padrao tem sido alvo de questionamentos por
nao determinar a obrigatoriedade a algum requisito, nao podendo entao
reivindicar a conformidade, nem realizar alguma forma de certificacao.
Além disso, estabelece que as empresas sejam exclusivamente respon-
saveis pelos indicadores adequados, ndo existindo um ponto de partida
ou uma ordem predeterminada e, com isso, pode tornar-se vago e flexivel
(Pauliuk, 2018).

Outros autores, como Linder, Sarasini e Van Loon (2017), apresen-
tam um indice de circularidade financeira, que é a proporgdo entre o
valor econémico recirculado de componentes em fim de ciclo de vida e
o valor total do produto. Di Maio e Rem (2015 apud Pauliuk, 2018) pro-
pdem o indice de economia circular, ou Circular Economy Index (CEI),
como valor material (reciclagem) em porcentagem do valor do material
(novo produto). Scheepens et al. (2016 apud Pauliuk, 2018) propdem

2 Com o MI: Product Intelligence, os usuarios podem importar, construir e editar contas
de materiais para produtos ou projetos através de um aplicativo web, o MI: BoM Analyzer, ou
podem trabalhar dentro de um sistema de CAD (Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]).
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um indicador que relacione os custos de reducao da poluicdo ambien-
tal das atividades econ6micas com o valor de mercado dos produtos e
servicos fornecidos.

Moraga et al. (2019) realizaram uma revisao da literatura, em que
analisaram 319 artigos relacionados a métrica e indicadores de economia
circular, consolidando as informag¢des em um framework de classificacao
(figura 3). Para isso, usaram como base a abordagem Pensamento do
Ciclo de Vida (PCV), que busca analisar os impactos potenciais de um
produto ou servi¢o por meio de uma visao sistémica, incluindo as inte-
ragOes das etapas de design, producao, consumo e disposi¢ao final com
as dimensdes ambientais, economicas e sociais.

Figura 3 - Indicadores de economia circular em escala micro

Fonte: Adaptado de Moraga et al. (2019).

Baseados nisso, os autores dividiram a economia circular em stricto
sensu (focada na reducdo do uso de recursos naturais e no fluxo circu-
lar de recursos) e lato sensu (focada na sustentabilidade de forma mais
ampla, considerando os impactos que essas estratégias tém na econo-
mia, no meio ambiente e na sociedade). Ja o framework foi dividido em
trés escopos: Scope 0, medicdo das propriedades fisicas do ciclo tecno-
l6gico sem a abordagem PCV; Scope 1, medicdo das propriedades fisicas
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do ciclo tecnoldgico usando a abordagem PCV; e Scope 2, indicador que
mede os efeitos do ciclo tecnoldgico sob o ponto de vista ambiental, eco-
nomico e/ou social em uma relacdo de causa e efeito. Ao perceberem que
essa divisdo leva em consideracdo principalmente o ciclo tecnoldgico, o
framework foi subdividido em indicador direto (quando existem estraté-
gias especificas) e indicador indireto (quando ndo existe estratégia espe-
cifica), podendo-se citar, por exemplo, a taxa de reciclagem especifica a
um material (direto) e o indice de ecoinovagao (indireto), que classifica a
eficiéncia de recursos dos paises europeus, sendo utilizado como auxiliar
na abordagem de economia circular.

No que tange as estratégias utilizadas para medir a economia circu-
lar, Moraga et al. (2019) identificaram seis, sendo elas: i) preservar as fun-
¢Oes; i) preservar os produtos; iii) preservar os componentes; iv) preservar
0s materiais; v) recuperar a energia; e vi) usar a economia linear como refe-
réncia de cenario (figura 3). A partir dos resultados, pode-se verificar que
a maioria dos indicadores pesquisados € do tipo direto com estratégias
especificas, com foco na preservagdo de materiais (estratégia 4), e distri-
buidos nos Scopes 1 e 2, principalmente alcancando a abordagem PCV.

Assim, como se pode perceber, muito devera ser estudado para
definir o alcance da economia circular nos mais diversos setores, cul-
turas e economias. A economia circular pode trazer grandes beneficios
e oportunidades, desvinculando o crescimento econémico da degrada-
¢ao ambiental, aumentando a rentabilidade da empresa e a vantagem
competitiva e criando novas oportunidades de emprego em nivel local.
Nesse sentido, os indicadores, ou a combinacdo de varios deles, sdo
essenciais, tanto para avaliar o desempenho de um pais, organizagdo ou
produto quanto para identificar politicas publicas de incentivo a uma
maior circularidade.

A questdo atual é padronizar a medi¢do da circularidade em nivel
global, isto é, como empresas e governos podem garantir de modo sis-
témico que estdo sendo circulares e quais desafios precisam ser enfren-
tados para alcancar tamanha padronizacao. Diferentes players interpre-
tam a economia circular de maneiras distintas e ambiguas, muitas vezes
ndo esclarecendo onde o fator de sustentabilidade ¢ aplicado. Por ser
um conceito recente, ainda ndo é bem compreendido pelos atores que
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podem fazer uma diferenga positiva. Para equilibrar isso, sdo necessarias
medidas robustas e legitimas de circularidade em uma atuacgdo conjunta
entre as esferas de poder na intencdo de avaliar a eficiéncia da sua imple-
mentacdo em todos os niveis.
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l1l. Aeconomia circular
aléem dos horizontes

Renata Bandarra
Aline Tavares
Suzana Borschiver

0 mundo esté se tornando mais circular. E um efeito da globalizac3o a
difusdo das informag¢des em tempo real, que permite que uma ideia con-
cebida na Europa seja aplicada na América na mesma semana. Com a
internet, tudo ficou mais rapido, especialmente o enorme fluxo de dados
e parcerias internacionais realizadas. No intuito de expandir ainda mais
0s nossos horizontes e promover contribuicées além das apresenta-
das neste livro, apresentamos agora ao leitor diversos cursos (MOOCs)
e palestras (TED) sobre economia circular, nos quais instituicoes e pro-
fissionais inspiradores trazem suas experiéncias ao publico de forma
gratuita, na intencdo de disseminar iniciativas sustentaveis e fazer do
mundo um lugar melhor para nossos filhos e netos.

MOOCs

Massive Open Online Courses (MOOCs) sao cursos on-line, em sua maio-
ria gratuitos, de livre acesso, sem limite de participantes. Seguem uma
estrutura convencional de ensino, com videoaulas, leituras e exercicios.
Diversos cursos também disponibilizam féruns, onde os alunos podem
interagir entre si, com professores e monitores. O material é gravado por
professores universitarios e profissionais de empresas, trazendo visibili-
dade para eles e consolidando o ensino a distancia como uma poderosa
ferramenta de aprendizado.
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Entre as plataformas de ensino do tipo MOOCs, algumas se desta-
cam pela variedade de temas e pelo prestigio das instituicdes de ensino
que disponibilizam os cursos, entre elas: Coursera, Udemy, edX, Udacity

(focada em programacao), FutureLearn e Veduca (brasileira).

Com o interesse de ajudar a difundir conhecimentos sobre a eco-
nomia circular, apresentamos no quadro 2 uma sele¢do de MOOCs para
quem deseja se aprofundar no assunto. Os cursos sao ministrados em
inglés e possuem opcdo de legendas, em sua maioria também em inglés,
exigindo algum conhecimento do idioma.

Quadro 2 - Massive Open Online Courses de economia circular

CURSO PLATAFORMA  INSTITUIGAO DURACAO  DEDICAGAO
The Circular Economy  Udemy MGT Open 3h 41 aulas
Fundamentals of Dep. de Recursos
Intelligent Sustainable  Udemy Naturais de 4h 24 aulas
Business Illinois
Reverse Logistics Operational
Management and Udemy Excellence 3h 23 aulas
Sustainability Training
Circular Economy: an Delft University 3-6h/
. . edX of Technology 7 semanas
introduction semana
(Holanda)
Engineering Design for Delft University 3-4h/
- edX of Technology 6 semanas
a Circular Economy semana
(Holanda)
Sustainable Packaging Delft University 3-4h/
. . edX of Technology 6 semanas
in a Circular Economy semana
(Holanda)
Waste Management Delft University 4-6hy
Recycling and Critical ~ edX of Technology 6 semanas semana
Raw Materials (Holanda)
Circular Economy Coursera Universiteit 6 semanas 5-7Th/
Metals Leiden (Holanda) semana
(continua)
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 https://www.edx.org/course/circular-economy-an-introduction-0)
 https://www.edx.org/course/circular-economy-an-introduction-0)
https://www.edx.org/course/engineering-design-for-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/engineering-design-for-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/sustainable-packaging-in-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/sustainable-packaging-in-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/waste-management-recycling-and-critical-raw-materials
https://www.edx.org/course/waste-management-recycling-and-critical-raw-materials
https://www.edx.org/course/waste-management-recycling-and-critical-raw-materials
https://www.coursera.org/learn/circular-economy-metals
https://www.coursera.org/learn/circular-economy-metals

(continuagao)

CURSO PLATAFORMA INSTITUIC/TO DURA(,‘/TO DEDICA(,‘/TO
Circular Economy - Lund University 4-8h/
Sustainable Material Coursera (Suécia) e 5semanas
. semana

Management parceiros
Fashion and Future London College 3h/

. o . 6 semanas
Sustainability Learn of Fashion semana

Links para os cursos citados:
The Circular Economy - https://www.udemy.com/the-circular-economy/

Fundamentals of Intelligent Sustainable Business - https://www.udemy.com/
fundamentals-of-intelligent-sustainable-business/

Reverse Logistics Management and Sustainability - https://www.udemy.com/
reverse-logistics-management-and-sustainability/

Circular Economy: an introduction - https://www.edx.org/course/
circular-economy-an-introduction-0)

Engineering Design for a Circular Economy - https://www.edx.org/course/
engineering-design-for-a-circular-economy

Sustainable Packaging in a Circular Economy - https://www.edx.org/course/
sustainable-packaging-in-a-circular-economy

Waste Management Recycling and Critical Raw Materials - https://www.edx.org/
course/waste-management-recycling-and-critical-raw-materials

Circular Economy Metals - https://www.coursera.org/learn/
circular-economy-metals

Circular Economy - Sustainable Material Management - https://www.coursera.org/
learn/circular-economy

Fashion and Sustainability - https://www.futurelearn.com/courses/

fashion-and-sustainability

Fonte: Elaboragdo prépria.

TED Talks

TED Conferences LLC é uma empresa de midia que desde 1990 organiza
conferéncias anuais e as disponibiliza on-line de forma gratuita. A sigla
TED vem de Tecnologia, Entretenimento e Design, como foi conceitual-
mente idealizada por Richard Saul Wurman, seu fundador, e carrega o
lema “Ideas worth spreading” (“Ideias que valem a pena espalhar”, em
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https://www.futurelearn.com/courses/fashion-and-sustainability
https://www.futurelearn.com/courses/fashion-and-sustainability
https://www.udemy.com/the-circular-economy/ 
https://www.udemy.com/fundamentals-of-intelligent-sustainable-business/
https://www.udemy.com/fundamentals-of-intelligent-sustainable-business/
https://www.udemy.com/reverse-logistics-management-and-sustainability/
https://www.udemy.com/reverse-logistics-management-and-sustainability/
https://www.edx.org/course/circular-economy-an-introduction-0)
https://www.edx.org/course/circular-economy-an-introduction-0)
https://www.edx.org/course/engineering-design-for-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/engineering-design-for-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/sustainable-packaging-in-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/sustainable-packaging-in-a-circular-economy
https://www.edx.org/course/waste-management-recycling-and-critical-raw-materials 
https://www.edx.org/course/waste-management-recycling-and-critical-raw-materials 
https://www.coursera.org/learn/circular-economy-metals
https://www.coursera.org/learn/circular-economy-metals
https://www.coursera.org/learn/circular-economy
https://www.coursera.org/learn/circular-economy
https://www.futurelearn.com/courses/fashion-and-sustainability
https://www.futurelearn.com/courses/fashion-and-sustainability

traducado livre). A conferéncia acontece em Vancouver, British Columbia
(Canada).

Aselecdo de palestrantes é bastante rigorosa, ja tendo passado por
seus palcos ex-presidentes, CEOs e fundadores de empresas bilionarias,
além de diversos ganhadores de Prémios Nobel. Cada palestrante tem
até dezoito minutos para se apresentar e impressionar o mundo. Essa
estrutura enxuta e de grande valor informativo fez com que a marca se
expandisse, sendo criadas diversas ramificacdes, como o TEDx, respon-
savel por eventos independentes similares, organizados apds a obtengao
de uma licenca da organizagdo TED, que condiciona certos principios
para o uso gratuito da marca. Todas as palestras sdo ministradas obriga-
toriamente em inglés, porém, sdo disponibilizadas legendas colaborati-
vas em diversos idiomas, inclusive portugués.

No quadro 3 sdo apresentados diversos TED Talks que abordam a
tematica economia circular e sustentabilidade, a comecar pela apresen-
tacao da Ellen MacArthur, que, em sua palestra, conta como sua expe-
riéncia de vida, apds velejar o mundo sozinha, a fez enxergar como os
recursos sao finitos, ponto de partida para a criacdo da Fundagao que
leva o seu nome, referéncia mundial no assunto. Encorajamos o leitor a
assistir alguns (ou todos) videos, sdo inspiradores.

Quadro 3 - Exemplos de TED Talks relacionados com o tema economia

circular e sustentabilidade

AUTOR TiTULO DATA DO EVENTO LINK

“The surprising

Ellen thing | learned 20.3.2015 https://www.youtube.com/
MacArthur  sailing solo e embed/oolxHVXgLbc
around the world”
“What a scrapyard
DK Osseo- in Ghana can 30.8.2017 https://www.youtube.com/
Asare teach us about o watch?v=i_wtaoHCw3k
innovation”
“The surprising https://www.youtube.com/
David Katz  solution to ocean 6.12.2017 ps: Y )

. h?v=mT4 |
plastic” watch?v=mT4Qbp89nIQ

(continua)
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https://www.youtube.com/embed/ooIxHVXgLbc
https://www.youtube.com/embed/ooIxHVXgLbc
https://www.youtube.com/watch?v=i_wtaoHCw3k
https://www.youtube.com/watch?v=i_wtaoHCw3k
https://www.youtube.com/watch?v=mT4Qbp89nIQ
https://www.youtube.com/watch?v=mT4Qbp89nIQ

(continuagao)

AUTOR TITULO DATA DO EVENTO LINK
“A healthy
Kate economy should 11.4.2018 https://www.youtube.com/
Raworth be designed to o watch?v=Rhcrbcg8HBw
thrive, not grow”
Peter t;-aakwfotlf;::flk 2.9.2015 https://www.youtube.com/
Harris e watch?v=fH35qCT39WY

level”

Fonte: Elaborac&o pré

Em 28 de novembro de 2017, ocorreu uma conferéncia indepen-
dente chamada TEDx Donauinsel Salon em Viena (Austria), cujo tema
foi Circular Economy. Dentre os seis palestrantes da noite, destacamos
a carioca Camila Carvalho, fundadora da plataforma denominada “Tem
aclcar?”, uma iniciativa que incentiva o empréstimo de objetos entre
vizinhos a fim de evitar o hiperconsumo e o descarte, tendo se tornado
a maior rede social entre vizinhos da América Latina. No quadro 4 s3o

pria.

listadas todas as palestras proferidas nessa conferéncia.

Quadro 4 - Palestras proferidas na conferéncia TEDx Donauinsel Salon

AUTOR

TiITULO

LINK

Camila Carvalho

“Regenerating the
world starting with your
neighborhood”

https://www.youtube.com/
watch?v=J1w6KMPGC1lI

Martin Ackermann

“Waste is a resource. Make
yourself some money!”

https://www.youtube.com/
watch?v=M1mtoerINhA

Maria Mendiluce

“The Circular Economy is
everybody’s business”

https://www.youtube.com/
watch?v=Lsgc8m73YcU

Santiago
McCausland

“Hyper-degradation: a
new concept in waterless
cleaning”

https://www.youtube.com/
watch?v=GC8gxNQh9u4
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https://www.youtube.com/watch?v=GC8gxNQh9u4

(continuagao)

AUTOR TiTULO LINK

“Driving resource
Hui Mien Lee efficiency through circular
business model”

https://www.youtube.com/
watch?v=sIC1PM3dnns

“How space exploration
Yakob Reed is helping us save the
environment”

https://www.youtube.com/
watch?v=6Uozvj_QjLw

Fonte: Elaboragdo prépria.

Consideracgoes finais

Como pode ser observado a partir dos cursos e palestras aqui apresenta-
dos, a economia circular cada vez mais se consolida como uma tendéncia
global de uma sociedade preocupada com o futuro do planeta. Cabe a
noés abragarmos esse conceito e nos inspirarmos no que ja foi feito para
também deixarmos a nossa contribuicdo. As fontes disponiveis sobre o
assunto sdo inesgotaveis.

E ai, qual passo na direcdo de um mundo mais circular vocé dara
hoje?
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IV. Quem sdo os atores
que ja atuam com a
economia circular?

Aline Tavares
Suzana Borschiver

A economia circular vem apresentando um interesse crescente na litera-
tura mundial, principalmente a partir de 2004, caracterizada por publi-
cagBes variadas, que vdo desde anais de conferéncias a artigos cientifi-
cos, livros e cursos. Lieder e Rashid (2016) reportaram que o nimero de
publicacGes sobre o tema quase triplicou entre 2010 e 2015 e dobrou
entre 2012 e 2015.' Na base de dados Scopus,? por exemplo, pode-se
visualizar um crescimento de pelo menos seis vezes no nimero de publi-
cacOes entre 2015 € 2020. Os autores também salientaram a quantidade
expressiva de publica¢Oes de origem chinesa, consequéncia daimplanta-
cdo da economia circular como politica nacional em 2009, quando foram
promulgadas leis e regulamentag¢des para facilitar a implementacao de
projetos circulares no pais.

O quadro 5 ilustra alguns exemplos de organiza¢des que tém tra-
balhado com o tema, destacando-se os tipos de organizacdo, seus pai-
ses-sede e um breve resumo dos principais objetivos propostos por cada
uma para a implementacdo da economia circular.

1 27 publicagBes em 2015, 10 em 2010 e 14 em 2012, no mesmo periodo em junho.

2 Referencial da Editora Elsevier, que indexa titulos académicos revisados por especia-
listas, titulos de acesso livre, anais de conferéncias, publica¢des comerciais, séries de livros,
paginas web de conteldo cientifico e patentes de escritdrios (Scopus, [s.d.]).

3 A quantidade de publica¢Bes por ano encontra-se descrita no capitulo 6.
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Quadro 5 - Exemplos de organiza¢des que atuam na difusdo da economia

circular

ORGANIZACAO PAIS-SEDE

ATUAGAO

FONTE

Afeka Institute
of Circular
Engineering
and Economy

Israel

Plataforma para o desenvolvimento de
solucBes tecnoldgicas de engenharia

e de negdcios para a economia
circular e criagao de parcerias. O
Instituto também oferece treinamento
académico em engenharia e
gerenciamento.

C40 Cities
Climate
Leadership
Group

EUA

Grupo formado por representantes
de mais de 96 metrdpoles do mundo,
com o foco no combate as mudangas
climéaticas e na condugdo de a¢des
urbanas que reduzam as emissdes
de gases de efeito estufa e os riscos
climéticos.

Circle Economy Holanda

Empresa social que organiza programas,
ferramentas, publica¢des e campanhas
internacionais de modo a facilitar
tomadas de decisdo e planos de acdo.

Circular

Flanders Bélgica

Centro de apoio da reparti¢do publica
do governo de Flandres (Bélgica), que,
em parceria com governos, empresas

e sociedade, promove iniciativas com

foco em biomassa, materiais, energia,
agua e espaco na regido.

Confederagao
Nacional da
Industria (CNI)

Brasil

Organizacado do setor industrial
brasileiro que atua na defesa e
promocdo de politicas publicas
que favorecam a producdo e o
empreendedorismo.

Connect 4

Climate EUA

Programa de parceria global do
Communication for Climate Change
Fundo Fiduciario de Multidoadores
(Multi-Donor Trust Fund - MDTF) do
World Bank Group, que trabalha para
comunicar as mudancas climaticas,
em parceria com organizagdes
internacionais, empresas, instituices
académicas, redes de midia e
sociedade.
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https://www.aicee.afeka.ac.il/
https://www.aicee.afeka.ac.il/
https://www.aicee.afeka.ac.il/
https://www.aicee.afeka.ac.il/
https://www.aicee.afeka.ac.il/
https://www.c40.org/
https://www.c40.org/
https://www.c40.org/
https://www.c40.org/
https://www.c40.org/
https://www.circle-economy.com/
https://www.circle-economy.com/
http://www.vlaanderen-circulair.be/nl

http://www.vlaanderen-circulair.be/nl

http://www.vlaanderen-circulair.be/nl

http://www.portaldaindustria.com.br/cni/
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/
https://www.connect4climate.org/
https://www.connect4climate.org/
https://www.connect4climate.org/

(continuagao)

ORGANIZAGAO PAIS-SEDE  ATUAGAO FONTE
Organizagao sem fins lucrativos com
Ellen o objetivo de acelerar a transi¢ao
MacArthur Inglaterra  para a economia circular por meio de 7
Foundation parcerias com empresas, governo e
academia.
Consultoria que busca impulsionar a
Exchange 4 . o X .
Brasil economia circular adaptada a realidade 8
Change S
brasileira.
. . Empresa publica brasileira de
Financiadora . . .
financiamento de projetos de
de Estudos . P .
. Brasil ciéncia e tecnologia em empresas, 9
e Projetos ; . L2 e
(Finep) universidades, institutos tecnoldgicos e
outras institui¢des publicas ou privadas
Organizagao sem fins lucrativos que
Forum for the trabalha com empresas, governos e
Inglaterra . ", " 10
Future individuos para promover solu¢des
sustentaveis.
Direciona a industria para o uso mais
Heschel .
R eficiente de recursos e o tratamento
Sustainability Israel . ; . 11
de problemas ambientais por meio de
Center .
novas tecnologias.
Implement Circular Economy (ICE).
A organizagdo oferece consultoria
ICE Amsterdam Holanda para empresas e representacdes 12
governamentais implementarem
medidas circulares.
Iniciativa brasileira de educacdo e
Ideia Circular Brasil comunicagao sobre economia circular, 13
design circular e cradle to cradle
Grupo de estudos da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
. e atua em pesquisa, ensino
Ntcleo de que atu pesquisa, ensi
e projeto de extensdo sobre
Estudos o
.. . economia circular e seus modelos
Industriais e Brasil P . ; 14
P de negocios. Atua também nas areas
Tecnoldgicos ~ . N A
(Neitec) de gestdo da inovacgao, inteligéncia
competitiva, prospeccdo tecnoldgica
e monitoramento tecnoldgico e
mercadoldgico.
(continua)
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http://e4cb.com.br/
http://e4cb.com.br/
http://www.finep.gov.br/
http://www.finep.gov.br/
http://www.finep.gov.br/
http://www.finep.gov.br/
http://www.finep.gov.br/
https://www.forumforthefuture.org/
https://www.forumforthefuture.org/
https://www.forumforthefuture.org/
https://heschel.org.il/
https://heschel.org.il/
https://heschel.org.il/
https://heschel.org.il/
http://www.ice-amsterdam.nl/
http://www.ice-amsterdam.nl/
https://ideiacircular.com/
https://ideiacircular.com/
https://neitec.com/
https://neitec.com/
https://neitec.com/
https://neitec.com/
https://neitec.com/
https://neitec.com/

(continuagado)

ORGANIZAGAO PAIS-SEDE  ATUAGAO FONTE

Empresa que mede os impactos sociais
e ambientais e realiza certificacao
segundo critérios de governanca,
funcionérios, meio ambiente,
Sistema B EUA modelos de negdcio e comunidade 15
(fornecedores/distribuidores). A
certificacdo é entregue pelo B Lab,
uma entidade sem fins lucrativos dos
Estados Unidos.

Agéncia especializada da ONU que tem

United Nations atuado em a¢des globais na transigao
Industrial para a economia circular, como, por
Development Austria exemplo, um dos modelos de negdcios 16
Organization da economia circular denominado
(UNIDO) chemical leasing, que sera abordado no

capitulo 9.

Waste and Resources Action Programme
(WRAP). Organizacdo inglesa que realiza
pesquisa e consultoria com instituicoes
governamentais, empresas, instituicdes

WRAP Inglaterra  de caridade e individuos em agBes 17
sustentaveis nos setores de alimentos,
téxtil, agricultura, eletroeletronico,
gestdo de residuos, autoridades locais e
servico de alimentagao.

Fontes correspondentes:

1 - https://www.aicee.afeka.ac.il/

2 - https://www.c40.org/

3 - https://www.circle-economy.com/

4 - http://www.vlaanderen-circulair.be/nl

5 - http://www.portaldaindustria.com.br/cni/
6 - https://www.connect4climate.org/

7 - https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
8 - http://e4cb.com.br/

9 - http://www.finep.gov.br/

10 - https://www.forumforthefuture.org/

11 - https://heschel.org.il/

12 - http://www.ice-amsterdam.nl/
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13 - https://ideiacircular.com/

14 - https://neitec.com/

15 - http://www.sistemab.org/

16 - https://www.unido.org/

17 - http://www.wrap.org.uk/

Fonte: Elaboracdo prépria.

Entre os atores apresentados, vale destacar alguns. A Fundacao Ellen

MacArthur, por exemplo, é considerada atualmente uma das referéncias

globais no tema economia circular, conforme ja citado na Introducdo, com

diversas parcerias com organizagGes privadas e filantropicas, governos e

instituicdes de ensino, que somam mais de oitenta envolvidos.

A Fundacdo procura disseminar a economia circular por meio de

cinco diretrizes: i) empresas; ii) governos; iii) insight; iv) educacdo; e v)

iniciativas sistémicas. Através de cada uma delas, atua com variados pro-

gramas, como mostra o quadro 6.

Quadro 6 - Programas de atuacdo da Fundagao Ellen MacArthur por diretrizes

DIRETRIZ

PROGRAMAS

Empresas

Project MainStream: busca solugdes efetivas para a cadeia dos
plasticos, a integracdo de Big Data com a economia circular e a
captura de valor a partir de residuos organicos.

CE100: auxilia corporagdes globais para a implementacdo das
préticas circulares em seus negdcios.

Governo

Circular Cities Network: plataforma de trocas de conhecimentos
entre cidades pioneiras na implementac&o das praticas circulares.

Toolkit for Policymakers: oferece métodos e ferramentas para
implementac&o de politicas publicas.

Insight

Resource Conservative Manufacturing (ResCoM): metodologias
e ferramentas para captura do valor da remanufatura e reiso
de produtos por meio de design, modelos de negdcio, cadeia de
suprimentos e tecnologia.

(continua)
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(continuagao)

DIRETRIZ PROGRAMAS

Indicadores de Circularidade: avaliam o desempenho de uma
empresa ou um produto no contexto da economia circular.

Publica¢Ges: estudos elaborados pela Fundagao em conjunto com
as organizagdes parceiras.

Universidades: parceria com universidades para programas de
pesquisa e/ou ensino focados em disciplinas alvo de educagao
comercial, design e engenharia (Ex.: Schmidt MacArthur Fellowship:
programa internacional para estudantes de p6s-graduagdo
desenvolverem um projeto centrado em conceitos, ferramentas e
modelos inovadores em prol da economia circular.).

Educagao

Disruptive Innovation Festival: evento on-line que retine
empresarios, designers, indUstria e empreendedores para explorar
e responder a economia em mudanga.

Cursos: de curta ou longa duragdo, presenciais ou on-line,
oferecidos por universidades e organiza¢Ses parceiras.

Iniciativas Circular Fibres Initiative: busca analisar o fluxo de materiais da
Sistémicas cadeia téxtil, seus respectivos impactos e como torna-la circular.

New Plastics Economy: participagao de stakeholders da cadeia dos
plasticos em busca de solu¢Bes no design dos plasticos de modo a
minimizar os seus residuos.

Fonte: Elaboragdo propria.*

Outro ator atuando em nivel global é a UNIDO, agéncia especiali-
zada da ONU que possui seis projetos globais relacionados com a eco-
nomia circular: SwitchMed; Chemical Leasing (sera abordado no capi-
tulo 9); Mercury Programme - Goldmining; Montreal Protocol - ODS;
Montreal Protocol - Kigali Amendment; e Stockholm Convention - POPs
(UNIDO, [s.d.]). O programa SwitchMed, por exemplo, iniciado em 2018
e com duragao prevista de 48 meses, visa reduzir a pegada ambiental
das atividades econdmicas existentes no sul do Mediterraneo (Argélia,

4 Elaborada a partir de dados disponibilizados no site da Fundacdo Ellen MacArthur. Dis-
ponivel em: ellenmacarthurfoundation.org. Acesso em: 6 out. 2020.
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Egito, Israel, Jordania, Libano, Marrocos, Palestina e Tunisia) de modo a
estimular a criagdo de oportunidades de negdcios e empregos, além de
estratégias de produgdo e consumo sustentaveis e um ambiente politico
mais propicio para uma economia verde (UNIDO, 2018).

Ja o C40 Cities Climate Leadership Group possui foco no ambiente
urbano, visando reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e as
mudancas climaticas, que conversam diretamente com os principios de
economia circular. Nesse sentido, o grupo, formado por 96 cidades do
mundo distribuidas pelos cinco continentes, assumiu o compromisso de
atuar em cinco frentes: i) energia e construgao; ii) transporte e plane-
jamento urbano; iii) alimento, residuo e agua; iv) qualidade do ar; e v)
implementac¢do/adaptacao (C40, [s.d.]).

A cidade de Hong Kong, por exemplo, iniciou um projeto em 2015
para melhorar a eficiéncia energética de edificios e reduzir as emissGes
de carbono em 70% até 2030 e o uso de energia, em 40% até 2025. Para
isso, implementou estratégias denominadas Acelerar, Colaboragdo e
Tecnologia (ACT). Para “Acelerar”, o Departamento de Servigos Elétricos
e Mecanicos (Electrical and Mechanical Services Department - EMSD)
da cidade tem se utilizado de legisla¢des, como a Portaria de Eficiéncia
Energética de Edificios (Buildings Energy Efficiency Ordinance - BEEO)
e o Esquema de Rotulagem Obrigatdria de Eficiéncia Energética (Man-
datory Energy Efficiency Labelling Scheme - MEELS), aplicadas em pro-
dutos de bens de consumo. Como forma de ampliar a “Colabora¢do”, o
EMDS possui parceria com a plataforma Energy Saving for All, de modo
a estimular a participacao da sociedade, e com o Hong Kong Green Buil-
ding Council, na promogao de retrocomissionamento® em edificios, além
de outras atuacdes colaborativas. No que tange a estratégia de “Tecnolo-
gia”, o departamento criou o setor denominado Inno-Office para estimu-
lar o desenvolvimento de solu¢des por meio de startups, universidades
e usuarios finais. Como resultado, espera-se uma economia estimada
de 1.500 milhdes de kWh/ano com (C40, 2020b). O BEEO em 2020 e de

5 Retrocomissionamento: consiste em uma investigagao detalhada do sistema de ar-condi-
cionado de um edificio, de modo a recuperar os requisitos conforto, qualidade do ar e eficiéncia
do projeto. A auditoria inclui projeto executivo, instalagdo e condi¢des de operacao e desempe-
nho atuais a fim de identificar problemas e otimizar o sistema (Programa..., 2017).
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625 milhdes de kWh/ano com a implementacao completa da rotulagem
de eficiéncia energética em dezembro de 2019, reduzindo as emissdes
de carbono em mais de 1,5 milhdo de toneladas (C40, 2020b). Com isso,
espera-se, até 2028, uma economia de energia acumulada a partir de
edificios novos e existentes em 27 bilhdes de kWh, equivalendo a redugdo
total de emissoes de carbono de 19 milhoes de toneladas (C40, 2020b).

No Brasil, participam do grupo as capitais Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Curitiba e Salvador. Um dos estudos de caso, pertencente a cidade
carioca, trata da Unidade de Biometanizagao, inaugurada em dezembro
de 2018, com o objetivo de tratar a fragdo orgénica dos residuos soli-
dos urbanos, independentemente de terem sido segregados na fonte, e
produzir biogas e composto organico (C40, 2020b; Comlurb..., 2018). A
tecnologia, pioneira no Brasil e na América Latina, foi desenvolvida por
meio da parceria, desde 2012, entre a companhia brasileira Methanum
Company e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A unidade
possui capacidade para tratar 35 toneladas de residuos organicos por
dia e gerar 3.150 Nm?* de biogds por dia ou até 2.408 MWh de eletricidade
por ano, equivalente a 14 MtCO, por ano, além de 10 a 20 toneladas de
composto organico por dia (C40, 2020b).

Também contribuindo para a difusdo da economia circular, o Insti-
tuto Afeka atua como uma plataforma para o desenvolvimento de solu-
¢Oes tecnoldgicas e de negocios, além de oferecer treinamento acadé-
mico em engenharia e gerenciamento.

A NUF Filtration, por exemplo, desenvolveu tecnologia de filtracao
em dispositivos de varias areas que podem ser recuperados, como filtros
médicos para dialise, purificadores de agua de piscinas, equipamentos
de reciclagem de lagoas de piscicultura, entre outros. Ja a Repark desen-
volveu um aplicativo que busca vagas de estacionamento préximo ao
destino do motorista, aumentando a oferta em 30%. A ferramenta, que é
colaborativa, reduz tempo e combustivel na procura de estacionamento
(Afeka, [s.d.]a).

No tocante as industrias brasileiras, vale destacar a atuagao da CNI
na coordenacdo do Estudo Especial de economia circular da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) junto a International Organiza-
tion for Standardization (ISO), no lancamento do roadmap “economia
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circular: caminho estratégico para a industria brasileira”; e ainda a reali-
zacao de pesquisas no setor industrial nacional e da divulgacdo de expe-
riéncias empresariais por meio de novos modelos de negécios no 8° Con-
gresso Brasileiro de Inovacao, ocorrido em 2019. Pesquisa realizada em
2019, por exemplo, mostrou que 88,2% dos empresarios brasileiros ava-
liaram a economia circular como importante ou muito importante para
a industria brasileira, e que 76,5% das indUstrias desenvolvem alguma
iniciativa circular (CNI, [s.d.]). No capitulo 5, serdo explorados os modelos
de negdcios em que a organizacdo se orienta para a concretizacdo do
modelo circular no Brasil.

A Finep é outro dérgio brasileiro que esta atuando na implementa-
¢do da economia circular no pais, com iniciativas voltadas para o finan-
ciamento de projetos, como o Era-Min e o Finep Startup. No primeiro
caso, trata-se de um consorcio formado pela Finep e 24 organizacdes
financiadoras de pesquisa no mundo para apoiar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (PD&I) de empresas ou Institui¢cGes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs) brasileiras por meio de recursos denomi-
nados grants (ndo reembolsaveis). Seu foco é a cadeia de suprimento,
produgdo, consumo, reutilizagdo e reciclagem de matérias-primas dos
segmentos metalicos, de construcdo civil e de minerais industriais (Finep,
[s.d.]). O orcamento total correspondente as organizacdes financiadoras
participantes na ultima chamada, realizada em 2018 (Era-Min 2), foi de
aproximadamente 14,5 milhdes de euros, dos quais 750 mil euros dis-
ponibilizados pela Finep. No segundo caso, o programa, iniciado em
2017, tem como objetivo apoiar startups de base tecnoldgica que este-
jam desenvolvendo solu¢des em variados temas, entre eles a economia
circular. Seu objetivo ¢é a buscar inovac¢des que tratem da eliminacéo da
poluicdo e do desperdicio e da utilizagdo dos materiais e recursos de
modo regenerativo e restaurativo (Finep, [s.d.]b).

Porfim, o grupo de estudo Neitec, realizador deste livro, tem atuado
na difusdo da economia circular no Brasil por meio de projetos de pes-
quisa, projeto de extensao, publica¢des, participacdes em eventos, pales-
tras, cursos e workshops. O projeto de extensao “Catalisando a economia
circular”, por exemplo, iniciado em 2018, conta com a participa¢do de
professores e alunos de graduagdo e pés-graduagdo da UFRJ, além de
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membro externo a universidade, para a elaboracdo de artigos relacio-
nados ao tema e publicados no blog do Neitec,® de modo a promover
um férum de discussdo para o publico em geral. Em outubro de 2019,
foi realizado o “Workshop de economia circular” no Polo de Biotecnolo-
gia da UFRJ com o apoio do Parque Tecnoldgico da universidade, onde
foram apresentados os conhecimentos gerados pelo projeto e cases das
empresas Instituto Senai de Inovacao, Toco Engenharia, Mancha Orga-
nica e Pdlen, situadas no Parque Tecnoldgico.

Esses sdo alguns exemplos de iniciativas que representam um
recorte dos variados tipos de atores e formas de atua¢do na difusdo e
implementac¢do da economia circular no Brasil e no mundo. Nao obs-
tante, observa-se que se faz necessaria a ampliagdo continua das a¢Ges
em prol do modelo circular com maior inclusao e diversificagdo de atores
e, consequentemente, de solug¢oes que busquem o fluxo de recursos de
modo regenerativo e restaurativo.
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V. Modelos de negocios
circulares

Renata Bandarra
Suzana Borschiver
Aline Tavares

Dentro das organiza¢bes, um modelo de negdcio integra-se a cadeia de
valor, que tem o propdsito de criar, entregar e capturar valor. O modelo
de economia linear, baseado em obtencao de recursos e venda de mer-
cadorias, com foco na geragdo de lucro, vem sendo substituido pelo
modelo de economia circular, que visa a um menor consumo de material
com a eliminagdo de residuos da cadeia de valor (Sariatli, 2017). Para que
se substitua o modelo linear, as atividades primarias de uma cadeia de
valor, como a criagdo e distribuicdo de um produto, além da assisténcia
pos-venda, devem ser repensadas do mesmo modo que outras ativida-
des dentro de uma organizac¢ao, sendo essa uma decisdo estratégica.
Para entender melhor as formas como a economia circular tem se
apresentado, é necessario estudar quais sdo os modelos de negdcio cir-
culares. E nesse ponto que a literatura abre um leque de vertentes. A
figura 4 apresenta os modelos de negdcio circulares que vém sendo apli-
cados no mundo e foram compilados no estudo de Tavares (2018), que
se baseou principalmente nas diretrizes da Fundagao Ellen MacArthur.
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Figura 4 - Modelos de negdcio circulares

Fonte: Elaboragdo prépria.

A agricultura regenerativa tem como objetivo promover a producao
de alimentos saudaveis, a criacdo de ciclos fechados de geragdo de insu-
mos a partir de residuos e a aplicagdo de praticas agricolas conservado-
ras da natureza. O modelo visa também a regeneracdo e manutencdo de
todo o sistema de producao alimentar, incluindo as comunidades rurais
e os consumidores. Pode-se citar, por exemplo, as praticas de rotacdo de
culturas, compostagem e substituicdo de pesticidas por agentes naturais
(Regeneration, [s.d.]).

A logistica reversa é um modelo de logistica empresarial que obje-
tiva planejar, operar e controlar o fluxo de bens de pds-venda e pds-
-consumo, bem como o seu retorno ao ciclo de negdcios ou produtivo
(Leite, 2009). A Reciclanip, por exemplo, recolhe os pneus que nao ser-
vem mais para uso em pontos de coleta e os destina para a reciclagem,
onde sdo transformados em fonte de energia ou matéria-prima para a
inddstria de asfalto, laminacdo (solas de calcado, por ex.) e artefatos de
borracha (tapetes para automdveis, por ex.) (Reciclanip, [s.d.]). No capi-
tulo 7, sdo apresentados com mais detalhes o conceito desse modelo e
sua aplicagao.
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No modelo de simbiose industrial, ocorre o intercdmbio de residuos
e insumos, otimizacdo de energia, 4gua, rejeitos e outros recursos entre
variadas empresas, que podem estar situadas dentro da mesma area
fisica (parques industriais) ou ndo, quando a integracdo transcende o
limite fisico (virtuais). Por exemplo, no parque industrial ecolégico de
Quzhou (provincia de Zhejiang, no Leste da China), formado por mais de
trinta indUstrias da area quimica, os dejetos de um acido contido no gas
freon é passado para uma empresa que produz o plastico policloreto de
vinila (PVC), reduzindo o consumo desse acido na producdo de PVC e,
consequentemente, o seu custo de produgdo (Lourengo; Chiaramonti,
2007). No capitulo 8, o conceito e a aplicagdo desse modelo podem ser
vistos com mais detalhes.

No modelo denominado chemical leasing, os produtos quimicos sdo
comercializados com base no servico realizado pela substancia quimica,
isto é, a unidade de pagamento passa a ser baseada na produtividade,
em vez do volume, e os produtos ndo devem ser tdxicos. Pode-se citar o
exemplo da parceria entre acompanhia americana Ecolab e o hotel brasi-
leiro Windsor Atlantica, cujos produtos de limpeza, antes comercializados
em reais por quilo (R$/Kg) ou galdo de produto (baseados no volume),
passaram a ser comercializados em reais por quarto ocupado por dia
(baseados no servico), levando a uma economia de RS 2,16/quarto ocu-
pado por dia nos gastos do hotel (UNIDO, [s.d.]). No capitulo 9, sdo apre-
sentados com mais detalhes o conceito desse modelo e sua aplicagao.

A economia colaborativa baseia-se no conceito de valor comparti-
lhado (shared value), no qual praticas interindustriais e intraindustriais
permitem o intercambio de conhecimentos e recursos, investimento em
inovac¢ao, formando uma rede de cooperagao (Zingano, 2015). A Embraco,
por exemplo, desenvolveu, em parceria com a Fisher & Paykel, fabricante
neozelandesa de eletrodomésticos, e com a Universidade Federal de
Santa Catarina, o primeiro compressor para geladeiras que funciona sem
6leo lubrificante (Ovanessoff; Plastino; Faleiro, 2015). Dentro desse con-
texto, encontra-se a economia criativa, que desenvolve atividades, produ-
tos ou servigos a partir do conhecimento criativo de individuos com vistas
a geracao de trabalho e renda. Maiores detalhes acerca do conceito desse
modelo e formas de aplicacdo podem ser encontrados no capitulo 12.
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No modelo produto como servico, ou servitizagao, as empresas
mantém a posse dos bens produzidos, sendo responsaveis pela manu-
tencdo, e o cliente paga por usufruir das funces proporcionadas pelo
produto. O preco por unidade de um produto passa a ser o preco por
servico, compartilhando a responsabilidade do produto/servico (Witjes;
Lozano, 2016). Exemplos classicos desse modelo ja implementados sao
as empresas Airbnb e Uber e as bicicletas compartilhadas do Itad. Nesses
casos, comercializa-se o uso de cada produto, em vez da sua posse, para
que o consumidor usufrua do servico de hotelaria, de transporte parti-
cular e de mobilidade urbana, respectivamente.

Por fim, 0 modelo waste-to-energy trata de tecnologias de obtencao
de energia a partir de residuos produzidos por diferentes setores indus-
triais, da agricultura, de matadouros de animais e de residuos sélidos
urbanos, conforme reportado por Pan et al. (2014). O biogas, por exem-
plo, é um bioproduto com fins energéticos que pode ser obtido a partir
de variados tipos de residuos.

Por ser um conceito de crescimento recente, que ainda esta sendo
moldado, pode-se perceber diferentes nuances na caracterizacao dos
modelos de negdcio na economia circular, tendo diferentes autores
apresentado seus pontos de vista. Entretanto, ao se fazerem algumas
comparagoes entre essas perspectivas, é possivel identificar algumas
similaridades: o produto como servigo, o compartilhamento, a vida Gtil
prolongada e os insumos circulares, por exemplo, apresentam a mesma
abordagem, tanto pela CNI/Accenture Strategy quanto pela Fundacdo
Ellen MacArthur. As cadeias de valor de produtos e servicos desses mode-
los circulares foram comparadas com seus equivalentes em modelos de
negdcio na economia linear, conforme apresentado no quadro 7.

Quadro 7 - Comparacao entre a cadeia de valor de produtos e servicos em

modelos de negdcio na economia linear e na economia circular

MODELO DE NEGOCIO ECONOMIA LINEAR ECONOMIA CIRCULAR
1. Venda direta do produto. 1. Maior desempenho e vida
Produto como 2. A empresa compra o util prolongada.
servico produto e fica responsavel 2. Aempresa vende o
pelo seu uso e disposicao. servico, ndao o produto.
(continua)
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(continuagao)

MODELO DE NEGOCIO

ECONOMIA LINEAR

ECONOMIA CIRCULAR

Compartilhamento

1. Restri¢do a pessoas
préximas.

2. Custos relacionados

a intermediag0es
(transportes).

3. Aquisicao de produtos
fisicos.

1. Consumo colaborativo.
2. Compartilhamento a
longa disténcia.

3. Reducdo do custo de
intermediacao do produto.

Insumos circulares

1. Esgotamento de recursos
naturais finitos.

2. Descarte de coprodutos e
produtos durante e apds o
processo.

3. Uso de materiais
poluentes e menor
recuperagao de recursos.

1. Insumos voltam a cadeia
produtora/biosfera.

2. Aumento da longevidade
da cadeira de valor.

3. Reducdo da dependéncia
de insumos finitos.

Recuperacdo de

1. Alta demanda de capital
natural.

1. Recuperacgao de valor

e fungdo dos produtos e
materiais.

2. Consumidores finais tém

recursos 2. Desperdicio de papel-chave na devolugao
componentes. dos produtos.
3. Transforma produto em
fim de vida em outro novo.
, 1. Extensdo da vida util do
1. Descarte apos um
AR produto.
Vida atil problema. 2. Reparo. manutencio
prolongada 2. Aumento de residuos ; neparo, 540,

eletronicos.

facil desmontagem e
remontagem.

Virtualizagdo

1. Custos relacionados as
lojas fisicas.

2. Maior necessidade de
estoques.

1. Desmaterializagdo de
ativos fisicos e economia
de espaco.

2. Economia relacionada ao
deslocamento dos clientes.
3. Eliminagdo de estoques
de produtos de baixo giro.

Fonte: Elaboracdo prépria, com base nos dados de CNI (2018).

Para facilitar a compreensao dos elementos abrangidos por esses

modelos de negdcio, apresenta-se a seguir um breve delineamento das

suas funcionalidades, com a inclusdo de alguns exemplos.
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Produto como servi¢o

Nesse tipo de modelo de negdcio, a proposicdo de valor! direciona-se a
fornecer servigos em conjunto com produtos, por meio de contratos ou
ofertas de solugdes (CNI, 2018). A empresa contratante descentraliza a
obrigacdo de arcar com custos de manutencao e de monitorar de forma
geral o produto ao contratar esse tipo de servico da empresa fornece-
dora, uma empresa especializada, por ser esse o seu core business, tendo
o objetivo de prolongar a vida util e o desempenho do produto adquirido.

A Phillips, por exemplo, oferece servigos de “luz inteligente”. Com o
design modular (controle e desmontagem mais facilitados), a companhia
fica responsavel por realizar os servicos de iluminagdo de uma empresa,
gerindo todas as necessidades da contratante. Ao fim do periodo contra-
tado, os produtos podem ser renovados ou reciclados, possibilitando a
reducdo dos custos operacionais (Brummelhuis, [s.d.]).

Compartilhamento

E um tipo de modelo de negécio que tem como foco principal estender
o uso de um produto através do compartilhamento (CNI, 2018). Também
chamado de consumo colaborativo, possibilita o0 acesso ao produto sem
que haja a necessidade de aquisigao fisica ou troca monetaria, tendo
como uma finalidade a reutilizagdo dos produtos. A internet figura como
a principal tecnologia promotora da economia compartilhada, possibi-
litando a utilizacdo de servicos em grande escala de forma simultanea e
distribuida. Dentro desse modelo, pode-se destacar iniciativas voltadas
para o estilo de vida colaborativo (coworking), mercados de redistribui-
¢ado (troca de livros) e sistemas de servicos de produtos virtualizados
(Netflix) (Villanova, 2015). A Shared Earth, por exemplo, é uma empresa
americana que tem como objetivo compartilhar terras para o cultivo de
alimentos, conectando quem tem terras e ferramentas com quem neces-
sita delas para cultivo (Shared Earth, [s.d.]).

1 Conjunto de diferenciais no produto ou servico ofertados e entregues ao cliente.
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Insumos circulares

S3do modelos de negdcio que usam matérias-primas recicladas, recon-
dicionadas, regeneradas, remanufaturadas ou materiais ndo contami-
nados, podendo ocorrer no ciclo bioldgico ou técnico. O sucesso desse
modelo esta relacionado com o uso de insumos puros, ou seja, utilizagdo
de materiais sem combinacao com outros, o que contribui para sua reuti-
lizagdo. O modelo de insumos circulares tem como objetivo aumentar a
longevidade da cadeia de valor e reduzir a dependéncia de recursos fini-
tos, utilizando produtos finais como matéria-prima do processo. Como
exemplo, pode-se citar a CBPak, que produz um copo a base de fécula
de mandioca brava capaz de absorver 3,74g de gases do efeito estufa
(enquanto o copo plastico gera 16,69g), consumir 62 vezes menos agua
no processo de producado e ser compostado ao fim da vida. A empresa
também retém a propriedade da embalagem, garantindo que o produto
seja direcionado a compostagem (CNI, 2018).

Recuperagdo de recursos

Esse tipo de modelo de negdcio tem como principal objetivo recupe-
rar o valor e a funcdo de produtos, componentes e materiais, podendo
proporcionar a reducdo da demanda por capital natural, isto é, recursos
naturais (renovaveis ou ndo), como agua, terra e minerais, quando vis-
tos como meios de producdo (CNI, 2018). O produto, no final do ciclo de
vida, pode alimentar outro ciclo, promovendo cadeias de retorno através
de servicos de reciclagem e upcycling. Desse modo, um novo produto,
geralmente exclusivo, é criado a partir de material que seria descartado,
apresentando qualidade igual ou superior a do produto original, agre-
gando valor e evitando o desperdicio.?

Empresas que produzem grandes volumes de subprodutos podem
reduzir o desperdicio de material ou a necessidade de tratamento de
efluentes criando fluxos de retorno, ou seja, reinserindo esses subpro-
dutos no préprio ciclo produtivo ou em outro processo que seja viavel.

2 Ver Upcycling... (2019).
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No setor de alimentos, por exemplo, esse modelo permite que a rede
de supermercados americana Kroger converta residuos alimentares em
energia renovavel, que é usada para alimentar seus escritdrios e centros
de distribuicdo. Além disso, o biogas produzido no processo ja substitui
todo o gas natural antes usado pela empresa (Accenture, 2014).

Vida atil prolongada

Esse modelo baseia-se no aumento da vida Gtil de um produto (CNI,
2018), que antes seria desperdicado, através de sua manutencdo, melho-
ria e reparo, permitindo a empresa garantir que este permaneca econo-
micamente Util pelo maior tempo possivel. As atualiza¢des do produto
sdo feitas de forma direcionada, substituindo, por exemplo, um Unico
componente (Accenture, 2014). No setor de eletroeletrénicos, a eStoks
comegou a coletar produtos novos, porém defeituosos, de redes de
varejo e produtores parceiros (Magazine Luiza, Philips, Arno, Philco, entre
outros) naregidao Nordeste e recuperar, reciclar ou aproveitar suas pecas
para redso de componentes. Nesse caso, a aplicagdo desse modelo de
negocio reduz custos de logistica reversa, uma vez que a producdo de
itens se concentra nas regides Sul e Sudeste. A empresa utiliza um algo-
ritmo para escolher a melhor estratégia para manter o valor dos produ-
tos, retornando-os ao mercado em seguida, onde sdao vendidos a precos
mais acessiveis (CNI, 2018).

Virtualizagdo

Com a virtualizagdo, a infraestrutura fisica e os ativos podem ser subs-
tituidos por servigos digitais (CNI, 2018), tendo esse modelo e o de
compartilhamento sido operacionalizados juntos. Utilizando como ele-
mento principal da economia circular a desmaterializagdo, a virtualiza-
¢do torna viavel, por exemplo, uma empresa diminuir seus estoques,
economizando espaco, e o deslocamento de clientes até as lojas fisicas
(Barderi, 2017). Como exemplo desse modelo de negdcio, pode-se citar
as plataformas e-commerce, como a canadense Shopify, que possibilita
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ao cliente a criacdao de uma loja virtual, permitindo o gerenciamento de
vendas e garantindo que o site se adeque a tela de diferentes tipos de
dispositivo do usuario, como smartphones, computadores ou tablets. Ja
a Vtex, uma multinacional brasileira, oferece solucdes através de tecnolo-
gia de armazenamento para vendas, como, por exemplo, o “orquestrador
inteligente”, que permite obter informacdes sobre todo o ciclo de vida de
um produto, fornecendo uma sincronizacdo bidirecional automatica e
possibilitando transparéncia em tempo real nas operacGes de vendedor
e de mercado (Salles, 2018).

Consideracgoes finais

Tendo em vista que a natureza cada vez mais se encontra incapaz de tole-
rar o atual nivel de exploracdo de recursos, existe uma crescente busca
por acoes para suprir as necessidades do mercado. Nesse caso, a econo-
mia circular é uma opgao viavel e sustentavel, possibilitando o fortale-
cimento da economia n3o apenas em nivel local, mas também global.
Algumas empresas ja perceberam esse fato e estdo explorando o
modelo circular no Brasil e no mundo. Neste capitulo, foram apresen-
tados alguns exemplos, como a Phillips, que fornece servigo de “luz
inteligente”, e a rede de supermercados Kroger, que converte residuos
alimentares em energia renovavel. Gragas as oportunidades oferecidas
pela economia circular, novas perspectivas podem ser observadas, entre
elas a agregacdo de valor ao “lixo” e o surgimento de novos negdcios,
sustentaveis e circulares, como os mostrados anteriormente.
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VI. A economia circular
no ambito da pesquisa
cientifica

Leonardo Galdino

Suzana Borschiver
Aline Tavares

Dada a importancia da economia circular apresentada nos capitulos
anteriores, este capitulo foca na sua abordagem cientifica, buscando
entender de uma forma abrangente o estudo do tema. Nesse sentido, os
documentos aqui apresentados foram explorados e analisados na forma
dedrivers, de modo a se obter uma visao do direcionamento dos estudos
da economia circular segundo as areas do conhecimento, as matérias-
-primas, os focos de estudo, os modelos de negédcio e os setores da eco-
nomia envolvidos. A anélise buscou, dessa forma, ndo somente entender
melhor o comportamento desses estudos, mas também oferecer insights
para o desenvolvimento e a consolidagdo desse conceito no longo prazo.

Para a realizacao do estudo, foi utilizada como fonte de informacao
cientifica a plataforma Scopus, consultada em abril de 2020. Conside-
rando tratar-se de uma pesquisa geral sobre o tema, utilizou-se nos cam-
pos titulo, resumo e palavra-chave, o termo “circular economy”. Outros
critérios para a busca foram: periodo, entre 2009 e 2020, qualquer tipo
de documento e presenca da palavra-chave no interior do documento.
Os tipos de documentos analisados incluiram artigos cientificos, traba-
lhos publicados em anais de congressos, artigos de revisdo, capitulos
de livros, entre outros. Como resultado, obteve-se um total de 5.269
documentos, sendo analisados os vinte mais recentes de cada ano -
totalizando 220.

Através da pesquisa, foi possivel realizar uma analise macro sobre
o numero de publicages por pais e de documentos publicados por
ano sobre o tema, conforme demonstra a figura 5, observando-se a
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significativa lideranca da China no total de publicagdes, seguida de Reino
Unido e Italia, no periodo de 2009 a 2019.

Figura 5 - Numero de documentos sobre economia circular publicados por
pais entre 2009 e 2019

Fonte: Adaptado de Scopus [s.d.].

Buscando entender o interesse da China pela economia circular
aplicada no ramo industrial, por exemplo, observou-se que os setores
siderdrgico, carvoeiro e agricola se destacaram nos documentos anali-
sados, indicando uma maior atengdo do pais a essas areas.

Os dados analisados mostram que a China precisa controlar os
impactos ambientais que vem causando a medida que seu setor indus-
trial cresce, principalmente na emissdo de CO,, haja vista ser considerada
atualmente a maior emissora de CO, no mundo. Além disso, o pais tem
problemas crescentes causados pela eutrofizacdo causada pela sobre-
carga de elementos como nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S) nos
rios e mares, tornando-se uma das questdes centrais de poluicao devido
a escassez de agua em algumas regides. Somando-se a isso, a deposi-
¢do de nitrogénio (na forma de NOx) e de sulfeto (S7) tem aumentado a

1 Desconsiderou-se o ano de 2020 para evitar o “efeito de borda”, que mostra um decai-
mento no nimero de publicagdes no ano vigente da busca, uma vez que estas ainda ndo foram
concluidas, tendendo a totalizar um nlimero menor que o do ano anterior.
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formagdo de acido atmosférico e a decomposi¢do da camada de oz6nio
(Gaoetal.,2018).

O setor agricola chinés também representa uma boa parte dos pro-
blemas relacionados a emissdo de CO,, sendo responsavel por 17% do
total de emissdes do pais, além de outros gases, como metano (CH)e
éxido nitroso (N,0). Considerando que, em 2017, a pobreza atingia trinta
milhdes de seus habitantes, a China encontra-se em um dilema, haja
vista a agricultura representar grande parte do suprimento alimentar
da populagao, sendo obrigada, portanto, a buscar novas formas de se
desenvolver no setor visando a sustentabilidade (Zhang; Pang; Lu, 2019).

No que tange a evoluc¢do das publicacdes sobre o tema “circular
economy” ao longo do periodo analisado, demonstrada na figura 6,
pode-se destacar um crescimento substancial a partir de 2015, apon-
tando para a tendéncia de um interesse progressivo sobre o assunto nos
proximos anos.

Figura 6 - Evolucdo no numero de publicacGes sobre economia circular
entre 2009 e 20192

Fonte: Elaborac&o prépria com base nos dados de Scopus [s.d.].

2 Desconsiderou-se novamente o ano de 2020 para evitar o “efeito de borda”.
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Conforme informado anteriormente, os documentos analisados

foram organizados em drivers, definidos conforme mostra o quadro 8.

Quadro 8 - Definicdo dos drivers para organizagdo dos documentos

analisados

DRIVER

DEFINICAO

Areas do conhecimento

Fornece de forma abrangente as areas do
conhecimento com as quais os documentos se
relacionam. Por exemplo: gestdo ambiental, p&e

em questdo estudos realizados com o objetivo de
diminuir, entre outros, os impactos ambientais; gestdo
de recursos, relaciona-se com a sua utilizagdo num
primeiro estagio; e gestdo de residuos, esta atrelada a
documentos que tratam a matéria-prima como forma
de reutilizagdo nos mais variados setores.

Matérias-primas

Quando o documento envolve algum tipo de insumo
utilizado para um determinado fim.

Focos de estudo

Visa denominar e considerar de forma mais minuciosa
os temas abordados dentro das grandes dreas do
conhecimento.

Modelos de negdcio

Quando o artigo envolve algum tipo de modelo de
negdcio voltado para a economia circular.

Setores da economia

Destaca os setores com os quais os documentos estdo
relacionados.

Fonte: Elaborac&o prépria.

Quanto as areas do conhecimento, a figura 7 apresenta a distribui-

¢do dos documentos analisados de acordo com as areas a que se refe-

rem, destacando-se a gestdao ambiental (44%), seguida pela gestao de

residuos (23%), e pela gestdo de recursos (6%).
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Figura 7 - Distribuicdo dos documentos sobre economia circular analisa-

dos por area do conhecimento

Fonte: Elaboragdo prépria.

A drea de gestdo ambiental se relaciona diretamente com proble-
mas ambientais que colocam a economia circular como uma possivel
solugdo. Muitos dos documentos dessa area descrevem indicadores
com o objetivo de medir o desenvolvimento do modelo circular, como
o estudo de Sun (2009), que utiliza indices a partir de pardametros como
consumo de agua, consumo de energia, emissdes de aguas residuais,
taxa de investimento ambiental, entre outros, para avaliar esse desen-
volvimento. Inserem-se também nessa area documentos centrados na
baixa emissdo de CO,, que objetivam indicar o desenvolvimento “verde”
das empresas. O artigo de Feng, Li e Cuiping (2010), por exemplo, des-
taca que o crescimento da economia circular na inddstria carvoeira é
benéfico para utilizacdo abrangente de recursos, tem altos padrdes,
novas tecnologias, grande escala, baixa poluicao e vantagens de alta
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eficiéncia, possibilitando desenvolver um ambiente ecoldgico visando
a sustentabilidade.

A drea de gestdo de residuos direciona-se aos documentos que tém
como foco principal o reaproveitamento de residuos, como residuos qui-
micos, alimentares, sélidos, urbanos, eletronicos, marinhos, energéticos
e hidricos. O artigo de Missaoui et al. (2016), por exemplo, estudou a via-
bilidade do uso de sedimentos marinhos dragados como substitutos de
areias em blocos de pavimentagdo. Ja o documento de Malinauskaite e
Jouhara (2019), aborda o desperdicio de energia na Europa discutindo a
aderéncia de uma politica publica com o tripé gestdo de residuos-unido
energética-qualidade do ar/mudanca climatica. O artigo introduz ainda
a tecnologia Home Energy Recovery Unit (HERU), que possibilita usar
materiais domésticos (baterias, latas, vidro) para produzir energia em
casa através da pirdlise, realizada em baixas temperaturas e sem a neces-
sidade de pré-tratamento da matéria-prima, obtendo uma redugao de
emissdo de CO, em até 60%.

Ja na area de gestdo de recursos, pode-se evidenciar o artigo de
Gumley (2014), que aborda a reciclagem e a recuperagdo de metais atra-
vés da analise de tendéncias em estratégias regulatdrias dentro de con-
textos politicos de mudanga, examinando o quadro regulatério aplicavel
as varias fases do ciclo de vida dos metais, que vdo desde a extracdo até
produtos acabados.

Quanto as matérias-primas, a figura 8 apresenta aquelas que foram
possiveis de ser identificadas nos documentos analisados. Entre elas,
destaca-se o carvao, citado em 19% dos documentos, relacionados ao
setor carvoeiro chinés e ja apresentados. Em seguida, aparecem os resi-
duos industriais (12%) e os metais (11%). Merecem destaque também os
residuos alimentares, os polimeros e os eletrdnicos, mencionados em
documentos que abordam a reutilizagdo desses materiais.
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Figura 8 - Distribuicdo dos documentos sobre economia circular analisa-

dos por matérias-primas citadas

Fonte: Elaboragdo prépria.

Quanto aos focos de estudo, a figura 9 mostra aqueles identifica-
dos nos documentos analisados, destacando-se o desenvolvimento de
indicadores, observado em 23% das publica¢des; a reciclagem, em 12%;
o reaproveitamento de residuos/recursos, em 10%; e a baixa emissdo de
carbono, em 7%.

Figura 9 - Distribuicdo dos documentos sobre economia circular analisa-

dos por focos de estudo

Fonte: Elaboracdo prépria.

Aeconomia circular no dmbito da pesquisa cientifica 91



92

Como exemplos de documentos com os focos destacados acima,
pode-se citar: em indicadores, o artigo de Hu et al. (2018), que avalia a
aplicacdo das ferramentas Life Cycle Costing (LCC) e Life Cycle Sustain-
ability Assessment (LCSA) para a tomada de decisdes em estudos glo-
bais; em reciclagem, o artigo de Ferella et al. (2019), que estuda um novo
processo de reciclagem de catalisadores de craqueamento catalitico em
leito fluidizado, bastante utilizados na industria de refino de petréleo,
de modo aimplementar modelos de economia circular; em reaproveita-
mento de residuos/recursos, o artigo de Mondal, Bose e Bansal (2019),
que avalia o reaproveitamento de residuos termoplasticos (policarbo-
natos, poliestirenos e plasticos mistos) como um composto de tijolos
para uso em obras de construcao civil; e, em baixa emissdo de carbono,
o artigo de Ilinova, Cherepovitsyn e Evseeva (2018), que estuda a captura
de carbono como uma tecnologia promissora para o controle da tempe-
ratura global.

Paises como Estados Unidos, Canada, Australia, Alemanha, Noruega,
Argélia e Brasil também possuem projetos voltados para a tecnologia
CCS, que estdo sendo implementados na industria de petréleo e gas, car-
vao e ac¢o. Contudo, esse tipo de tecnologia pode ter um lado negativo,
como o vazamento do CO, armazenado, capaz de causar problemas de
satde publica.

Quanto aos modelos de negdcio encontrados nos documentos
analisados, apresentados na figura 10, destaca-se o modelo de simbiose
industrial, tendo sido citado em 46% dos documentos, seguido da logis-
tica reversa (23%) e do produto como servico (11%).
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Figura 10 - Distribuicdo dos documentos sobre economia circular analisa-

dos por modelos de negdcio encontrados

Fonte: Elaboragdo prépria.

Segundo Dong et al. (2013), na China, a simbiose industrial é uma
parte importante da economia circular, sendo direcionada especifica-
mente para reducdo de emissdes de gases, reciclagem e reaproveita-
mento de residuos nos parques industriais. Ja lacondini et al. (2015) afir-
mam que a Italia deve aplicar esse modelo de negdcio para uma gestdo
de residuos sustentavel, enquanto no Reino Unido ja existe uma politica
avancada e adequada para ajudar o desenvolvimento e o crescimento
dos processos industriais em aspectos ambientais, econémicos e sociais.

Os documentos que abordam a logistica reversa tratam princi-
palmente da gestao de produtos eletronicos. A atencdo a esse tipo de
produto se da em consideracdo a sua caracteristica toxica. Bin, Zhang e
Zhang (2011), por exemplo, desenvolveram um sistema de avaliagdo para
o servico de logistica reversa para produtos eletrénicos, fornecendo uma
referéncia confidvel para que empresas de manufatura voltadas para
esse tipo de material possam escolher esse tipo de servico.

Quanto aos setores da economia, a figura 11 apresenta aqueles que
puderam ser identificados nos documentos analisados.
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Figura 11 - Distribuicao dos documentos sobre economia circular analisa-

dos por setores da economia identificados

Fonte: Elaboragdo prépria.

Observa-se que a indUstria quimica e a carvoeira, o setor publico
e a agroindustria sdo os setores que mais se destacam, aparecendo em
20%, 15%, 13% e 11% dos documentos analisados, respectivamente.
Entre os documentos que citam a indUstria quimica, pode-se citar aque-
les voltados para o redso de aguas residuais, polimeros e fragdo orga-
nica a partir de residuos sélidos para aplicagdo em biocombustiveis e
reciclagem dos materiais. O artigo de Ciepliniska e Szymanek (2019), por
exemplo, investiga a utilizacdo de residuo calcario da producdo de 6xido
de propileno na sintese de sorventes alternativos para a dessulfura¢do
de gases de combustao.

Janos documentos sobre a indUstria carvoeira, pode-se citar o foco
em analise de fluxo de materiais e energia, desenvolvimento de indicado-
res e estudo de solucGes alternativas em parques industriais. O artigo de
Suescum-Morales et al. (2019), por exemplo, buscou caracterizar, fisica e
quimicamente, os residuos de uma mina de carvdo na Espanha e avaliar
seu possivel uso como ligantes a cal ou cimento em construcdo de estra-
das com baixa intensidade de trafego.
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Nos documentos sobre o setor publico, os estudos envolvem a ava-
liagdo de programas e politicas publicas para aplicagdo do modelo cir-
cular, como o artigo de luga (2016), que apresenta um estudo de caso na
Roménia com a implementacdo de medidas quantitativas e qualitativas
de modo a aumentar a eficiéncia da gestdo de residuos.

Por fim, os documentos relacionados com a agroinddstria apresen-
tam estudos sobre indicadores de controle biolégico como alternativa
aos pesticidas e sobre o reaproveitamento de residuos da agricultura.
Entre eles, pode-se citar o artigo de Delgado-Moreno, Nogales e Romero
(2017), que avaliou o uso de um biomaterial formado por residuos da
agroindustria de azeite a fim de realizar a biodegradacdo de altas doses
de produtos pesticidas comerciais como opgao quando turfa e/ou palha
ndo estdo disponiveis.

Diante do apresentado, pode-se perceber um grande avanco dos
estudos em economia circular, bem distribuidos pelo mundo, com des-
taque para China, Reino Unido e Italia. Em muitos desses estudos, cujo
crescimento deu-se mais significativamente a partir de 2015, sdo retrata-
dos cases de areas do conhecimento, matérias-primas, focos de estudo,
modelos de negdcio e setores da economia os mais variados, demons-
trando a potencialidade do modelo e sua ampla difusdao em escala global.
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VII. Logistica reversa
na economia circular
Renata Bandarra

Suzana Borschiver
Aline Tavares

No contexto da economia circular, a logistica reversa é apresentada como
um novo modelo de logistica empresarial que objetiva planejar, operar e
controlar o fluxo de bens de pds-venda, garantindo seu retorno ao ciclo
produtivo (Ferreira, 2002). Difere da logica linear tradicional, na qual
produtos obtidos a partir de recursos naturais sdo processados e des-
cartados apds o uso, prejudicando o meio ambiente. A logistica reversa
envolve todos os players da cadeia, desde a indUstria até o consumidor
final, como esquematizado na figura 12.

Figura 12 - Fluxo da logistica reversa

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Nesse modelo de negdcio, o consumidor (ou colaborador) deixa de
ser a ponta final da cadeia e assume uma posicao inicial, garantindo a
separacdo adequada de materiais reciclaveis e promovendo seu reco-
lhimento, de forma a reintroduzi-los no ciclo. Em seguida, entra o ator
responsavel pela logistica, fazendo a ponte entre o consumidor final e o
agente transformador, a indUstria. Esta terd acdo reconstrutora, garan-
tindo a reciclagem, a transformacdo, a remanufatura ou o reaprovei-
tamento dos bens em questdo. Isso permite que o residuo da logistica
linear seja utilizado como matéria-prima para um novo ciclo logistico,
garantindo a circularidade daquele recurso.

Por mais simplista que possa parecer, o conceito de logistica
reversa ligado a economia circular é muito recente e s6 comegou a apa-
recer em artigos cientificos nos Gltimos anos. Este capitulo tem como
objetivo, entdo, apresentar as principais a¢des e estudos nesse tema,
ponderando o posicionamento cientifico do pais e as iniciativas organi-
zacionais ja adotadas.

Em termos cientificos,* o primeiro documento sobre o assunto rela-
cionado com a economia circular, intitulado “Designing a multi-echelon
reverse logistics operation and network: a case study of office paper
in Beijing”, foi publicado pela University of Science and Technology
Beijing (China) em 2015, mostrando o interesse relativamente recente
da relagdo entre modelo circular e logistica reversa na ciéncia. O artigo
apresenta um estudo de caso sobre o uso de papel sulfite, destacando
aimportancia de se reciclar e reutilizar materiais de escritério (Zhou, X.;
Zhou, Y., 2015).

Ja o segundo documento mais antigo sobre o assunto, intitulado
“The importance of extended producer responsibility and the national
policy of solid waste in Brazil”, de 2016, publicado pela Universidade
Mackenzie (Brasil) em parceria com a Lund University (Suécia), trata da
responsabilidade do produtor e da Politica Nacional de Residuos Sélidos?

1 A busca dos artigos foi realizada na base cientifica Scopus por meio da combinagdo
das palavras-chave “reverse logistic” e “circular economy”, no campo “titulo-resumo-palavra-
-chave”. Utilizou-se também o filtro por tipos de documentos (“articles” ou “review”).

2 ALei12.305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dis-
pondo sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
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no Brasil. Essa politica impds diretrizes e metas aos municipios e esta-
dos, os quais passaram a fornecer a coleta e o pré-tratamento necessario
aos residuos sélidos dentro do modelo de negdcio de logistica reversa
(Polzer; Pisani; Persson, 2016).

Ao todo, 76 documentos foram publicados nos ultimos seis anos,
entre os quais, trinta e trés somente em 2020.3 A partir de 2015, fica evi-
dente o crescimento significativo de publica¢oes, demonstrando proje-
¢do de aumento nos anos seguintes, como fica evidente na figura 13.

Figura 13 - Artigos sobre logistica reversa publicados entre 2015 e 2019

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados de Scopus [s.d.].

Entre os paises de origem das publica¢Ges, o Reino Unido se destaca
com vinte e dois documentos, seguido do Brasil, com quatorze. Os arti-
gos do Reino Unido abordam diferentes perspectivas sobre o tema, tais
como: interagGes entre as administragoes das propriedades universita-
rias e a economia circular; importancia dos mercados secundarios, isto é,

incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumen-
tos econdmicos aplicaveis. A lei tem em vista a implantagdo da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto, em que os geradores de residuos sélidos sdo responsaveis por sua
gestdo, incluindo politicas de logistica reversa, reciclagem e reutilizagdo (MMA, [s.d.]).

3 Nimero disponivel até o dia 31 de dezembro de 2020, data de realizacdo da pesquisa.
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em que medida se relacionam com a logistica e a sustentabilidade; ado-
¢do da logistica reversa pelo setor manufatureiro chinés, entre outros.
Sobre esta Ultima, por exemplo, o artigo “Total quality environmental
management: adoption status in the Chinese manufacturing sector” foca
no setor manufatureiro da China, realizando uma pesquisa através de
questionarios para saber se as 119 organizacoes participantes do estudo
tém adotado o sistema de gestdao ambiental Total Quality Environmental
Management (TQEM). Como resultado, observou-se que 43% das orga-
nizacGes mostraram ser adeptas ao sistema. Ja entre as ndo adeptas, o
principal motivo apontado foi a falta de consciéncia, seguido da falta de
apoio da alta geréncia (Garza-Reyes et al., 2018).

O Brasil aparece em posicdo de destaque em nimero de instituicbes
que publicaram documentos sobre o tema, tendo publicado sete artigos
em 2020, cinco em 2019, um em 2017 e um em 2016. Isso se justifica pela
grande quantidade de parcerias internacionais formadas para a elabora-
¢ao de pesquisa e publicagdo, que por vezes possui dois ou mais autores,
cada um pertencendo a uma instituicdo diferente. Entre as publica¢des
encontradas na base de dados Scopus, a Universidade Federal de Santa
Catarina aparece no topo das institui¢des brasileiras e do mundo publi-
cando sobre o tema, com cinco documentos. Também figuram nessa lista
a Universidade Presbiteriana Mackenzie (SP), a Pontificia Universidade
Catolica (RJ), a Universidade Federal de S3o Paulo (SP), a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (RJ), a Universidade Federal Fluminense (RJ),
a Universidade Federal do ABC (SP), a Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (RS) e o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (SP). Além disso, a
Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Universidade Federal Flumi-
nense se encontram em 3° lugar entre as dez universidades de maior rele-
vancia sobre o assunto no mundo, ratificando o compromisso crescente
do pais com uma economia circular.

Mesmo em ascensao, é possivel perceber o estagio embrionario da
logistica reversa como parte da economia circular ao se analisar algu-
mas publicagoes, que revelam que pesquisadores ainda estdo tentando
disseminar esse modelo de negdcio em diferentes industrias e paises.
0 documento “Reverse logistics and closed-loop supply chain of Waste
Electrical and Electronic Equipment (WEEE)/E-waste: a comprehensive
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literature review”, publicado pela Universidade de Macquarie, na Aus-
tralia, em 2018, por exemplo, possui o objetivo de fornecer uma refe-
réncia Gtil para académicos, pesquisadores e profissionais da inddstria
para melhor compreender as atividades e as pesquisas sobre logistica
reversa voltada para os residuos eletroeletrénicos ou WEEE. Para isso, o
artigo faz uma revisao da literatura sobre o modelo em circuito fechado
aplicado a esses residuos (Islam; Huda, 2018).

Outro documento de destaque publicado em 2018 foi o artigo “Cir-
cular economy business models in developing economies: lessons from
India on reduce, recycle, and reuse paradigms”, uma parceria entre o Ins-
titute for Competitiveness (india), a Harvard University (Estados Unidos)
e a Grenoble Ecole de Management (Franca). O documento aborda como
o modelo de economia circular esta impulsionando paises em desen-
volvimento econdmico, como a india, a projetar e implementar mode-
los de negdcio baseados em reduzir, reutilizar e reciclar nas empresas.
A Haathichaap, por exemplo, usou esterco de elefante para a producao
de papel, diminuindo a utilizacdo de madeira na linha de produgao. Ja
a Goonj desenvolveu um modelo de negécio baseado na redistribuigdo
de roupas para um segmento economicamente desfavorecido (Goyal;
Esposito; Kapoor, 2018).

Em relagdo as a¢Bes organizacionais, pode-se destacar a agdo glo-
bal da Coca-Cola, que visa reciclar o total de embalagens que coloca
no mercado mundial. Nesse cendrio, a atuagdo da empresa no Brasil
demonstra uma mudancga de mindset, que vem ocorrendo para possibi-
litar uma maior circularidade. Tendo em vista que novecentas toneladas
de residuos plasticos sdo despejadas por hora nos oceanos, em janeiro
de 2018, a companhia iniciou um projeto ambicioso, chamado “Mundo
sem residuos”*

Com o objetivo de recolher 100% de suas embalagens até 2030, a
companbhia pretende incentivar iniciativas de inclusdo do catador, enga-
jar o consumidor na ado¢do de medidas sustentaveis e ampliar a linha
de retornaveis, garantindo que sejam projetadas embalagens 100%

4 Para saber mais, ver o video “Por um mundo sem residuos”. Disponivel em: https://www.
youtube. com/watch?v=UxOltm6_9uA. Acesso em: 15 out. 2020.
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reciclaveis. A ideia é que “se algo pode ser reciclado, deve ser reciclado”
(Coca-Cola J., 2018a; Quincey, 2018). O plano prevé ainda aumentar a
coleta do plastico polietileno tereftalato (PET) e ajudar a providenciar
conteldos reciclados para todas as industrias, haja vista esse material
ser um grande motor para a economia circular, dadas as suas inimeras
utilidades. Nesse sentido, a empresa vé a parceria com cooperativas de
catadores como uma estratégia para alcancar seu objetivo, tendo, em
2017, firmado parceria com duzentas cooperativas no Brasil, em dezes-
seis estados, representando mais de dez mil catadores (Coca-Cola B.,
2018).

Como impacto direto dessa acao, observa-se a melhoria na quali-
dade de vida desses catadores e o aumento da renda e da eficiéncia da
coleta. Contando com a Associacao Nacional dos Catadores e Catadoras
de Materiais Reciclaveis (Ancat) como parceira regional, a empresa foi
capaz de implementar indicadores de performance em cada unidade,
estabelecendo uma meta que, se atingida, promovera a melhoria das
unidades e a otimiza¢do dos processos. A Coca-Cola Brasil entende que
as cooperativas de catadores sdo um elo no retorno dos materiais a
cadeia produtiva e, portanto, deve investir na gestao desses ativos, que,
por vezes, sao marginalizados e mal vistos na sociedade.

Outro caso de sucesso diz respeito a parceria entre a HP Brasil e a
Sinctronics, empresa brasileira que oferece servigos de logistica reversa,
reciclagem e destinacdo correta de lixo eletronico. A iniciativa, que tem
como lema “Creating a reverse logistics ecosystem”, foi a primeira em eco-
nomia circular no setor eletrénico do Brasil. Através dela, os custos para
os clientes foram reduzidos em até 30%, enquanto o tempo para recolhi-
mento de produtos em fim de vida foi reduzido em 50%. Além disso, 97%
dos materiais coletados pela Sinctronics sao reincorporados diretamente
na cadeia de suprimentos (Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]).

Assim, a HP, juntamente com a Sinctronics, estabeleceu uma exper-
tise em logistica reversa, e para possibilitar o sucesso do programa, ins-
talou um centro de reciclagem e inovacdo préximo ao local de fabrica-
¢do dos equipamentos eletroeletronicos. A forte comunicagdo entre as
empresas permitiu a formagdo de um conhecimento mais atualizado
sobre a desmontagem dos produtos e o desenvolvimento, através de
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pesquisa conjunta, de um plastico branco reciclado, com critério de
qualidade e estética, implementado na producdo de produtos eletroni-
cos. O processo para desenvolver esse material, feito de 94% de plastico
reciclado e 6% de pigmentos e aditivos, atingindo uma pureza de 96%, é
muito rigoroso, ja que é necessario manter a coloragdo requerida. Além
disso, as alcas para as embalagens de produtos também passaram a ser
feitas de residuos de produtos eletrénicos.

Esses casos de sucesso demonstram que estamos na dire¢do certa.
Ainda assim, o caminho a ser percorrido é longo e ja indica alguns per-
calcos. A Coca-Cola Brasil, por exemplo, enfrenta dificuldades para con-
seguir recolher material reciclado em areas de dificil acesso no pais,
bem como com o custo associado a essa atividade, o que pode inviabi-
lizar economicamente o projeto “Mundo sem residuos”. Para evitar que
isso ocorra, a companhia conta com empresas parceiras que realizam a
coleta. No entanto, com isso, outros problemas podem ser identificados,
como a falta de boas praticas e padronizac¢des das cooperativas de cata-
dores, que se mostram um gargalo e um desafio, dada a magnitude e a
diversidade sociocultural do pais.

Para diminuir gargalos como esse, é necessario obter escalas para
maximizar os volumes e minimizar os custos. Nessa direcdo, é possivel
identificar empresas que buscam resolver o problema de residuos, como
a brasileira Polen Consultoria. Fundada em 2017, a startup tem a ambicao
de revolucionar a forma como as empresas lidam com seus residuos,
tendo criado uma plataforma de troca na intencao de conectar empresas
interessadas em vender e comprar residuos e, assim, obter créditos de
logistica reversa. A plataforma recebe anlncios de compra e venda de
residuos das mais diferentes empresas, que, ap6s fecharem a negocia-
¢do, podem optar pela contratacao de meio de transporte na plataforma
ou usar o proprio meio de transporte, caso disponivel. Também é possi-
vel contratar seguradoras para casos de perda, dano ou roubo da carga.
A Polen recebe uma taxa de 10% sobre o valor total das transagdes reali-
zadas na plataforma, ndo havendo cobranca para o cadastro de antincios
(Polen, [s.d.]).

Mesmo com as iniciativas descritas, ainda existem muitos percalcos
para a transformagao do modelo linear em circular. Se para empresas
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globais, como a Coca-Cola Company, ha enormes dificuldades em con-
seguir um modelo de negdcio abrangente e consistente com a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, para empresas de pequeno e médio por-
tes, os desafios enfrentados podem ser inimaginaveis, transformando a
consolidagdo do modelo circular em um futuro talvez intangivel. Nesse
sentido, é importante um bom planejamento e iniciativas que promovam
a sinergia entre empresas coletoras e produtoras de residuos. Assegurar
atransformagd@o do modelo linear em circular e dar um passo a frente no
caminho da sustentabilidade s6 é possivel de uma forma: todos juntos.
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VIIl. A simbiose
industrial além
das fronteiras

Aline Tavares
Suzana Borschiver

A origem da nomenclatura simbiose esta na Ecologia, utilizada para
denominar a associagdo benéfica e reciproca entre dois ou mais seres
vivos de espécies diferentes. A partir desse conceito, a simbiose industrial
pode ser definida como um arranjo produtivo em que inddstrias diferen-
tes, ndo necessariamente proximas, trocam correntes de produto, resi-
duos e insumos entre si, melhorando assim seu desempenho ambiental,
social e econdmico, frente as suas atuagdes individuais (Veiga, 2007).

Diante desse contexto, a simbiose industrial pode ser percebida
como um modelo de negdcio que vai ao encontro dos principios da eco-
nomia circular, buscando aprimorar o capital natural e o equilibrio de
estoques finitos e fluxo de recursos renovaveis (Ellen MacArthur Founda-
tion, 2017). Dessa forma, esse modelo permite maior aproximagao entre
as organizac¢des e formacado de parcerias.

Com o proposito de organizar uma analise mais aprofundada dos
projetos industriais em que ocorrem trocas de materiais, Chertow (2000)
apud Veiga (2007), Mitchell (2002) apud Veiga (2007) e Starlander (2003)
classificam os parques industriais ecolégicos, também denominados
ecoparques, em diferentes estratificacdes, como se pode ver no quadro 9.
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Quadro 9 - Diferentes classificacdes de parques industriais ecoldgicos

AUTORES

CHERTOW (2000)

MITCHELL (2002)

STARLANDER
(2003)

Inddstrias localizadas
em um mesmo parque

Colocalizadas: industrias

Colocalizadas:

. . . . industrias
industrial: ha permutas localizadas perto uma das localizadas
de residuos, energia, outras, pertencendo a um om clusters
agua, materiais, recursos mesmo distrito industrial. . .

. industriais.
humanos e servigos.
Industrias ndo localizadas
em um mesmo parque Virtuais: as

industrial: ocorre o
intercambio entre
industrias localizadas

Virtuais: o fluxo de
residuos é feito entre
regies interligadas pela

inddstrias estdo
distribuidas em
uma regido que

em uma mesma regido . - . pode incluir
ol informatica e otimizada por ) .
geografica, havendo L. diferentes areas,
g logistica. -
possibilidade de municipios e
acontecer adesdo de paises.
novas industrias.
Industria organizada Recuperacdo de recursos:
virtualmente: a permuta parques colocalizados de
de residuos é feita entre reciclagem, fornecimento -
industrias localizadas em de manufaturas e revenda
diferentes regides. de insumos.
A Parque de tecnologia verde:
Intercambio externo e .
. industrias colocalizadas
de residuos: demandas ~ . .
- ou nao, incentivadas pelo
e ofertas sdo trocadas . - -
. poder politico, utilizam-se
através de bancos de ..
de tecnologia limpa em
dados.
Seus processos.
Intercdmbio interno . .
, Parque ecoindustrial:
de residuos: trocas de N .
, a gestao ambiental
residuos ocorrem dentro -
o cooperativa e
dos limites de uma empregada para atingir )
unidade industrial ou pres P . g
R um desenvolvimento
entre indUstrias de uma .
sustentavel.
mesma empresa.
(continua)
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(continuagao)

AUTORES

STARLANDER

CHERTOW (2000) MITCHELL (2002) (2003)

Sistema de gestdo ambiental:
industrias que trabalham de
forma integrada buscando
estratégias para a redugdo
do consumo de recursos
naturais, minimizacdo da
poluicdo do meio ambiente

e mitiga¢do da geragdo e
disposicao de residuos no
processo produtivo.

Fonte: Elaborac&o prdpria a partir de Veiga (2007).

Neste capitulo, adota-se a classificacdo de Starlander (2003), por
se entender que ela engloba as classificacdes adotadas pelos outros
autores apresentados acima, definindo os parques industriais em dois
tipos: colocalizados e virtuais. A proximidade fisica entre as indUstrias
pertencentes aos parques industriais ecoldgicos colocalizados facilita o
desenvolvimento de sinergias entre elas, permitindo, assim, uma maior
integracdo e cooperagdo entre os atores envolvidos. Ja no caso dos par-
ques industriais ecoldgicos virtuais, suas integracées ndo dependem uni-
camente da proximidade fisica, mas também da utilizacdo de ferramen-
tas da informatica e de logistica, que proporcionam um maior nimero de
possibilidades de interagdes entre as diferentes empresas. Desse modo,
a abrangéncia e a diversidade dos atores vinculados sdo maiores que nos
parques colocalizados (Veiga, 2007).

Um exemplo de simbiose industrial colocalizada é o parque ecoin-
dustrial de Kalundborg, na Dinamarca, reconhecido como um caso bem-
-sucedido desse modelo, em que as companhias realizam o intercambio
de materiais e energia para serem usados como insumo, formando um
ciclo fechado de produgdo, como mostra a figura 14. Estabelecido desde
1972, 0 parque apresenta atualmente a simbiose entre o municipio onde
esta localizado e nove empresas: a Novozymes, a Novo Nordisk e a Biopro,
da area biotecnoldgica; a Gyproc, da area de construcao civil; a Equinor, a
Argo, a @rsted e a Avista Oil, da drea energética; e a Kalundborg Forsyning,
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da area de servigos. Além de outros beneficios, pode-se destacar que trés
milhdes m® de dgua sdo economizados e 150 Kt de levedura residual sdo
reutilizados como insumo em ragdo suina, evitando o consumo de 70%
de soja para esse fim (Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]).

Figura 14 - Esquema representativo da simbiose industrial organizada no

Parque Ecoindustrial de Kalundborg (Dinamarca)

Fonte: Kalundborg [s.d.].

Jano caso da simbiose industrial virtual, pode-se citar como exem-
plo o National Industrial Symbiosis Programme (NISP), do Reino Unido.
Em 2000, o Conselho Empresarial para Desenvolvimento Sustentavel do
Reino Unido (Business Council for Sustainable Development - United
Kingdom - BCSD-UK) assumiu a coordenac¢do de uma rede de simbiose
industrial na regido de Humber, que instalou um programa de sinergia
entre empresas fisicamente proximas, inspirado no Programa de Siner-
gia de Subproduto (By-Product Synergy - BPS) de Tampico, no México
(Mirata, 2004).

Iniciado em 1997 pelo Conselho Empresarial para Desenvolvimento
Sustentavel do Golfo do México (Business Council for Sustainable Devel-
opment - Gulf of Mexico - BCSD-GM), o BPS teve como objetivo integrar o
Porto de Altamira, o Parque Industrial de Altamira, a Refinaria de Madero,
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o corredor petroquimico e a Associacdo Industrial de Tamaulipas do Sul
(Asociacion de Industriales del Sur de Tamaulipas - AISTAC), relativa-
mente proximos a uma das zonas industriais mais importantes da regido.
Atualmente o programa conta com a participacdao de quinze empresas,
além de outras a serem integradas a rede, como a Dupont, do setor qui-
mico, e a Pemex, do setor petroleiro, permitindo a sinergia de 313 fluxos
de materiais (Morales et al., 2019).

Tendo inicio em 2003, com a integracdo de trés projetos-pilotos no
Reino Unido (Humberside, West Midlands e Mersey Banks), e tornando-se
nacional em 2005, com a participacao da iniciativa privada (International
Synergies, [s.d.]), o NISP tem como finalidade nao apenas a troca efetiva
de informacdes entre os diferentes programas regionais, mas também o
fornecimento de dados sobre sustentabilidade ambiental para os formu-
ladores de politicas publicas.

Segundo Jensen et al. (2011), a metodologia do NISP se baseia em
contatar uma empresa com potencial de participacdo e discutir possiveis
solu¢des para os rejeitos gerados por ela. Inicialmente, esse contato trata
especificamente de um problema de destinacdo de um residuo, mas,
com o tempo, também sdo discutidos fatores logisticos mais abrangentes
e a destinagao de mais subprodutos. Essa reunido de dados inclui uma
lista de itens have/want da empresa, e os dados sdo registrados na pla-
taforma de controle do NISP, denominado Core Resource for Industrial
Symbiosis Practitioners (CRISP).

Os participantes desse programa incluem desde microempresas
a multinacionais de todos os setores da industria, com as pequenas e
médias empresas representando 90% dos membros. Entre as multina-
cionais, vale destacar a Michelin, a Toyota e a Veolia, grandes players
dos setores de borrachas e pneus, automobilistico e quimico, respecti-
vamente. No caso da Michelin, por exemplo, residuos como o corte de
reforco de aco e borracha nédo curada (usados para produzir carcagas
de pneus), que antes iam para aterros, passaram, por meio do NISP, a
ser reaproveitados por outra empresa participante do programa, que
separa e recicla esses materiais. Com isso, em 18 meses, sessenta tone-
ladas de residuos da producdo de pneus passaram a ser destinadas a
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compostagem, obtendo-se uma reducao de 98% desses materiais que
estavam sendo destinados ao aterro sanitario (Laybourn, 2013).

O NISP esta presente em mais de vinte paises e foi citado como um
dos trinta exemplos globais de projetos que estimulavam a economia cir-
cular em 2014 (International Synergies, [s.d.]). Entre 2005 e 2013, alcan-
cou, na Inglaterra, a reutilizacdo de 1,8 milhdo de toneladas de residuos
perigosos, a economia de sessenta milhdes de toneladas de material
“virgem”, a reducao das emissdes de carbono em 42 milhdes de tonela-
das e evitou que 47 milhGes de toneladas de residuos industriais fossem
destinados ao aterro (International Synergies, [s.d.]).

Segundo Laybourn e Morrissey (2009), esse programa possibilitou,
por exemplo, o reliso de vapor e 12.500 toneladas de CO,/ano gerados
dos processos de producgdo de derivados de nitrogénio e metanol da
Terra Nitrogen Ltd. pela John Baarda Ltd., ambas no Reino Unido, esta
Gltima um pequeno produtor de hortalicas, que passou a utilizar esses
residuos em seus cultivos. Essa troca permitiu, por exemplo, aumentar
em 50%/ano o cultivo de tomate da John Baarda Ltd. e o aquecimento
da estufa, do tamanho correspondente a 23 campos de futebol, onde os
tomates sao cultivados.

Ja a produtora de carne, John Pointon & Sons Ltd., encontrou no
programa uma solu¢do para 150 Kt de residuos de carne e farinha de
0ss0 que seriam enviados para aterros. A queima desses residuos per-
mite a geracdo de energia, e os sais de calcio gerados sdo utilizados como
matéria-prima na producdo de cimento. Essa simbiose permitiu a redu-
¢do na emissao de cerca de 277 Kt de CO, e a criagao de dez empregos
(Laybourn; Morrissey, 2009).

O quadro 10 apresenta os fatores viabilizadores para a simbiose
industrial em nivel nacional, em que se destacam a organizag¢do conjunta
das instituicGes responsaveis pelos projetos e o grupo de politicas volta-
das para o desenvolvimento sustentavel (Mirata, 2004).
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Quadro 10 - Fatores viabilizadores para o projeto de simbiose industrial

em nivel nacional

ELEMENTOS DOS FATORES POTENCIAIS DAS AREAS
CATEGORIA N
CONSTITUINTES DE INFLUENCIA
Atributos (fisicos, quimicos e locais , L
( /4 p ) Numero e diversidade
de fluxos de entrada e saida. de possiveis licacdes
Necessidades e capacidades © Poss! gas
; simbioticas.
relacionadas ao processamento ~
P S Extensdo do
P de fluxos utilitarios (energia, agua, . .
Técnica N , investimento e do
gestao de residuos). -
o .. esforgo necessarios
Logistica e recursos gerenciais.
- S . para desenvolver
Disponibilidade de tecnologias
R N - e para manter as
confidveis e econdmicas para permitir . .
. . sinergias.
sinergias.
Incentivo do
desenvolvimento
e daadocdo de
Politicas ambientais globais. medidas ambientais
Natureza e implicagSes de leis e sobre tecnologias e
Politica regulamentos relevantes. préticas desejadas

Impostos, taxas, multas, subsidios e
créditos relevantes.

(por exemplo, com
exigéncias estritas,
mas flexiveis

em formas de
cumprimento).

Econdmica e
financeira

Custos de insumos, valor econdémico
de residuos e subprodutos e impacto
dos elementos politicos.

Potencial de geragdo de receita,
tempo de retorno e retorno nos
parametros de investimento (ROI).
Tamanho do investimento de capital
e custo de manutencdo de sinergias
(incluindo custos de transacdo e de
oportunidade).

Extensdo da
vantagem econdmica
e competitividade de
ganho.

Decisdes de empresas
privadas.
Necessidade de

fonte alternativa de
financiamento.

Informacional

Disponibilidade de informacdes
oportunas e confidveis sobre o
projeto em questdo.

Sistema de gerenciamento de
informagdes que, sistematicamente,
monitore dinamicas de mudangas e
avalie a conveniéncia e a viabilidade
de vérias opgdes.

Possibilidades para
identificar sinergias.
Possibilidades de
operacionalizar
sinergias.
Percepgao de risco
das empresas.

(continua)
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(continuagao)

ELEMENTOS DOS FATORE. POTENCIAIS DAS AREA
CATEGORIA 0S DOS FATORES OTENC AS S S

CONSTITUINTES DE INFLUENCIA

Confianca.

Abertura para o outro e para novas

Presenca ou

criagdo da estrutura
institucional
necessaria ao projeto.
Desenvolvimento de

ideias.

Percepcdo de risco.

Nivel de interacdo social e
proximidade mental.
Disponibilidade local de poder de

Organizacional
e motivacional

-~ sinergias.
decisdo. x
iz . Manutengdo de
Histdrico organizacional. . A
sinergias.

Natureza da interagdo entre a
industria e politicos influentes.

Fonte: Mirata (2004).

Cabe ressaltar que existem ainda desafios a serem enfrentados
por esse sistema de simbiose industrial virtual, em que as empresas nao
estdo proximas. Entre as dificuldades relatadas no estudo de Abreu e
Ceglia (2018), pode-se apontar a necessidade de um planejamento muito
bem realizado e a colaboragdo entre empresas, autoridades locais, con-
sumidores e fornecedores para entender como o fluxo de residuos pode
ser usado em outro lugar. Além disso, a logistica das matérias-primas e
afalta de uma agenda e de um suporte financeiro e técnico pelo governo
para que as empresas possam atingir as metas impostas pela gestao
publica também sdo fatores destacados para encontrar uma “solucgdo
comum” entre as empresas participantes de modo a equalizar a gestdo
de residuos.

E no Brasil, é possivel implementar esse modelo?

Em 2009, a Federagdo de IndUstrias do Estado de Minas Gerais (Fiemg)
elaborou uma versao do NISP, intitulado Programa Mineiro de Simbiose
Industrial (PMSI), com a finalidade de estimular o desenvolvimento sus-
tentavel das industrias na regido mineira (Fiemg, [s.d.]a). Desde o inicio
do programa mineiro até o ano de 2015, diversas a¢des positivas foram
realizadas, tais como: 140 mil toneladas de residuos foram recupera-
das, 195 mil toneladas de recursos naturais deixaram de ser utilizadas, a
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emissdo de carbono diminuiu em 88 mil toneladas, e mais de 14 mil m3
de agua foram reutilizados. Paralelamente, a reciclagem dos materiais
resultou na reducdo de RS 8,7 milhGes em custos para as 760 empresas
participantes durante esse periodo (CNI, 2018; Costa, 2017).

Em 2017, o programa se expandiu para o Programa de economia
circular em Distritos IndUstrias, que teve como objetivo levar os concei-
tos para os distritos industriais de Sete Lagoas e Uberaba (Costa, 2017,
Fiemg, [s.d.]a). Com dois anos de execucdo, as 44 empresas aderentes
aumentaram sua lucratividade em até 20%, houve reducdo de quase 140
tCO,eq. emitidos, reducdo no consumo de matérias-primas virgens em
dezoito mil ton/ano, reducdo de 4gua em 264 mil m3/ano e reducdo nos
custos em RS 1,77 milhGes/ano, dentre outros ganhos (Fiemg, [s.d.]b). Os
resultados satisfatorios levaram a sua evolugdo para a criagdo da Rede
de economia circular da Industria de Minas Gerais, em 2020, que visa
promover a¢oes com foco em sistema de gestao ambiental 4.0, agenda
do clima e eficiéncia hidrica (Fiemg, [s.d.]a).

Outro exemplo brasileiro trata do Ecoparque em Benevides (Pard),
inaugurado pela Natura em 2014, baseando-se no conceito de simbiose
industrial (Natura Campus, [s.d.]Ja). Uma das empresas situadas no par-
que ¢ a alema Symrise, que realiza o processamento de manteigas e
6leos de ativos como cupuacu, cacau, andiroba, ucuuba, entre outros,
insumos estes utilizados pela Natura na fabricagdo de seus sabonetes
(Natura Campus, [s.d.]b). Além disso, o parque foi planejado para reutili-
zagdo de adgua da chuva, aproveitamento da ventilagdo e de iluminagdo
naturais e uso de bicicletas e carros elétricos para facilitar a mobilidade
no interior do complexo (Natura Campus, [s.d.]a).

Desde 2011, a Natura ja atua com o Programa Amaz6nia, desenvol-
vendo cadeias produtivas sustentaveis no campo dos biocosméticos a
partir de um ativo da floresta em extin¢ao. Em conjunto com uma rede
de parceiros locais, como a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do
Amapa (Sema-AP), o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiver-
sidade (ICMBio) e a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Amazonas
(Semas-AM), além das comunidades agroextrativistas e organizacGes
sociais da regido, o programa ja contribuiu para a conservagao de 1,8
milhdo de hectares na Amazonia (Abevd, 2019).
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Apesar dos exemplos mencionados, ainda existem barreiras para a
aplicacdo da simbiose industrial no Brasil, como ja vinham sendo apon-
tadas por Tanimoto (2004). Um exemplo é o fato de que muitas empre-
sas ndo veem beneficios em trocas de coprodutos, especialmente se
essas trocas envolverem empresas concorrentes. A falta de incentivos
pelos ganhos coletivos e a escassez de profissionais qualificados tam-
bém sdo considerados fatores de barreira técnica para a implantagdo
da simbiose industrial. Além disso, a legislacdo pode se tornar mais
um empecilho ao definir altos custos de licenciamento ambiental e de
transporte dos subprodutos, prejudicando, dessa maneira, a relagcdo
simbidtica das empresas.

Por meio de entrevistas com gestores de empresas e atores insti-
tucionais que participam do PMSI, Paula e Abreu (2019) verificaram que
a rede de simbiose industrial formada ainda é pouco densa e com tro-
cas isoladas de residuos. Apesar de alguns participantes do programa
atuarem na capacitacao, na mobilizacdo e no relacionamento, as autoras
reforcam a necessidade de se investir em mais solucdes ecoinovadoras
e na melhoria dos ambientes institucional e econdmico. Além disso,
Magrini e Veiga (2018, p. 121) ressaltam que programas desse tipo devem
compor estratégias de politica publica, definindo bem o papel de cada
ator e garantindo a continuidade, o que pode ser construido por parce-
rias entre industrias, universidades, agentes financeiros, comunidade e
outros agentes publicos.

Consideracgoes finais

Asimbiose industrial exerce um importante papel para a recirculacao de
recursos e energia, acarretando o desenvolvimento industrial e econ6-
mico e podendo ser aplicada tanto em nivel local quanto supraregional.
Os casos apresentados mostram que, apesar de alguns desafios ineren-
tes a aplicacdo do modelo no longo prazo, a ado¢ado de novos modelos de
negdcios, aimportancia de a¢des de politicas publicas, a integragdo das
partes interessadas e o uso de plataformas colaborativas incentivadas
pela economia circular tendem a mitigar essas dificuldades e permitir o
fortalecimento dessas sinergias. O mesmo vale para o Brasil, que, com
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o PMSI e o Ecoparque da Natura, tem conseguido alcancar resultados
significativos nas respectivas regioes.
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IX. Principios,
perspectivas

e aplicagao

do chemical leasing
nos processos

de produgdo visando a
sustentabilidade

Silmara Furtado
Suzana Borschiver
Aline Tavares

O conceito de produgdo e consumo sustentaveis resulta de um processo
evolutivo de iniciativas para a promocdo da chamada “Produ¢do mais
limpa” (P+L), ou seja, a producgdo que utiliza menos recursos naturais e
gera menos residuos (Pereira; Sant’anna, 2012). O atual modelo de pro-
ducdo e consumo tem sido uma das principais causas do processo de
degradag¢do ambiental, motivada principalmente pela aquisicao de pro-
dutos desnecessarios e descartes inadequados. A proposta do consumo
sustentavel surgiu como uma tentativa de reversdo desse modelo.

Nesse contexto, a economia circular é uma alternativa promissora.
Como ja visto nos capitulos anteriores, apresenta-se como um modelo
industrial de sustentabilidade que visa remodelar a cadeia produtiva
linear atual para um novo conceito de producao e circulagdo de recursos,
tendo como um dos objetivos a eliminacao ou minimizagdo de compo-
nentes toxicos e a geracdo zero ou minima de residuos desde a concep-
¢do dos produtos (Ribeiro; Kruglianskas, 2014).

Uma analise realizada pela consultora empresarial americana
McKinsey & Company estima que o crescimento da economia circular
poderia gerar uma economia de materiais da ordem de US$ 1 trilhdo por
ano até 2025 e se tornar um impulsionador da inovagdo industrial global,
da criacdo de empregos e do crescimento para o século XXI (Nguyen;
Stuchtey; Zils, 2014). A essas projeg¢des alia-se uma ampla gama de ser-
vicos com grande potencial de desenvolvimento, entre os quais desta-
cam-se os modelos de negdcios que ndo se enquadram na tradicional
producao de bens para o provimento de servicos (Circular..., [s.d.]).
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0 passivo ambiental é um desafio em diferentes setores da indUs-
tria. Estudos relacionados a ado¢do de medidas preventivas e reparato-
rias tém sido realizados a fim de compensar ou minimizar os impactos
ambientais negativos das atividades economicas potencialmente polui-
doras. Atualmente, verifica-se um interesse crescente das empresas em
procedimentos nos dmbitos técnico, comercial e operacional que visam
eliminar ou reduzir poluentes (Mangonaro, 2010).

Uma das formas de didlogo da economia circular com o setor indus-
trial/empresarial é a utilizacdo do produto como servico, seja ele business
to business (B2B) ou business to consumer (B2C). Algumas empresas foram
excluidas do mercado por ndo observarem que a sequéncia produzir-ven-
der ndo bastava mais. E preciso analisar o produto e o que ele, como
plataforma, pode proporcionar de servico associado ao usuario. Essa
mentalidade tem apresentado resultados interessantes em B2B e pode
promover interagdes com o usuario final, inclusive com fidelizagdo de
clientela e aumento de valor agregado (B2C) (Peron; Zoccoli, 2017, p. 32).

Gradativamente, as pessoas tém se portado como usuarias, e ndo
como proprietarias de determinados produtos. A questdo da posse tem
sido transferida para um segundo plano, mesmo em setores em que pos-
suir bens sempre foi valorizado, como o automotivo e o eletroeletronico.
A marca passa a ser vista pelo novo consumidor usuario como aquela que
viabiliza uma experiéncia ou que entrega performance (Peron; Zoccoli,
2017, p. 32).

Sob essa perspectiva, o chemical leasing mostra-se como uma estra-
tégia inovadora na comercializagdo e no emprego de produtos quimicos.
Trata-se de um novo modelo de negdcio iniciado em 2004 e subsidiado
pelo Ministério Federal Austriaco para Agricultura, Silvicultura, Meio
Ambiente e Gestdo da Agua em conjunto com a UNIDO (Jakl, 2011). Origi-
nado do conceito de clean production, esse modelo tem como principais
diretrizes a promocdo da racionalizacdo do uso de produtos quimicos, o
aumento da seguranga quimica e a redugao do descarte (Oestreich, 2013).

Desde o inicio do modelo, a UNIDO tem realizado parcerias e criado
grupos de trabalho junto a variados centros nacionais de produgao mais
limpa no mundo, sendo oferecidos treinamentos, workshops, eventos
e prémios globais para incentivar e reconhecer as melhores praticas
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(UNIDO, 2016). No Brasil, o Instituto Senai de Tecnologia Ambiental
(IST) foi escolhido pela organizagdo como a instituicao de referéncia na
difusdo e na transferéncia da tecnologia do modelo chemical leasing
(Scorzelli; Furio, 2017, p. 75).

Baseando-se na venda de servicos orientada para a minimizagao
dos riscos a saude em todas as etapas envolvidas e dos impactos de
seus processos e produtos, o novo aspecto decisivo desse modelo de
negdcio, que se distingue da relacdo tradicional fornecedor-usuario,
é ter como base de pagamento para a operagdo comercial o servico
realizado pela substancia quimica (Jakl, 2011). No chemical leasing, o
cliente (consumidor do produto) determina as especificacdes (padrao
de qualidade e fungdo esperada), e o fornecedor (produtor, distribuidor
ou prestador de servico) desenvolve solu¢Ges por meio de produtos,
tecnologias de aplicacao e/ou treinamentos, podendo estabelecer par-
cerias com fornecedores de equipamentos, recicladores, entre outros
stakeholders da cadeia produtiva para otimizar o desempenho do ser-
vico (Tavares, 2018).

Nesse sentido, o fornecedor responsabiliza-se pelo emprego das
melhores tecnologias e praticas disponiveis, comprometendo-se com
a qualidade do produto de seu cliente, bem como seus desempenhos
econ6mico e ambiental. No lugar do produto, sdo disponibilizados
conhecimento, tecnologia e melhores praticas, além de programas
de treinamento dos funcionarios do contratante, que ndo pagara pela
quantidade de produto adquirida, mas pelo beneficio resultante de sua
aplicagdo, baseada em praticas sustentaveis. Por outro lado, o consu-
midor paga apenas pelo servico do produto, evitando custos de desper-
dicio, como os de salde ocupacional e os de compras desnecessarias
(Mangonaro, 2010). Assim, os objetivos entre o fornecedor e o cliente
tornam-se alinhados (figura 15) ao formarem uma parceria para que
sejam comercializados a performance e o servi¢co do produto, em vez
do volume, resultando em reducdo de custos, carga de trabalho, emis-
sGes, gerenciamento de residuos e melhor desempenho (Jakl, 2011;
Tavares, 2018).

Principios, perspectivas e aplicacdo do chemical leasing nos processos de produgéo
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Figura 15 - Esquema comparativo entre o modelo tradicional e o modelo

chemical leasing de comercializagdo de produtos quimicos

Fonte: Baseado em Oestreich (2013).

Alguns critérios e principios tém sido discutidos em dmbito inter-
nacional para regular e gerenciar contratos de chemical leasing (Richa,
2018), a saber:

a) definicdo clara de responsabilidades entre fornecedor e
consumidor;

b) aprimoramento na gestdo de Seguranca do Trabalho, Meio
Ambiente e Salide do Trabalhador (SMS) com vistas a reducdo dos riscos
de acidentes de trabalho, de exposi¢ao ocupacional prolongada a pro-
dutos quimicos e dos impactos ambientais;
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c) treinamento de pessoal e atendimento das normas de SMS;

d) garantia da qualidade do produto ou servico beneficiado pela
aplicagdo do produto quimico;

e) distribuicdo equitativa dos beneficios econémicos entre todos
os envolvidos; e

f) desenvolvimento de principios de cooperacao.

Perfil de publicagdes sobre chemical leasing

Por se tratar de um conceito inovador, adotado por diferentes setores
industriais, a visualizacao do perfil de publica¢des acerca desse modelo
¢ de grande relevancia para a compreensdo de seu estado da arte. Para
este trabalho, a pesquisa (realizada no dia 2 de junho de 2020) teve como
estratégia a busca do termo chemical leasing nos campos titulo, resumo
e palavra-chave, sem restricao temporal ou por tipo de documento, da
base de dados Scopus. Foram encontrados 31 documentos, compreen-
didos no periodo de 2004 a 2017, gerando os graficos a seguir. Afigura 16
apresenta a evolucdo do nimero de artigos publicados no periodo obser-
vado, cuja analise indica inexisténcia de um perfil temporal caracteris-
tico, ndo havendo publicac¢des disponibilizadas na base no ano de 2009.

Figura 16 - Evolucdo no nimero de artigos sobre chemical leasing publi-

cados entre 2004 e 2017

Fonte: Elaboracdo prépria.
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A Agéncia Federal do Meio Ambiente de Berlim publicou o primeiro
artigo sobre o tema em 2004. O contelido da publicagdo visou imprimir
0s principais conceitos e perspectivas sobre aimplantacao desse modelo
no redesenho da Politica Quimica da Unido Europeia (Steinhduser et al.,
2004).

Quanto a publicagdo de artigos por pais, pode-se observar que a
Austria e a Alemanha se destacam na aplicacdo desse conceito em dife-
rentes setores econdmicos, sendo juntas responsaveis pela publicagdo
de 21 artigos cientificos, ou seja, aproximadamente 62% do total anali-
sado (figura 17).

Figura 17 - Distribuicdo por pais dos artigos cientificos sobre chemical

leasing publicados entre 2004 e 2017

Fonte: Elaboracgdo prépria.

O pioneirismo da Austria na adoc3o desse modelo de negdcio pdde
ser comprovado durante o primeiro Global Chemical Leasing Award,
evento mundial anual de divulgacao do chemical leasing promovido pelo
governo austriaco e pela UNIDO, em 2010. Nele, constatou-se a redugdo
do consumo de aproximadamente 53 mil toneladas de produtos qui-
micos, uma quantidade correspondente a cerca de um tergo do total
utilizado por empresas relevantes no pais. Outro dado que corrobora o
pioneirismo europeu foi a aprovagao da Resolugdo INI1/2011/1056 do Par-
lamento Europeu em 2011. Esse documento contém medidas de uso efi-
ciente de matérias-primas na Europa e consagra o conceito de chemical
leasing nas estratégias de reducao de consumos de matérias-primas e
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de residuos, incentivando o seu apoio pela Unido Europeia (Jakl, 2011;
Barros; Oliveira; Gongales Filho, 2015).

Adistribuicdo de artigos por area de pesquisa académica (figura 18)
aponta um maior niumero de publica¢bes (dez artigos) no campo “Cién-
cia do meio ambiente”, com énfase na utilizagdo comercial de produtos
quimicos em algumas aplicacOes industriais, entre elas limpeza/desen-
gorduramento, decapagem, fundicao, refrigeracao/lubrificacao, preparo
de catalisadores e condicionamento de agua.

Figura 18 - Distribuicdo dos artigos cientificos sobre chemical leasing e

percentual de publicacdes por area de pesquisa entre 2004 e 2017

Fonte: Elaborac&o prépria.

Aplicagoes do chemical leasing no mercado

Diversas iniciativas tém avancado na utilizacdo desse modelo dentro de
organizagoes. Atualmente o chemical leasing tem sido aplicado em mais
de dez paises em variados setores, como alimentos e bebidas, automo-
tivo, eletroeletronico e petroquimico, com mais de cinquenta projetos
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demonstrados e mais de oitenta empresas participantes (UNIDO, [s.d.]a;
Schwager; Decker; Kaltenegger, 2016; Tavares, 2018; UNIDO, 2016). A
seguir, sao apresentados quatro exemplos de aplicagdo de contratos de
chemical leasing.

Ecolab e Knjaz Milos

A Ecolab é lider mundial no uso de tecnologias limpas e na minimizagdo
de desperdicio no tratamento de dgua, higiene e energia. A empresa for-
mulou, por exemplo, um detergente para pisos com enzimas especifi-
cas, ndo necessitando de enxague e, por isso, capaz de economizar agua,
tempo e mao de obra. Segundo dados da companhia, essa economia
equivale a cerca de 49% de um servico de limpeza comercial conven-
cional (Tavares, 2018). Outra formulagdo de detergente - Pot & Pan - foi
elaborada de modo que a concentragdo do principio ativo levasse a subs-
tituicdo da embalagem de galdo por refil em bag, reduzindo em 70% o
descarte de plastico.

Um interessante exemplo de contrato chemical leasing foi apresen-
tado pelo Centro Nacional de Produ¢do mais Limpa da Republica da Sér-
via, desenvolvido entre a indUstria Knjaz Milos de agua mineral e bebidas
em geral, com capacidade de producao de trezentos milhdes de litros
de bebidas/ano, e a Ecolab. A empresa de bebidas adotou o chemical
leasing para lubrificagdo das esteiras transportadoras de garrafas na area
de envase, cujo processo anterior utilizava agua e seis mil quilos/ano
de um produto a base de alquilamidas e acido acético, substancias com
caracteristicas toxicas e corrosivas.

A empresa apresentava um elevado consumo de agua e gerava
1500m? de efluentes por dia. Além disso, o processo apresentava ris-
cos a salde, pois a queda e o rompimento de garrafas eram frequentes,
podendo causar acidentes. O novo processo passou a utilizar 30% menos
de um produto com menor toxicidade (4.200 kg/ano) e sem uso de agua
em sua operag¢do. Com isso, além da redu¢do do consumo de insumos,
da geracdo de residuos de embalagem e de efluentes liquidos, a indus-
tria Knjaz Milos economizou 5.700 euros/ano, melhorando as condi¢oes
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de trabalho. Os riscos representados pelos cacos de vidro nos pisos e
0s aerossOis na area de engarrafamento foram totalmente eliminados
(Richa, 2018).

Ecolab e Hotel Windsor Atlantica

A Ecolab e o Hotel Windsor Atlantica (Rio de Janeiro) foram vencedo-
res da categoria Cases Studies do prémio Global Chemical Leasing 2014
(Chemical Leasing, [s.d.]), premiacdo anual de reconhecimento de boas
praticas em chemical leasing (Scorzelli; Furio, 2017, p. 75). No Brasil, esse
método ainda é pouco usado, apesar de ser adotado em larga escala
na Europa para outros servigos, como pintura, higienizacao, lubrificagdao
e desengraxe, por exemplo. O chemical leasing aplicado a hotelaria, no
entanto, é uma atividade inovadora, razdo pela qual o projeto, fruto da
parceria entre as empresas, foi premiado (Scorzelli; Furio, 2017, p. 76).

O Hotel Windsor Atlantica (atualmente Hotel Hilton Copacabana),
inaugurado em dezembro de 2011, possui 545 apartamentos e duas sui-
tes especiais. Durante o periodo de execugao do estudo de caso, contava
com 540 colaboradores e apresentava uma taxa média de ocupacdo de
70%, equivalente a 11.445 ocupagdes em trinta dias. Parte de seus pro-
dutos de higienizacao foram adquiridos da Ecolab, que atendia a 98%
da demanda de produtos quimicos do hotel, e 0 modo de cobranca, que
antes era por galao ou quilo de produto, passou a ser por apartamento
ocupado por dia (cerca de RS 2,00 a RS 3,50/dia) (Oestreich, 2013).

O setor de almoxarifado do hotel era responsavel pela armazena-
gem dos produtos quimicos, pela contencdo contra possiveis vazamen-
tos e pelo controle, por sistema interno, das quantidades de produtos
quimicos entregues. Todos os produtos armazenados eram etiquetados
com informagdes sobre composicado quimica e indicagbes de manuseio,
ndo havendo contato direto dos colaboradores com os produtos quimi-
cos, e os pedidos de fornecimento eram realizados mediante demanda
dos servigos de limpeza. Ja a Ecolab controlava o consumo, os estoques
e a logistica reversa das embalagens e tinha a responsabilidade pela
entrega dos produtos quimicos e pela capacitagdo inicial e periddica dos
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colaboradores do hotel como forma de prevenir acidentes e, também,
evitar desperdicios (Oestreich, 2013).

Com isso, o hotel passou a apresentar um consumo de 0,28 litros
de produtos de limpeza e um gasto de 2 reais por apartamento ocupado
por dia, levando a uma redugdo de 52% nos custos de produtos quimi-
cos. Além disso, devido a qualidade dos efluentes gerados, a equipe de
lavanderia passou a reciclar a agua para usos menos nobres ap6s um
tratamento preliminar, levando a uma economia no consumo de agua.
Por sua vez, a Ecolab recuperou mensalmente 22 mil reais com a venda
dos produtos sob esse tipo de contrato (Oestreich, 2013).

Diversey Eastern and Central Africa
e Crown Beverages Limited

A indUstria de bebidas é uma das maiores consumidoras mundiais de
agua, sendo uma parte significativa usada na lubrificacdo das esteiras
transportadoras de garrafas nas unidades das fabricas e na higienizagdo
de garrafas retornaveis. Além disso, essa indUstria tem um consumo dia-
rio de produtos quimicos, como o hidrdxido de sdédio (NaOH), os aditi-
vos quimicos empregados na higienizacdo das garrafas e os lubrificantes
adicionados a d4gua empregada nas esteiras transportadoras, os quais
reduzem o atrito e permitem que as garrafas se movam suavemente ao
longo da linha de producao (Hsine; Benhammou; Pons, 2005). O uso des-
ses produtos é responsavel pela formacdo de espuma nos efluentes das
fabricas, encarecendo significativamente seu processo de tratamento.
A Crown Beverages Limited (CBL), companhia localizada em Uganda
e responsavel por produzir bebidas para uma franquia da PepsiCo, pro-
duz diversas marcas de bebidas para abastecer o mercado local ugandés
e exportar para o restante do territorio africano. Através do chemical lea-
sing, a empresa aumentou a eficiéncia de suas fabricas, principalmente
quanto ao tratamento de dgua e a minimizacdo do consumo de produtos
quimicos (UNIDO, [s.d.]b). Antes da implementacdo do modelo, a CBL
pagava por unidade de produto quimico comprado (em quilo ou litro) e
eraresponsavel pelo uso desses produtos dentro de suas fabricas. Com o
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modelo, a empresa passou a pagar a Diversey Eastern and Central Africa
pela realizacao do servico de lubrificacao das esteiras e pela lavagem das
garrafas retornaveis, e o pagamento passou a ser feito por unidade de
bebida produzida e engarrafada dentro de suas fabricas.

O modelo foi introduzido com sucesso em trés linhas de esteiras,
assim como na higienizacdo das garrafas retornaveis e das embalagens.
Apos seis meses, a CBL economizou 175 mil xelins ugandeses com a redu-
cdo direta dos custos desses servicos. Verificou-se também uma reducao
significativa nos gastos com o tratamento dos efluentes liquidos e a dimi-
nuigdo drastica da producdo de espuma nos efluentes da CBL (UNIDO,
[s.d.]b).

Outro dado relevante diz respeito as redug¢des anuais do consumo
de agua nas fabricas da CBL, em 13 mil m3, e do uso de produtos quimi-
cos, em 40% na higienizagdo de garrafas retornaveis e em 48% na lubri-
ficacdo de esteiras transportadoras. Esses resultados totalizaram uma
economia anual de 350 mil xelins ugandeses para a CBL (UNIDO, [s.d.]b).

No quadro 11 estdo listadas as principais mudangas ocorridas apos
aimplementagdo do modelo de chemical leasing na CBL, sendo possivel
notar redugdes significativas no consumo de agua, energia e insumos
quimicos, bem como nas emissdes de CO,, um dos principais causadores
do efeito estufa e das mudancas climaticas, indo ao encontro dos obje-
tivos de desenvolvimento sustentavel da ONU.

Quadro 11 - Dados da CBL antes e apds a implementacdo do modelo de

chemical leasing

ANTES DO CHEMICAL LEASING APOS O CHEMICAL LEASING

Consumo de 29 mil m® de dgua/ano

nas esteiras transportadoras e de 116 Consumo de dgua nas esteiras reduzido
mil m3/ano na lavagem de garrafas em 13 mil m3.

retornaveis.

Consumo de 500 kg de hidréxido de Redugdo do consumo de hidréxido de
sédio/dia. sédio em 48%.

(continua)
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(continuagao)

ANTES DO CHEMICAL LEASING APOS O CHEMICAL LEASING

Os lubrificantes a base de sab&o

formavam espuma nos efluentes, Reducgdo do consumo de lubrificantes
aumentando significativamente os nas esteiras em 40%.

custos com o seu tratamento.

Reducdo do consumo de produtos
quimicos no tratamento de efluentes
liquidos.

Redugdo do consumo de energia,
resultando na reducdo da emissdo de
CO, em cerca de 150 toneladas/ano.

Fonte: Elaborac&o prépria com base em UNIDO ([s.d.]).

Safechem Umwelt Service GmbH, Pero AG
e Automobiltechnik Blau

A Safechem, subsidiaria da Dow Chemical, é uma empresa dinamarquesa
voltada para o fornecimento de solugGes relacionadas ao uso sustentavel
de solventes de alta qualidade para limpeza de metais (Tavares, 2018).
Por meio da parceria com a Pero AG, formou a joint venture Pero Innova-
tive Services GmbH, fornecedora de equipamentos de alto desempenho
para limpeza em diversos campos da industria, que realizou o servico de
limpeza de pecas metalicas produzidas pela empresa austriaca Automo-
biltechnik Blau no periodo de 2005 a 2009 (Jakl, 2011).

Com o modelo de chemical leasing aplicado, a unidade de paga-
mento do servico realizado, que antes era feita por litro ou quilo de pro-
duto quimico, foi negociada por niumero de partes das pecas limpas.
Com isso, obteve-se uma reducao de 71% no consumo de solvente, 66%
no uso de pecgas em excesso e 50% no consumo de energia (Jakl, 2011;
Tavares, 2018).
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Consideragaes finais

O foco no quantitativo de vendas de produtos quimicos, inerente ao
modelo linear, tem provocado um acimulo de residuos quimicos em
diferentes segmentos industriais por causa da falta de otimizagdo dos
processos de fabricacao. Contudo, gradativamente, o mercado tem ado-
tado modelos circulares e promissores na reducao do descarte de pro-
dutos quimicos e na consequente minimizacdo da polui¢do ambiental.
Em linhas gerais, sdo apresentadas as empresas modelos de negécio
que visam a valorizacdo de seus produtos por meio do fornecimento
ndo somente de produtos, mas também de solucdes de tecnologias qui-
micas personalizadas aos processos. Entre esses modelos, destaca-se o
chemical leasing.

Esse modelo de negdcio é uma ferramenta que possibilita a dimi-
nuicdo da quantidade de substancias quimicas no processo de producao
e dos impactos causados por elas quando lancadas no meio ambiente.
Trata-se de um modelo colaborativo de producao no qual observam-se
ganhos econdmico e ambiental para clientes e fornecedores devido ao
compartilhamento de informagdes técnicas que envolvem a manipu-
lacdo dos produtos quimicos; a otimizacdo da estocagem desses pro-
dutos; a adequagado aos procedimentos de seguranga, de manuseio,
de transporte adequado e de servicos de manutencao; a aplicagcdo de
conhecimento especializado e o compartilhamento de responsabilida-
des corporativas.

Os contratos do tipo chemical leasing dependem de uma mudancga
cultural que viabilize o uso de servigos em detrimento da posse de bens.
As vantagens da adoc¢do de um modelo circular estdo atreladas a redu-
¢do da exploracdo de recursos naturais e ao desenvolvimento de um
setor de servicos de maior valor agregado. Entretanto, a observacao de
uma maior aplicabilidade do chemical leasing exige a disrupgao tanto na
forma de produzir quanto na maneira de consumir os produtos.

Os resultados apresentados pelo monitoramento cientifico reali-
zado sugerem uma necessidade de verificacdo da ocorréncia de confli-
tos na implantacao desse modelo por meio da divulgacao de trabalhos
académicos e estudos de casos em diferentes setores de producdo que
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envolvem processos quimicos. Até o momento, os principais inconve-
nientes apontados sdo o desequilibrio da criacdo de valor para ambas as
partes nos contratos de parceria e as defini¢des de corresponsabilidades
entre fornecedores e clientes.
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X. A biotecnologia
e a economia circular

Fernanda Cardoso
Suzana Borschiver
Aline Tavares

Como observado nos capitulos anteriores, a economia circular abrange,
por definigdo, diversas areas do conhecimento, dentre elas a Quimica,
onde se encontra o setor biotecnoldgico. Por se tratar de um setor trans-
versal, esta fortemente relacionado a industria quimica e, consequen-
temente, aos seus setores a montante e a jusante da cadeia produtiva,
ilustrada no capitulo 13.

De maneira a classificar os estudos de caso relacionados a econo-
mia circular, a Fundacao Ellen MacArthur ([s.d.]a) elaborou quatro tipos
de building blocks, a saber:

a) o design circular esta relacionado as mudancas nos componentes
dos materiais selecionados ou no desenho do produto, de modo que ele
possa ser remanufaturado, reutilizado ou reciclado;

b) os novos modelos de negdcios tratam de inovagGes em negécios,
de modo que a companhia se torne mais circular;

c) ociclo reverso trata das a¢oes na cadeia produtiva que acarretam
reliso, remanufatura, reparo ou reciclagem; e

d) os fatores viabilizadores e as condi¢Ges sistémicas favoraveis
(FVCSF) estdo associados a projetos colaborativos de modo geral e sdo
viabilizados pela gestdo publica, podendo envolver instituicoes educa-
cionais, governos e organizagoes.

A seguir serao apresentados exemplos da aplicacao da economia
circular no setor biotecnoldgico, como o da empresa sueca AnoxKaldnes
AB e o da Universidade de Tsinghua, ressaltando os possiveis setores da
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economia que podem ser impactados em longo prazo e que um caso
pode ser caracterizado por mais de um tipo de building block.

Design circular e ciclo reverso

Empregando os conceitos de design circular e de ciclo reverso, relaciona-
dos a biotecnologia, pode-se citar a empresa Ecovative Design, situada
nos Estados Unidos, que possui expertise no desenvolvimento de bioma-
teriais gerados a partir de residuos agricolas e micélios de cogumelos,
como o mushroom packaging para embalar vinho.

Os micélios apresentam propriedade adesiva, caracteristica que os
tornam potenciais substitutos de insumos quimicos derivados do petré-
leo, como o formaldeido (Ecovative Design, [s.d.]). Com isso, a utilizagdo
de residuos agricolas e de fontes bioldgicas, como insumos para a fabri-
cacdo de embalagens, painéis para moveis e construcdo, entre outros,
vai ao encontro dos principios da economia circular. Em larga escala,
a fabricacdo de madeira sustentavel pode impactar positivamente os
setores agricola e madeireiro. Além disso, a competicdo com as resinas
comumente utilizadas para tal aplicagdo, principalmente entre aquelas
que tém protecdo acustica e maior resisténcia ao fogo, também tem o
potencial de impactar os setores petroquimico e de transformados plas-
ticos (Ecovative Design, [s.d.]).

Ciclo reverso

Como exemplo de aplicagdo do ciclo reverso, pode-se citar a empresa
AnoxKaldnes AB, situada na Suécia, que possui seu portfélio voltado
para a produgdo de biogas, biopolimeros e tratamento bioldgico de agua
residual baseado na tecnologia Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR), ou
Reator de Leito M6vel com Biofilme. Através dessa tecnologia, os micro-
-organismos crescem na superficie de um suporte plastico, sendo man-
tidos em suspensdo no reator de tratamento. Esse desenvolvimento per-
mitiu a operacdao de uma planta-piloto em estacoes de tratamento de
agua residual na Bélgica, na Holanda e na Dinamarca para a produgao
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biotecnoldgica do bioplastico denominado polihidroxialcanoatos (PHA)
por via bacteriana (Bengtsson et al., 2017, p. 1; Veolia, [s.d.]). O bioplas-
tico, além de ser biodegradavel, possui propriedades semelhantes ao
polipropileno (tipo de plastico sintético), podendo substitui-lo em algu-
mas aplicagOes e, com isso, vir a impactar os setores petroquimico e de
transformados plasticos em longo prazo.

Ja a Neol Bio, subsidiaria da espanhola Neuron Bio, desenvolve
processos inovadores de biotecnologia industrial microbiana para apli-
cacdo em diferentes setores, como alimentos funcionais, oleoquimica,
bioenergia e outros bioprodutos. A subsidiaria possui patente concedida
que reivindica uma nova tecnologia para a producdo de 6leos a partir
de residuos agricolas, como palha de trigo ou bagaco de cana de agucar,
através do uso do microrganismo “Neoleum”, desenvolvido pela pré-
pria Neol Bio. Essa nova tecnologia possibilita a obtencdo de 6leos que
podem ser utilizados como base para biocombustiveis e outros biopro-
dutos por meio de processos sustentaveis, utilizando residuos organi-
cos como matéria-prima, sem afetar a alimentagdo humana e animal
(Neuron Bio, 2015). Nesse sentido, considerando o cenario de economia
circular em larga escala, a sintese desse tipo de bioproduto de alto valor
agregado pode impactar o setor de alimentos e de energia, dependendo
da sua aplicacao.

Novos modelos de negdcio e ciclo reverso

Considerando os building blocks, os novos modelos de negdcio e o ciclo
reverso, € interessante citar o caso da empresa britanica British Sugar
Plc, que produz aglcar e bioetanol a partir de beterraba agucareira (ou
beterraba branca), além de outros coprodutos de valor agregado. O
calcario, por exemplo, utilizado no processo de purificacdo do acucar,
também é posteriormente aproveitado como produto para a corregdo do
pH do solo, oferecendo, através da integracdo de seus processos, calor,
baixa temperatura, dgua e CO, da planta de cogeracdo de energia (CHP)
para a horticultura de plantas da familia da Cannabis ndo psicoativa,
cultivada na mesma area industrial. Essa horticultura é utilizada para
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desenvolver, em parceria com a GW Pharmaceuticals, um novo medica-
mento, chamado Epidiolex® (cannabidiol), voltado para o tratamento de
formas raras e graves de epilepsia em criancas (British Sugar, [s.d.]; Ellen
Macarthur Foundation, [s.d.]b; Gw Pharmaceuticals, [s.d.]).

Esse novo modelo de negdcio, nomeado pela companhia como
Ecosystem Revitalization Agriculture (ERA), além de possibilitar a recu-
peracdo do capital natural por meio dessa integracdo, podera contri-
buir para o controle de patogéneses, incluindo a sindrome de Dravet,
a Sindrome de Lennox-Gastaut (Lennox-Gastaut-like Syndrome - LGS),
o Complexo de Esclerose Tuberosa (Tuberous Sclerosis Complex - TSC)
e os Espasmos Infantis (Infantile Spasms - IS). Nesse sentido, a agricul-
tura regenerativa, a produc¢do de farmacos, a cogeragdo de energia com
o sistema CHP e a comercializacao de agregados podem influenciar o
setor agricola, de alimentos, farmacéutico, de energia e de mineragao,
respectivamente, considerando a aplicacao dessas iniciativas em larga
escala, que tende a ser viabilizada através do modelo circular.

Outro exemplo interessante é a Abengoa, multinacional de origem
espanhola que aplica solugGes tecnolégicas inovadoras para a sustenta-
bilidade nos setores de energia e meio ambiente. Aempresa se enquadra
nos building blocks por tratar da gestdo de residuos como novos recursos
e por utilizar o modelo waste-to-energy. Em 2013, a Abengoa inaugurou
sua planta de demonstracao, localizada em Babilafuente (Salamanca,
Espanha), que se baseia na tecnologia waste-to-biofuels, com capacidade
para tratar 25 mil toneladas de residuos sélidos urbanos, a partir dos
quais estima-se a producdo de até 1,5 milhdo de litros de bioetanol para
aplicagdo como combustivel (Abengoa..., 2013). Com isso, a empresa
aumenta a taxa de recuperagao em sua planta, minimiza a pegada de
carbono e gera grandes beneficios para a sociedade.

Além disso, o biocombustivel gerado é uma fonte renovavel e limpa
de energia que ajuda a reduzir a dependéncia por combustiveis fosseis
enquanto reduz em 70% as emissGes de gases de efeito estufa por quil6-
metro percorrido, maximiza a recuperacdo da fracdo organica do residuo
sélido urbano (RSU) e evita que mais de 80% dos residuos acabem em
aterros sanitarios (Abengoa..., 2013).
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Fatores viabilizadores, condi¢oes sistémicas
favoraveis e ciclo reverso

O caso da Universidade de Tsinghua, localizada em Pequim (China), se
caracteriza como o building block FVCSF por se tratar de um projeto aca-
démico. A pesquisa realizada pela universidade aborda a avaliagdo de
uma solucdo de 0,2% de nanotubos de carbono ou grafeno para a bios-
sintese de um produto intitulado “super seda” (Wang et al., 2016).

Além de sua aplicagdo como suporte as folhas de amoreira, o gra-
feno atua como alimento para os bichos-da-seda. As rotas responsaveis
pela metabolizagdo do grafeno pelo bicho-da-seda ainda ndo foram com-
pletamente elucidadas; no entanto, a nova seda se mostra vantajosa em
relagdo a comumente produzida, pois apresenta o dobro de elasticidade
e resisténcia, bem como a habilidade de condugao de eletricidade apds
aquecimento a uma temperatura de até 1.050°C (Wang et al., 2016).

Por possibilitar o reiso do grafeno e possuir um ciclo de vida util
longo, conferido pela alta resisténcia e melhor desempenho para con-
dugdo de eletricidade, esse caso se enquadra também no ciclo reverso.
Como a seda ja é comumente fabricada a partir do bicho-da-seda, o setor
téxtil pode ser impactado pela entrada desse novo material na cadeia
produtiva (Wang et al., 2016).

Ja a Ecoplaso, uma startup criada por estudantes do Instituto de
Tecnologia de Monterrey, no México, objetiva o desenvolvimento de
copos e pratos de biopolimeros a partir de cascas de frutas e vegetais,
bem como o desenvolvimento de fibras para a industria téxtil para a
geracdo de um produto com caracteristicas similares ao couro, porém
vegano. A empresa possui parcerias com restaurantes locais para utilizar
seus residuos como insumos e busca formar um acordo com o sistema de
coleta de lixo do Conselho Municipal de Puebla para obter maior volume
de material organico e, dessa forma, aumentar sua escala de produc¢do
(Arredondo-Trapero; Parra; Bosquet, 2018).
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Consideragaes finais

Os exemplos apresentados retratam oportunidades tecnoldgicas em que
os principios circulares podem levar ao avanco da biotecnologia e, mais
especificamente, ao desenvolvimento de novos biomateriais, bioprodu-
tos e biocombustiveis. Entre os building blocks elaborados pela Fundagdo
Ellen MacArthur, observa-se que o ciclo reverso tem se destacado nos
estudos de caso, apontando para uma tendéncia inicial de as a¢des na
area serem voltadas para o fechamento do ciclo produtivo por meio da
valorizacdo de residuos, notando-se ainda a atua¢do em conjunto com
outros building blocks, como design circular, novos modelos de negdcio
e FVCSF.

Os exemplos apresentados também permitem perceber que ndo
somente a biotecnologia, como também os setores agricola, de alimen-
tos, petroquimico e de energia; a montante da cadeia quimica e téxtil;
de transformados plasticos; e a jusante da cadeia quimica, destacam-se
pelo potencial de beneficiamento através da implementacdo da econo-
mia circular.
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XI. O setor energético
na economia circular

Fernanda Cardoso
Suzana Borschiver
Aline Tavares

A economia circular, como explicitado ao longo do livro, apresenta-se
como um caminho para a sustentabilidade de maneira sistémica, visando
alinhar prosperidade econémica, social e ambiental no contexto atual.
Através desse modelo, os residuos passam a ser vistos como recursos,
e o uso de substancias atdxicas e de energias renovaveis é estimulado.
Nesse contexto, a analise do modelo circular aplicado ao setor energético
€ muito propicia, principalmente na atual conjuntura politica e econ6-
mica, de transicdo energética e descarbonizacdo.

O perfil da matriz energética brasileira encontra-se em fase de diver-
sificacdo, apresentando atualmente 53,9% de fontes ndo renovaveis e
46,1% de renovaveis, caracterizado tanto pelo aumento da geracdo de
energia hidraulica e edlica e da oferta de biomassa da cana e de biodiesel
quanto pela reducao da oferta de carvao mineral (EPE, 2020). Na matriz
elétrica, aproximadamente 70% da capacidade instalada no pais e 74%
da energia gerada originam-se de hidrelétricas (Abradee, [s.d.]). Por outro
lado, a desaceleragdo das atividades de refino levou a uma queda de
14,8% no consumo de derivados de petréleo pelo setor energético (EPE,
2017); com isso, o desenvolvimento de fontes energéticas mais sustenta-
veis e ambientalmente seguras se mostra como uma oportunidade pro-
missora ao setor e reflete no crescente interesse observado nos ultimos
anos, conforme mostra a figura 19.
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Figura 19 - Participacdo das fontes de energia renovaveis na oferta interna
de energia entre 2010 e 2019

Fonte: EPE (2020).

Entre as acGes que estimulam o uso de combustiveis renovaveis,
pode-se citar o RenovaBio, um programa do Ministério de Minas e Ener-
gia (MME), com a participacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).
Esse programa tem o objetivo de expandir a producao de biocombus-
tiveis no Brasil, buscando estruturar-se com base em regras de comer-
cializacdo que estimulem essa producdo e inibam possiveis gargalos de
abastecimento que possam ocasionar inseguranca energética (Milanez
etal.,2018). Entre os biocombustiveis abarcados pelo programa, esta o
biogds, que apresenta potencial de reducdo em 96% das emissdes de
CO, e materiais particulados, levando a uma emissdo de menos 90%
em gases de efeito estufa em comparacdo com os combustiveis fosseis
(CASA CIVIL, 2020).

Em outubro de 2020 foi inaugurada uma das maiores plantas de
biogas do mundo, fruto da parceria entre as empresas brasileiras Raizen
e Geo Energética, formando a joint venture Raizen Geo Biogas S.A. Com 21
MW de capacidade instalada, a planta, situada em Guariba (Sao Paulo),
utiliza residuos agricolas como matéria-prima e possui expectativa de
producdo do biogas na ordem de 138 mil MWh (Raizen, 2020).

Conforme reportado por Borschiver e Tavares (2018), as iniciativas
de economia circular no setor energético caracterizam-se pelo desenvol-
vimento de fontes mais limpas de energia a partir de residuos organicos,
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como o biogas e o biodiesel, e de novos modelos de negécio, como o
waste-to-energy e o produto como servico. Para elucidar tais oportunida-
des, sdo apresentados a seguir alguns estudos de caso desse setor, classi-
ficados de acordo com os building blocks da economia circular (vistos no
capitulo 10) - design circular, novos modelos de negdcios, ciclos rever-
sos e Fatores Viabilizadores e CondigGes Sistémicas Favoraveis (FVCSF) -,
podendo enquadrar-se em um ou mais de um conjuntamente.

Ciclo reverso

O building block ciclo reverso trata das a¢des na cadeia produtiva que
acarretam reuso, remanufatura, reparo ou reciclagem. Entre exemplos
de estudos de caso, pode-se citar a Equinor (antiga Statoil), referéncia
global na exploragdo e producdo de petréleo e gas natural, que investe,
desde 2012, em energias renovaveis, como energia solar (primeiro pro-
jeto no Brasil), energia edlica e projetos de captura e estocagem de
carbono (Equinor, [s.d.]). Situada no parque industrial de Kalundborg
(Dinamarca), a empresa atua no ciclo reverso através da troca comercial
de insumos industriais com a @rsted (antiga Dong Energy), localizada no
mesmo parque. A agua de resfriamento da Equinor é utilizada pela @rsted
para a producao de vapor, enquanto esta lhe fornece agua deionizada,
utilizada na produgdo de eletricidade. Além disso, o enxofre resultante
do seu processo de dessulfurizacdo é aproveitado por uma industria de
producdo de fertilizantes (Kalundborg Symbiosis, [s.d.]).

Outro exemplo é a Brocklesby Ltd., situada no Reino Unido, especia-
lizada na coleta e conversdo de residuos ricos em gordura animal e vege-
tal em produtos de alto valor agregado. Através da joint-venture com a
Greenergy Biofuels Limited, a empresa estabeleceu, em 2011, uma planta
de producdo de biocombustiveis a partir de dleo de cozinha usado e de
outros residuos alimentares de elevado teor de gordura, processando
cerca de trezentas toneladas/semana e atuando como fonte de P&D
para novas tecnologias. A partir desse processo, também sdo gerados
residuos, como a glicerina, reaproveitados para conversdo em outros
bioprodutos (Brocklesby, [s.d.]), possibilitando a empresa a obtencdo
de margem e a geragao de valor (Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]a).
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Novos modelos de negocios

0 building block novos modelos de negdcios trata de inovacGes em negd-
cios, de modo que a organizagdo se torne mais circular. Nesse sentido,
a aplicacdo do modelo denominado produto como servigo, ou serviti-
zacgdo, no setor energético tem sido realizada através do fornecimento
de produtos modulares e/ou seu uso inteligente aliado a conectividade,
transformando-os em servicos e, por conseguinte, o consumidor em
usudrio (Borschiver; Tavares, 2018). Como exemplo, pode-se citar o caso
da Philips (visto no capitulo 5), que passou a oferecer, em 2015, lumi-
narias modulares em LED, que sdo conectadas e controladas por um
sistema central, modelo denominado light-as-a-service, ou “luz como
servico”. Sendo a companhia responsavel pela manutenc¢éo do sistema
como um todo, a vida util das luminarias aumenta, e o seu consumo e
gastos com manutencdo e energia elétrica pelo cliente sdo reduzidos
(Tatini, 2017, p. 147).

Outro exemplo de aplicacdo desse modelo no setor energético trata
do compartilhamento de carros elétricos, também denominado car sha-
ring. O uso dessa modalidade tem despertado cada vez mais o interesse
de investidores em tecnologias limpas, diversificacdo de estratégias por
alguns fabricantes, baixo custo de manutencao e flexibilizagdo da mobi-
lidade urbana (Barros, 2017; Borschiver; Tavares, 2018). A companhia
alema3 Car2Go, por exemplo, inclui modelos de veiculos elétricos no seu
servico de compartilhamento de carros, atuando em seis paises pelo
mundo (Melo; Moro; Cauchick-Miguel, 2017; Car2Go, [s.d.]). Na Italia, as
estacOes de recarga da empresa sdo operadas pela multinacional italiana
Enel, que, em parceria com a prefeitura de Fortaleza (Ceara) e as empre-
sas brasileiras Hapvida Salde e Serttel, inaugurou o primeiro sistema no
Brasil em 2016, dispondo atualmente de quinze carros elétricos e treze
estacGes de recarga (Enel, [s.d.]; Pelegi, 2019). Até 2030, a quantidade de
carros elétricos pode chegar a 230 milhdes no mundo, representando
35% do total de veiculos (Enel, [s.d.]).
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Ciclo reverso e novos modelos de negocios

A @rsted, citada acima com exemplo da utilizagao do ciclo reverso, tam-
bém fornece gas de combustdo como insumo para a Gyproc (parte do
grupo francés Saint-Gobain), empresa produtora de gesso, forro seco
e tetos. Além disso, comercializa vapor para a companhia dinamar-
quesa Novo Nordisk e cinzas, resultantes de seus processos, para uma
empresa cimenteira que realiza a recuperacdo de niquel e vanadio (Ellen
MacArthur Foundation, [s.d.]b; Kalundborg Symbiosis, [s.d.]). Dessa
forma, a empresa realiza troca comercial de insumos com diversas outras
situadas no mesmo parque industrial, contribuindo para o reaproveita-
mento de seus coprodutos.

Além disso, a @rsted vem adotando, desde 2007, o modelo de negd-
cio waste-to-energy, gerando energia a partir de residuos da silvicultura e
da agricultura. Esse modelo foi responsavel pela reducdo de 73% no uso
de carvdo pela empresa e tem como meta a redugdo de 93% até 2023.
Sua nova planta de biogas, inaugurada em 2018, utiliza como matéria-
-prima os residuos de biomassa da Novo Nordisk e da também dinamar-
quesa Novozymes, com capacidade de producdo de oito milhdes de m?
de gas natural/ano, abastecendo aproximadamente cinco mil familias
(@rsted, [s.d.]).

Ja a empresa Argo (antiga Kara/Noveren), também localizada no
parque de Kalundborg (Dinamarca), possui seu core business voltado
para o processamento de residuos, sendo responsavel pelo tratamento
de residuos do parque industrial e pela geracdo de energia a partir deles
(Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]b).

No Brasil, aempresa mineira Gasgrid também atua no modelo waste-
to-energy com o desenvolvimento de gas natural renovavel (GNR) e ener-
gia elétrica a partir do biogas de residuos sélidos urbanos do aterro sani-
tario de S&o Paulo (Parque..., [s.d.]).

Ciclo reverso, novos modelos de negocios e FVCSF

Inserida nos principios de ciclo reverso, novos modelos de negé-
cios e FVCSF (envolve projetos de financiamento e de colaboracao

O setor energético na economia circular

147



148

institucionais), a planta de produgdo de biogas localizada em Linkdping,
na Suécia, operada pela Svensk Biogas, é resultado da cooperagdo entre
a prefeitura local, o abatedouro Swedish Meats AB e a associacao de agri-
cultores Lantbrukets Ekonomi AB. Seguindo o modelo waste-to-energy,
a planta utiliza residuos agricolas, alimentares, de matadouro e estrume
de fazendas locais como matéria-prima, operando com capacidade de
tratamento de cem milt/ano de residuo e produzindo biometano de ele-
vada pureza em 4,7 milhdes Nm?3/ano, o que corresponde a aproximada-
mente 5,5 milhdes de litros de diesel. Além disso, as 52 mil toneladas de
subproduto geradas anualmente sao aproveitadas como biofertilizante
pelos agricultores (IEA Bioenergy, [s.d.]).

Na Suécia, as tributagGes sobre as emissdes e os residuos organicos
e aterrados, iniciadas em 1991, permitiram o desenvolvimento da indus-
tria do biogas no pais, levando ao seu uso em frotas de 6nibus, refrigera-
¢do industrial, hospitais e comércios e a geragdo de 9% de eletricidade
para o pais. Recentemente, o projeto “Vera Park” viabilizou o tratamento
de residuos de outros paises e sua utilizacdo como fonte de bioenergia ou
matéria-prima para reciclagem na regido sueca (Cardoso, 2017).

No Brasil, a empresa brasileira de consultoria ambiental Cicla
Brasil atua na organizacdo de catadores por meio da logistica reversa e
no assessoramento de investimentos sociais de alto impacto socioam-
biental. Em 2017, a Cicla assinou um acordo de cooperagdo com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Fondo Multilateral de Inver-
siones (FOMIN) e o Nordic Development Fund (NDF) para a producao
de biodiesel a partir de 6leo de cozinha usado. Segundo a companbhia,
o acordo de financiamento foi de até US$ 991.026 mil para o projeto
nomeado “economia circular e adaptac¢Ges as mudancas climaticas com
a reciclagem de 6leo de cozinha”, cujo custo total é estimado em torno
de US$ 2 milhdes (Cicla Brasil, 2017). Por meio da campanha “Oleo pelo
futuro”, o projeto busca incentivar a populacdo a doar o 6leo usado; para
isso, foram instalados pontos de coleta distribuidos pelo estado de S&o
Paulo, cartazes em esta¢des de metro e de trem e cartazes em terminais
de 6nibus metropolitanos com o apoio da Secretaria dos Transportes
Metropolitanos (Reciclagem..., 2019; Oleo..., [s.d.]).
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Ja a Methanum, empresa também brasileira, localizada em Minas
Gerais, desenvolve tecnologias voltadas para a geracdo de biogas a partir
de residuos sélidos urbanos e efluentes industriais. Um projeto foi acor-
dado entre aempresa, o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico
e Social (BNDES), a UFMG e a Prefeitura do Rio de Janeiro: a instalacao
da primeira tecnologia de biometanizacdo de RSU na América Latina.
Denominada tMethar®, ela previa a instalagdo de tlineis de metanizagdo
de residuos organicos na Usina do Caju, no Rio de Janeiro. Inaugurado
em 2018, o projeto-piloto possui capacidade para operar até 50t/dia e
produzir 4.500Nm?/dia de biogas e 1.500Nm?/dia de biometano. A planta,
projetada para ser modular e escalonavel, possui capacidade para aten-
der a sua demanda energética, abastecer a Unidade de Transferéncia de
Residuos do Caju (UTR), podendo abastecer mais de mil residéncias com
a energia excedente. Além desse projeto, a Plataforma de Metanizagdo
de Residuos Organicos (pMethar) encontra-se em fase de demonstragdao
na UFMG, operando com capacidade de até 10t/dia (Colturato, 2016;
Comlurb..., 2018).

Consideragaes finais

As empresas apresentadas nos estudos de caso aqui analisados conver-
gem suas acdes para o ciclo reverso, com novos modelos de negdcios e
FVCSF. Em outras palavras, as a¢Oes aplicadas no setor energético com
vistas a economia circular tratam do redso de utilidades e residuos para
a conversdo em energia e biocombustiveis, principalmente o biogas,
que se adequa ao modelo waste-to-energy. Isso revela a importancia do
retorno dos residuos como insumos dos processos e dos fatores e atores
envolvidos para que o modelo circular de producao e consumo desem-
penhe um papel dominante.
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Xll. Novos caminhos:
economia criativa
na moda e
economia circular

Raquel Gomes
Suzana Borschiver
Aline Tavares

Como bem definido nos capitulos anteriores, a economia circular aborda
diversas areas do conhecimento. Seu conceito estratégico constréi uma
base enraizada nos trés pilares do desenvolvimento sustentavel, conhe-
cido como: People, Planet e Profit (PPP), ou Pessoas, Planeta e Lucro
- termo criado por um dos maiores especialistas mundiais no tema,
o socidlogo inglés John Elkington (De Almeida, 2009). Nesse sentido,
pode-se considerar como crescimento viavel, no mundo atual, aquele
que consegue ser ao mesmo tempo socialmente justo, ambientalmente
sustentavel e economicamente rentavel. Isso exige ndo s6 a maxima reu-
tilizacdo e reparacdo de produtos, mas também a economia de energia
e de agua, a melhoria na gestdo de residuos, a mudanca de cultura e a
conscientizacdo de pessoas e empresas.

Desse modo, pode-se afirmar que a economia circular estimula
a pesquisa, o desenvolvimento e a criatividade e apresenta uma nova
forma de pensar as dinamicas econémicas visando reutilizar materiais e
produtos ao maximo, com o minimo de desperdicio e respeitando seus
ciclos naturais, contexto em que surge a economia criativa.

Mas, afinal, o que é economia criativa?

Segundo o autor inglés John Howkins (2001), no livro The creative eco-
nomy, a economia criativa consiste em atividades nas quais a criativi-
dade e o capital intelectual sdo a matéria-prima para a criagao, producdo
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e distribuicdo de bens e servigos (MinC, 2011). O termo foi criado para
nomear modelos de negdcio ou gestdo que se originam em atividades,
produtos ou servigos desenvolvidos a partir do conhecimento criativo
de individuos com vistas a geracdo de trabalho e renda, ndo se atendo
apenas ao desenvolvimento do objeto, mas incluindo os estudos das
atividades da empresa como um sistema integrado de producao, servi-
¢os e comunicagao, caracterizando-se como uma nova visdo de negdcio
que age de maneira a considerar o sistema, e ndo apenas as partes dos
processos.

Assim, diferentemente da economia tradicional, de manufatura,
agricultura e comércio, a economia criativa foca essencialmente no
potencial individual ou coletivo para produzir bens e servigos (Sebrae,
[s.d.]), tendo

[...] a cultura em sua esséncia, a tecnologia como veiculo propulsor e
a sustentabilidade, a melhoria do bem-estar e a inclusdo socioecon6-
mica como pressupostos. Ademais, mostra-se necessaria a analise do
processo de geracdo de valor, ndo em uma estrutura de cadeia, mas de
redes, bem como a formagdo de um ambiente que reconheca o valor
econdmico da criatividade e do intangivel cultural. (Reis, 2006, p. 47-48)

A economia criativa é reconhecida pelo seu carater inovador. De
acordo com o Relatério Economia Criativa 2010: uma opgdo vidvel de
desenvolvimento, lancado na sede da ONU em Nova York, as atividades
do setor estdo baseadas no conhecimento e produzem bens tangiveis e
intangiveis, intelectuais e artisticos, com contetdo criativo e valor eco-
némico, o que a faz ser parte de um movimento que cresce exponencial-
mente, levando em consideracao elementos de coletividade, inclusdo
socioprodutiva e sustentabilidade (Inddstria..., 2011).

O relatério, preparado pela Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento e pelo Programa das Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD), apresenta mais de quarenta exemplos con-
cretos, que vdo desde a indUstria da moda na Africa e na Asia até as nove-
las no México e no Brasil, o reggae na Jamaica e o Carnaval no Brasil e
no Caribe. A publicacdo também cita, como exemplo, o caso da Nigé-
ria, cuja industria cinematografica é a terceira maior do mundo, depois
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dos Estados Unidos e da india, produzindo mais de mil filmes por ano,
criando milhares de empregos e representando a segunda mais impor-
tante inddstria do pais (Industria..., 2011).

A seguir, descreve-se a classificagdo dos principais setores das
indUstrias criativas de acordo com a ONU no ano de 2010 (Sebrae, 2012;
Unctad; Pnud, 2012):

a) Expressoes culturais (artesanato, festivais e celebrac¢Ges): grupo
setorial que reline as expressoes culturais e os espagos ou sitios culturais;

b) Performance (mdsica, teatro, danca, dpera e circo): engloba as
artes cénicas e performaticas, além da mdsica, estimulando a gestao de
espetaculos, a diregdo de arte e a criagdo de cenografia, figurinos, aces-
sorios e aderegos;

c) Audiovisuais (filmes, TV, radio e outros): abrange servicos espe-
cializados em filmagem, gravac¢des e reproducdes, servicos de ilumina-
¢do, som e imagem e gestdo de entretenimento em geral, geracdo de
contetdos de audiovisual, criagdo e distribuicdo de programas de televi-
sdo e radio, gestdo de produtoras, radiodifusdo, servicos de roteirizacado,
servicos de projecdo e servicos de negdcios de midia especializada;

d) Novas midias (conteudo digital, software e jogos): envolve pro-
ducao, gravacdo, finalizacdo e pds-producado de filmes, videos e games,
criacdo de sites, marcas e portais, marketing cultural, contetidos digita-
lizados e softwares;

e) Servicos criativos (arquitetura, propaganda, P&D e servicos cultu-
rais): setor que apresenta uma natureza mais funcional, gerando servicos
de planejamento, organizacao e exibicao;

f) Design (interior, moda, joias e brinquedos): inclui design de inte-
riores, de brinquedos, de moda, de joias e de acessorios, servicos de esti-
lismo, servicos de desenho grafico e webdesign, entre outros;

g) Edicdo e midia impressa (livros, jornais e outros): abrange ser-
vicos de publicacdo, reproducdo e impressao e gestdo de agéncias de
jornais, periddicos e empresas de publicidade;

h) Visuais (pinturas, esculturas, fotografias e antiquarios): refere-se
a servicos de restauragdo, pintura e escultura;

i) Locais culturais (monumentos, museus, bibliotecas e exposi-
¢Oes): inclui desenvolvimento de servicos qualificados de atendimento
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ao publico, desenvolvimento de roteiros, catalogos e mapas de visita-
¢do, planejamento de programacgao, pesquisa, documentacao, restau-
racdo, aquisicdo e manutencdo de acervos, gestdo de livrarias, museus
e centros culturais e manutencdo do patrimonio material e imaterial,
estimulando politicas para parques arqueoldgicos, zooldgicos e jardins
botanicos, entre outros.

Quebra de paradigmas na industria da moda

Na indUstria da moda, existem diversos exemplos nacionais de economia
criativa, como o Instituto C&A,* por exemplo, investidor social privado
que atua com sustentabilidade na construcdo de projetos de incentivo a
producao de algodao organico.

Em 2015 a C&A lancou sua estratégia global de sustentabilidade com
metas definidas para cinco anos (2015-2020) estruturada em trés pilares:
i) produtos sustentaveis, dividido em duas grandes frentes - matérias-
-primas mais sustentaveis e economia circular; i) rede de fornecimento
sustentavel, preocupada com o meio ambiente, a salde e a seguranca
dos fornecedores, garantindo condicOes de trabalho seguras e justas; e
iii) vidas sustentaveis, com um olhar para o engajamento dos colabora-
dores e dos clientes, de maneira transparente (C&A, 2018).

Na ocasido do lancamento dessa estratégia, a Textile Exchange,
organizacdo mundial sem fins lucrativos, estimou que, por meio da
compra de algodao organico, a C&A economizou 133,8 bilhdes de litros
de dgua e evitou que 123 toneladas de pesticidas fossem usadas para
melhoramento da qualidade do solo em mais de 136 mil hectares de terra
(Rabello, 2016). Em 2018, a marca tornou-se a primeira varejista a intro-
duzir o jeans com a certificacao Cradle to Cradle™ na Europa e passou a
utilizar poliéster reciclado e couro sem cromo nos tecidos (C&A, 2018).

1 O Instituto C&A é um instituto corporativo com a mesma origem, os mesmos valores e
mesma visdo de sustentabilidade da C&A, trabalhando juntos para encontrar as melhores for-
mas de conduzir a mudanga. Desde 2020, a Laudes Foundation passou a ser responsavel pelo
trabalho de mudanca da inddstria da moda desenvolvido pelo Instituto C&A. Disponivel em:
https://www.laudesfoundation.org/br/quem-somos.
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As Lojas Renner também estdo inserindo os fundamentos da eco-
nomia circular em sua cadeia produtiva e na forma de desenvolver seus
produtos, recuperando perdas do processo de corte dos tecidos, que
antes eram destinadas ao aterro ou vendidas como produto de baixo
valor agregado (CNI, 2018). Os projetos da empresa voltados a susten-
tabilidade surgiram em 2012, em escala-piloto, numa parceria com for-
necedores, consultores e a Universidade de S3o Paulo. Foi necessario
identificar e engajar parceiros para o desenvolvimento de protdtipos
de tecidos de malha e jeans produzidos com fios reciclados, bem como
estruturar e viabilizar econdmica e tecnicamente toda a cadeia reversa
para atender a uma lista de compromissos assumidos pela empresa até
2021 visando a melhoria da produtividade e a redu¢do da producao de
residuos (Coraccini, 2018).

Outro exemplo interessante é a Rede Asta, negdcio social que trans-
forma artesds em empreendedoras e residuos em produtos de valor agre-
gado (Rede Asta, [s.d.]) e apresenta um modelo de negdcio multissetorial
que une circularidade, inclusdo social e de género e colaboragao.

Com uma rede de 63 grupos de mulheres artesas espalhadas por
dez estados do Brasil, a Asta transforma residuos pés-industriais em arte,
produzindo, por exemplo, estojos para computador e bolsas a partir de
sacos de cimento, pegas de mochilas e ecobags a partir de banners, capas
de poltronas e uniformes, entre outros (CNI, 2018).

Arede opera em uma plataforma virtual acessivel a artesds de todo
Brasil, oferecendo treinamentos tanto de empreendedorismo como de
reaproveitamento de materiais e instigando a atividade economica posi-
tiva nas comunidades brasileiras de baixa renda. Ao oferecer novas opor-
tunidades para trabalhadoras que antes atuavam no mercado informal,
com pouca visibilidade, o projeto fomenta a inclusdo social e o empreen-
dedorismo, contribuindo para um incremento médio de 24% na renda.
Além disso, possibilita a percep¢do do valor dos materiais e o uso da
criatividade para transforma-los em novos produtos (mais de 80% s&o
feitos de material reaproveitado) e pratica relagdes econdmicas justas e
transparentes para toda a cadeia (CNI, 2018).

A partir dos exemplos apresentados, pode-se observar que sao
diversas as contribui¢des trazidas pelo setor da economia criativa para
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a construcao de alternativas que possibilitem a promog¢ao do desenvol-
vimento econdmico e de iniciativas conectadas com um modelo mais
justo e responsavel em relagdo ao meio ambiente. Nesse sentido, apesar
do cenario de crise, o Brasil mostra algumas caracteristicas Gnicas que
podem ser Uteis para reverter a situagdo: € um pais com enorme mercado
consumidor, estimado em mais de 205 milhdes de pessoas; possui um
ecossistema industrial integrado e forte, desde o minério de ferro até
produtos acabados; e conta com uma cultura de criatividade e de lide-
ranca empresarial, essencial para transformar crises em oportunidades
(Ipea, 2013).

Segundo o “Mapeamento da Industria Criativa no Brasil”, docu-
mento lancado pela Federacdo das IndUstrias do Rio de Janeiro (Firjan)
em fevereiro de 2019, estima-se que a indUstria criativa brasileira gerou
um Produto Interno Bruto (PIB) equivalente a R$ 171,5 bilhdes, ou 2,61%
do total produzido no Brasil em 2017. O Rio de Janeiro se destaca reu-
nindo 181,5 mil trabalhadores fluminenses formais no setor, com partici-
pacao significativa no total do mercado de trabalho da economia criativa
no pais: 21,7% (Firjan, 2019).

Entre algumas iniciativas de formulag¢do e implementagao de poli-
ticas voltadas para a valorizagdo e apoio nesse cenario, encontra-se o
Programa InovAtiva Brasil, em que trinta empresas inovadoras sao sele-
cionadas para participar de um ciclo de capacitacao e mentoria espe-
cial, o InovAtiva de Impacto Socioambiental. O ciclo de aceleracdo é
voltado exclusivamente para startups que possuam o potencial de gerar
lucro e, a0 mesmo tempo, resolver um problema social ou ambiental
(Inovativa..., 2018), caracterizando-se principalmente pelo incentivo ao
consumo responsavel, missdo de contribuir de forma prioritaria para a
solucao de um problema, gestao colaborativa no envolvimento de atores
externos e plano de negdcios alinhando seus objetivos financeiros aos
principios socioambientais.

2 Um programa gratuito de aceleragdo em larga escala para negdcios inovadores de qual-
quer setor e lugar do Brasil, realizado pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos
(MDIC) e pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), com execucéo
da Fundacgdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (Certi) (Inovativa..., 2018).
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Assim, ainda que no Brasil a tematica da economia criativa seja
recente e incipiente, ela vem se fortalecendo e sendo debatida em todo o
pais, consolidando-se através de programas e projetos inovadores. Estes
tém demonstrado sua poténcia transformadora por meio da integracao
e da articulacdo de conhecimentos, conquistando, desse modo, adeptos
que reconhecem oportunidades de desenvolvimento e de crescimento
nesse campo (Guilherme, 2018).

Consideracgoes finais

As transformagdes nas formas de producdo, consumo e convivéncia nas
sociedades modernas tém no conhecimento e na criatividade sua base
dinamizadora. Por isso, atributos de conhecimento e criatividade cons-
tituem fator de altissima relevancia no desenvolvimento social, econ6-
mico e politico de um pais.

Com o propdsito de agregar setores especificos da economia cria-
tiva e fomentar valor para o trabalho colaborativo, atualmente, iniciativas
com atributos circulares e voltadas a protegdo de ecossistemas vém se
configurando como estratégia impactante para revolucionar o mercado
de produtos e servicos no segmento de moda. Para tanto, tais iniciati-
vas disponibilizam novo caminho e nova reflexao para transformacao
social, sustentabilidade, diversidade, inovacao, entre outros paradigmas
de futuro, além de se configurarem como um vetor positivo de aceleracdo
da economia de uma nagao.
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Xlll. Economia circular
e a industria quimica

Suzana Borschiver
Aline Tavares

A inddstria quimica é definida como uma industria de processos qui-
micos e biotecnoldgicos na qual matérias-primas (como petréleo, gas
natural, biomassa, entre outras) sdo convertidas em mais de setenta mil
produtos quimicos (Abiquim, [s.d.]; Costa; Silva, [s.d.]). Essa caracteris-
tica lhe confere inter-relacao com diversos setores da economia, tanto a
montante quanto a jusante, fornecendo insumos e produtos para indus-
tria, agricultura e servicos (figura 20).

Figura 20 - Setores a montante e a jusante da inddstria quimica

Fonte: Borschiver (2002).
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A industria quimica brasileira é a terceira maior na inddlstria de
transformacgdo, com 11,3% de participacao no PIB industrial, e exerce
um importante papel no desenvolvimento industrial, econémico, social
e ambiental do pais (Abiquim, 2020). Além disso, assume a sexta posi¢do
no mundo em faturamento liquido, na ordem de US$ 101,7 bilhGes em
2020, sendo que a maior parcela desse montante se refere aos produtos
quimicos de uso industrial, que representaram em torno de 43% desse
faturamento, seguidos dos produtos farmacéuticos, com 15,3%, e de fer-
tilizantes, com 9,1% (figura 21) (Abiquim, 2020).

Figura 21 - Faturamento liquido estimado em 2020 por segmento da indus-

tria quimica no Brasil

Fonte: Adaptado de Abiquim (2020).
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Apesar da importancia do setor quimico, desenvolvendo substan-
cias e processos quimicos eco-friendly, por exemplo, a estagnacéo entre
producdo e venda nacional nos tltimos dez anos tem acarretado um his-
térico permanente de déficit comercial, totalizando estimados USS 29,3
bilhGes em 2020, isto é, 7,3% abaixo do ano anterior (Abiquim, 2020).
Diante desse contexto, faz-se necessario entender como o setor quimico
pode contribuir na conjuntura da economia circular e, a0 mesmo tempo,
se beneficiar das vantagens oferecidas por esse modelo de produgdo ao
buscar a integracdo em ciclo e a minimiza¢do de desperdicio, gerando
valor para toda a cadeia produtiva.

Como comentado nos capitulos 10 e 11, a Fundagao Ellen MacAr-
thur classifica a economia circular em quatro grandes building blocks:
i) design circular; ii) novos modelos de negdcios; iii) ciclo reverso; e iv)
fatores viabilizadores e condicOes sistémicas favoraveis (FVCSF). Nesse
sentido, devido a amplitude de aplicagdo da industria quimica, vale des-
tacar a sua significativa interseccao com cada um deles.

Design circular

Os casos orientados para o design circular devem ter como foco o rede-
senho do produto ou servico desde a sua concepgao, direcionada para
favorecer o retorno do composto ou material por meio do relso, da
reciclagem ou da remanufatura. Pode-se destacar, no setor téxtil, por
exemplo, o tapete modulavel da empresa norte-americana Interface®,
que desenvolveu um elemento ligante do carpete caracterizado como
sustentavel por ter sido sintetizado a partir de amido acetilado. Este, por
suavez, pode ser separado por a¢do de uma solugdo alcalina, e as fibras
do carpete podem ser mais facilmente recicladas.

Além disso, essa empresa iniciou, em 2013, em colabora¢do com
a Zoological Society of London (ZSL) - organizacdo britanica de cunho
cientifico e educacional para a conservacdo de animais e seus habitats
(ZSL, [s.d.]) — e a empresa italiana Aquafil Group - especializada na pro-
ducdo de Poliamida 6, um importante tipo de plastico utilizado como
precursor para fabricacdao de diversos materiais (Aquafil, [s.d.]) -, um

Economia circular e a inddstria quimica

165



empreendimento nas Filipinas denominado Net-Works, no qual redes de
pesca descartadas so recicladas, e as fibras de nailon resultantes, utili-
zadas nafabricagdo dos carpetes modulares (Luz, 2017, p. 157). O projeto
busca promover também a inclusdo social dos pescadores da regido, a
reducdo do uso de materiais “virgens” e a preservac¢do da vida marinha.

Novos modelos de negocios

Nos novos modelos de negdcios, a economia circular busca transformar
a forma como as empresas criam, entregam e capturam valor por meio
do fluxo de recursos em ciclos (Antikainen; Valkokari, 2016). No ambito
da indUstria quimica, pode-se citar um novo modelo de comercializagéo
de produtos quimicos, denominado chemical leasing, ja detalhado no
capitulo 9. Nesse modelo, as funcdes desempenhadas pelas unidades
quimicas e funcionais passam ser a unidade de venda, substituindo o
foco do volume de vendas para o valor agregado do produto (Chemical
Leasing, [s.d.]).

Outro exemplo a ser destacado é a parceria entre a companhia
americana Ecolab®, cujo core business é o uso de tecnologias limpas e a
minimizacdo de desperdicio no tratamento de agua, higiene, energia e
servigos, desenvolvendo produtos com vista ao uso eficiente de recursos
(Ecolab, [s.d.]), e o hotel brasileiro Windsor Atlantica. Em 2014, ambos
receberam uma premiacao pelo servico personalizado de limpeza, cujo
calculo de produtos quimicos passou de reais por galdo ou por quilo para
reais por quarto ocupado/dia, incluindo a introdugdo de novas maquinas
de dosagem automatica - que reduziu o consumo desses produtos em
40%, além de agua e de energia - e o treinamento dos funcionarios do
hotel para o uso seguro dos produtos (Global..., [s.d.]; UNIDO, [s.d.]).

Ciclo reverso

Em relagdo ao ciclo reverso, a economia circular trata da gestdo dos
residuos, evitando sua destinagao final em aterros, de modo a recircular
seus componentes. Por exemplo, desde 2003, na cidade de Cingapura,
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a estacdo de tratamento de esgoto NEWater passou a operar o processo
denominado PUB NEWater, que fornece agua para uso doméstico e
industrial por meio de esgoto reciclado. O processo envolve trés eta-
pas de purificacdo: ultrafiltracao/microfiltracao, osmose reversa (RO) e
desinfecgdo por ultravioleta. A agua reutilizada corresponde atualmente
a mais da metade da demanda da cidade e é fornecida para industrias
com uso intensivo de dgua, como as de geracdo de energia e as petroqui-
micas, e para edificios comerciais e publicos (Tan, 2018).

Conforme reportado por Elser e Ulbrich [s.d.], até 70% das molé-
culas da industria quimica europeia, que tém como destino a prépria
inddstria ou usuarios finais, poderiam ser recirculadas por meio de pro-
dutos renovaveis, reliso de produtos, reciclagem mecanica e quimica ou
recuperacao e utilizacdo de carbono e energia. A captura e reutilizacao
de CO, tém sido foco de muitos estudos pelo potencial de substituir as
matérias-primas petroquimicas para producdo de produtos quimicos e
polimeros. As empresas Siemens e a Evonik, por exemplo, estdo reali-
zando um projeto de pesquisa para produzir produtos quimicos basicos
e especiais, como o etileno, a partir desse residuo (Le Moigne, 2019).

Fatores viabilizadores e condigoes sistémicas
favoradveis

Por fim, nos casos orientados para FVCSF, é possivel perceber a imple-
mentacao de projetos e normas governamentais, podendo ser elabora-
dos em conjunto com instituicdes educacionais, empresas privadas ou
com a sociedade. Diante desse contexto, a Unido Europeia atualizou,
em 2018, seu “Plano de A¢do para a economia circular”, contendo metas
e propostas legislativas intermediarias que devem ser atingidas pelos
estados-membros por partes até 2050. Até 2025, por exemplo, foi esta-
belecido que 65% dos residuos de embalagens devem ser reutilizados
e reciclados, com as seguintes metas por materiais: 55% para plasticos,
60% para madeira e 75% para metais ferrosos (aco), aluminio, vidro e
papel (European Commission, [s.d.]).

Economia circular e a inddstria quimica

167



Ja o governo da Holanda definiu como meta em seu plano de
acdo voltado para a economia circular a reducdo de 50% no uso de
matérias-primas primarias (mineral, féssil e metal) e selecionou cinco
areas a serem priorizadas: biomassa e alimentacao, plasticos, industria
manufatureira, setor de construcao e bens de consumo (Luz, 2017, p. 7).
Ainda que essas medidas ndo envolvam diretamente um ator da indds-
tria quimica, os materiais e as areas incluidas nas restricées acabam por
impactar as empresas fabricantes e/ou que se relacionam a montante e
a jusante da cadeia quimica.

Consideracgoes finais

A partir dos exemplos apresentados, pode-se observar que a industria
quimica apresenta um importante papel como impulsionadora e prove-
dora de inovagdes por meio de seus processos e produtos e, consequen-
temente, como alavanca em dire¢cao ao movimento circular. Vale ressal-
tar, no entanto, que quebras de paradigmas nos processos de producao
e de consumo e novas politicas plblicas serdo necessarias para que a
transicao de fato ocorra. Assim, a busca constante pela sinergia entre
os fluxos de materiais e energia, sempre que possivel, podera minimizar
externalidades negativas nos niveis econémico, social e ambiental.

REFERENCIAS

ABIQUIM. Associacdo Brasileira da Industria Quimica. A industria quimica: conceito. S&o
Paulo: Abiquim, [s.d.]. 4 p. Disponivel em: https://abiquim-files.s3-us-west-2.amazonaws.
com/includes/pdf/indQuimica/AlndustriaQuimica-Conceitos.pdf. Acesso em: 28 out. 2020.

ABIQUIM. Associagdo Brasileira da Industria Quimica. Desempenho da inddstria quimica
brasileira 2020. Sdo Paulo: Abiquim, 2020. 20 p. Disponivel em: https://abiquim.org.br/
industriaQuimica. Acesso em: abr. 2021.

ANTIKAINEN, M.; VALKOKARI, K. A framework for sustainable circular business model inno-
vation. Technology Innovation Management Review, [S.l.],v.6,n. 7, p. 5-12,2016.

AQUAFIL. Profile. Aquafil Global, [s.d.]. Disponivel em: http://www.aquafil.com/who-we-
are/profile/. Acesso em: 28 out. 2020.

168 Catalisando a economia circular



BORSCHIVER, S. Estudo do impacto da inddstria quimica na economia através do sistema
de contas nacionais do IBGE. 2002. Tese (Doutorado em Engenharia de Processos Quimi-
cos e Bioquimicos) - Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2002.

CHEMICAL LEASING. Global Chemical Leasing Award 2014. Chemical Leasing, [s.d.]. Dis-
ponivel em: https://www.chemicalleasing.org/global-award/global-chemical-leasing-a-
ward-2014. Acesso em: 28 out. 2020.

CHEMICAL LEASING. The concept. Chemical Leasing, [s.d.]. Disponivel em: https://chemi-
calleasing.org/concept/concept. Acesso em: 28 out. 2020.

CLARK, J. H. et al. Circular economy design considerations for research and process deve-
lopment in the chemical sciences. Green Chemistry, [S.L.], v. 18, p. 3.914-3.934, 2016.

COSTA, L. M. da; SILVA, M. F. de O. e. A inddstria quimica e o setor de fertilizantes. [S.L]:
BNDES Biblioteca Digital, [s.d.]. 50 p. Disponivel em: https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/
bitstream/1408/2025/1/A%20ind%C3%BAstria%20qu%C3%ADmica%20e%200%20
setor%20de%20fertilizantes_P_A.pdf. Acesso em: 28 out. 2020.

ECOLAB. Sobre a Ecolab. Ecolab, [s.d.]. Disponivel em: https://pt-br.ecolab.com/about.
Acesso em: 28 out. 2020.

ELSER, B.; ULBRICH, M. Taking the european chemical industry into the circular economy:
executive summary. Accenture, [s.d.]. Disponivel em: https://www.accenture.com/_acnme-
dia/PDF-45/Accenture-CEFIC-Report-Exec-Summary.pdf#zoom=50. Acesso em: 28 out. 2020.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Nota técnica DEA 08/16: caracteriza¢do do cendrio
macroecondmico para os proximos 10 anos (2016-2025). Rio de Janeiro: EPE, 2016. 34 p.
(Série Estudos Econémicos). Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-245/topico-263/DEA%20
08-16%20-%20Cen%C3%A1ri0%20macroecon%C3%B4mico%202016-2025[1].pdf. Acesso
em: 28 out. 2020.

EUROPEAN COMMISSION. EU action plan for the circular economy. European Commission,
[s.d.]. Disponivel em: https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm.
Acesso em: 28 out. 2020.

JAKL, T. Global Chemical Leasing Award 2010. Technology and Investment, [S.l.],v. 2, n. 1,
p. 20-26, 2011.

LE MOIGNE, R. Circular molecules. Circulate, 11 jan. 2019. Disponivel em: https://medium.
com/circulatenews/circular-molecules-b32e83fac0f3. Acesso em: 28 out. 2020.

LUZ, B. (org.). Economia circular Holanda-Brasil: da teoria a pratica. Rio de Janeiro:
Exchange 4 Change Brasil, 2017. 164 p.

TAN, T. P. NEWater in Singapore. Global Water Forum, 15 jan. 2018. Disponivel em: http://
www.globalwaterforum.org/2018/01/15/newater-in-singapore/. Acesso em: 28 out. 2020.

UNIDO. Case study: cleaning and housekeeping in the Brazilian hospitality sector. [S.L.]: UNIDO,
[s.d.]. 2 p. Disponivel em: http://chemicalleasing-toolkit.org/sites/default/files/chl_cases-
tudy_BRAZIL.pdf. Acesso em: 28 out. 2020.

ZSL. About the Zoological Society of London. ZSL, [s.d.]. Disponivel em: https://www.zsl.
org/about-us. Acesso em: 28 out. 2020.

Economia circular e a inddstria quimica 169






XIV. Iniciativas
de economia circular
na industria do a¢o

Isadora de Sousa
Suzana Borschiver
Aline Tavares

AindUstria siderurgica é responsavel por fornecer insumos para produtos
de diferentes indUstrias (como a automotiva, a naval, a de bens de capi-
tal, entre outras) e para a construc3o civil. E formada por grandes empre-
sas, as quais costumam ser verticalizadas, ou seja, operam as diversas
fases produtivas: a transformacdo do minério em ferro primario; o refino,
etapa que consiste na eliminagdo de impurezas da liga metalica, gerando
0 ago propriamente dito; e a conformagdo mecanica, em que ha a produ-
¢ao de tubos de aco, de bobinas, de laminados longos, como vergalhdes,
entre outros. No cenario brasileiro, esse setor atende a maior parte do
mercado doméstico, produzindo uma ampla gama de produtos de agos
planos e longos, como chapas, barras e tubos, sendo a maior parte dessa
producao feita de aco carbono comum (sem a adi¢cdo de elementos de
liga, que encarecem e dificultam o processo produtivo) (Carvalho; Mes-
quita; Araljo, 2015).

As indUstrias em geral costumam extrair matéria-prima de fontes
naturais, utilizando-as na fabricacdo de um determinado produto, que,
por sua vez, é enviado ao consumidor final para ser em sua maioria des-
cartado de forma inapropriada, contribuindo para a gera¢ao e despejo
de lixo toxico no ambiente. A economia circular visa reduzir os efeitos
negativos causados por essa pratica, propria da economia linear, além
de gerar oportunidades econdmicas e de negocios e promover vantagens
sociais e ambientais (Ellen MacArthur Foundation, [s.d.]).

Sabe-se que 0 aco é 100% reciclavel, o que o torna um material
imensamente sustentavel, segundo o Relatério de sustentabilidade do
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Instituto Aco Brasil 2014 (Instituto Aco Brasil, 2014). A sua sucata pode
ser reciclada infinitas vezes sem que suas propriedades sejam significa-
tivamente alteradas; porém, a qualidade final do material recuperado
dependera da separacdo dos componentes das ligas e de seus elementos
contaminantes (Medina, 2007). Ademais, a 4gua usada nos processos de
producdo do aco é reaproveitada quase inteiramente nos seus sistemas
internos. Conforme o relatério de 2018 (Instituto Ao Brasil, 2018), houve
recirculagdo de 96% de toda a agua doce necessaria ao processo produ-
tivo das onze empresas associadas ao Instituto em 2017, a saber: Gerdau,
Villares Metals, Aco Verde do Brasil, Companhia Siderurgica do Pecém,
Sinobras, Aperam, ArcelorMittal, Companhia Siderdrgica Nacional (CSN),
Ternium, Usiminas e Vallourec.

Apesar disso, é possivel perceber que existem algumas lacunas na
gestdo de residuos das empresas siderlrgicas que precisam ser alinha-
das aos objetivos da economia circular. Somente no processo de produ-
cdo de aco, é gerada uma quantidade de residuos sélidos que varia entre
quatrocentos e setecentos quilogramas por tonelada desse material.
Esses residuos provenientes dos processos industriais consistem prin-
cipalmente em escdrias, carepas e pds coletados nos equipamentos de
despoeiramento e lamas de alto forno e de aciaria (Araujo, 2005).

As escorias sdo resultado da producdo de aco em aciarias, assim
como da produc@o de ferro gusa em alto forno. Esse residuo é composto
por uma variedade de éxidos, como déxido de calcio (Ca0), diéxido de sili-
cio (Si0,), pentéxido de difésforo (P,0,), 6xido de magnésio (MgO), entre
outros (Aradjo, 2005). No entanto, a escoria ndo costuma ser desprezada,
sendo usada, por exemplo, como matéria-prima para cimento apos ser
tratada para melhoria de suas propriedades cimenticias (Gumieri; Dal
Molin; Vilela, 2004).

As carepas sdo provenientes das operacdes de lingotamento conti-
nuo, fornos e laminag¢do. Sua composicdo consiste majoritariamente de
oxidos de ferro e 6xidos residuais de manganés, além de didxido de silicio
e aluminio. Esse residuo possui aplicagdo na fabricacdo de ferroligas e na
producdo de sulfato férrico (Aradjo, 2005).

Os pos de aciaria elétrica sdo provenientes da fusdo de sucata fer-
rosa nos fornos elétricos. Sua composicdo quimica basica é dada por
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oxidos de ferro (49%), de zinco (16%), de calcio (12%), de silicio (5%), de
manganés (3%), de magnésio (2%), de chumbo (2%) e alumina (1,5%).
Nesse processo de fusdo sdo geradas também particulas sélidas, gases,
oxidos de nitrogénio e de enxofre, dioxinas, furanos e compostos orga-
nicos volateis (Aradjo, 2005). Esse tipo de residuo pode ser aplicado na
degradagdo de contaminantes organicos e remedia¢do ambiental, como
na reducdo do Cromo (VI) para Cromo (ll1), que é possivel devido ao alto
teor de ferro contido no pé (De Paula et al., 2013).

Além disso, o descarte indevido pela indUstria do ago tem contri-
buido para a concentracdo de mondxido de carbono (CO) e de CO, na
atmosfera terrestre. O CO, é o poluente mais emitido por essa industria,
por isso, haja vista ser um material permanente na biosfera e um dos
maiores responsaveis pelo efeito estufa (Gomes, 2016), é muito impor-
tante que seu descarte seja consciente e em prol do meio ambiente.

As industrias siderurgicas, tanto no Brasil quanto no mundo, apa-
rentam estar se mobilizando para limitar a polui¢do ambiental que vem
assolando o planeta nas Gltimas décadas. Em 2018, por exemplo, entre
os dias 5 e 7 de novembro, ocorreu o Congresso Alacero-59, na Colémbia,
que reuniu as principais industrias do aco da América Latina para discutir
temas ligados a sustentabilidade (Alacero, 2018). Diante desse contexto,
importa destacar importantes iniciativas organizacionais envolvendo o
setor siderurgico e a economia circular, tanto na esfera global quanto no
contexto brasileiro.

Iniciativas globais de economia circular
no setor sidertrgico

Dada a potencialidade da economia circular reconhecidamente na indus-
tria do aco global, percebe-se um compromisso comum visando a menor
utilizagdo de matérias-primas virgens, o desenvolvimento de materiais
com alta resisténcia, que reduzem o peso das aplica¢bes e, consequen-
temente, o uso intensivo de energia, de processos com emissdes reduzi-
das, bem como de produtos mais eficientes e duraveis (Broadbent, 2018;
World Steel Association, [s.d]a).
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Quanto ao uso de recursos, um dos principais focos esta no reciclo
da agua de processos e no design circular de produtos para facil redso,
remanufatura ou reciclagem. Este Ultimo se trata de um importante desa-
fio para que se possa garantir quantidades disponiveis de aco reutilizavel
e reciclavel que atenda a demanda do mercado. Além disso, o conceito
de compra responsavel também é outro fator a ser considerado, de modo
gue se obtenha uma cadeia de abastecimento circular (Broadbent, 2018).

Pacto por una economia circular: el compromiso
de los agentes economicos y sociales 2018-2020

Na Espanha, os Ministérios da Agricultura e Pescas, Alimentacdo e
Ambiente e o Ministério da Economia, Indtstria e Competitividade pro-
moveram, em setembro de 2017, o “Pacto pela economia circular”, um
projeto com o objetivo de envolver os principais agentes econdmicos e
sociais do pais numa transicdo para uma economia circular. Dentre as
acoes previstas no documento estdo: promover a conscientizagdo nos
cidaddos sobre a importancia do modelo circular; estimular a redugéo
do uso de recursos naturais ndo renovaveis; prevenir a geragao de resi-
duos, incentivando sua reutilizagdo; promover o consumo sustentavel
através de produtos e servicos sustentaveis e do uso de servicos digitais,
entre outros (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, [s.d.]). No mesmo
ano em que o pacto foi firmado, constatou-se que praticamente 100%
das industrias produtoras de aco espanholas ja se encontravam sob seus
principios (La industria..., 2017).

ERA-MIN 2 (ERA-NET Cofund on Raw Materials)

Apoiado pelo Horizonte 2020 da Comissao Europeia e coordenado pela
Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) de Portugal, o ERA-MIN 2 é
um consorcio que apoia financeiramente projetos de pesquisa, desenvol-
vimento e inovacao que sejam desenvolvidos em conjuntos por empre-
sas dos segmentos de matérias-primas metalicas, constru¢do e mine-
rais industriais. O foco desses projetos esta voltado para o suprimento,
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a producdo, o consumo, a reutilizagdo e a reciclagem de matérias-primas
de forma sustentavel em uma economia circular (ERA-MIN, [s.d.]).

O programa, formado por 21 organizagées pUblicas de financia-
mento, pesquisa e inovacao, distribuidas entre onze paises estados-
-membros (Alemanha, Eslovénia, Espanha, Finlandia, Franca, Irlanda, Ita-
lia, Pol6nia, Portugal, Roménia e Suécia), duas regides estados-membros
(Flandres-Bélgica e Castilha e Ledo-Espanha), um pais associado (Tur-
quia) e quatro paises terceiros (Africa do Sul, Argentina, Brasil e Chile),
iniciou-se em dezembro de 2016 e tem duracdo de cinco anos.

Baseado no projeto europeu ERA-MIN (2011-2015), 0 ERA-MIN 2 visa
estimular a competitividade e a mudanca do cenario industrial parauma
economia circular (ERA-MIN, [s.d.]), funcionando através de um cofinan-
ciamento, em que cada agéncia apoia empresa ou instituicdo de seu res-
pectivo pais, de acordo com seus proprios instrumentos de suporte. No
Brasil, a agéncia apoiadora é a Finep, como ja comentado no capitulo 4
(ERA-MIN, [s.d.]).

World Steel Association

Representando produtores de aco, associagdes nacionais e regionais e
institutos de pesquisa do aco, a World Steel Association é uma associacdo
civil sem fins lucrativos com sede em Bruxelas, na Bélgica, que promove
o desenvolvimento sustentavel na inddstria do ago por meio da articu-
lacdo junto a governos e sociedade civil, além de divulgar os conceitos
e as praticas mais atuais sobre o tema (World Steel Association, [s.d.]b).

Em seu site,! é possivel encontrar bastante informacdo sobre a uti-
lizagdo do aco em uma economia circular, as medidas que estdo sendo
praticadas, curiosidades e fatos.

0 aco e seus componentes podem ser reciclados, reutilizados e
remanufaturados, ou seja, os seus componentes podem ser recupera-
dos sem conservacao de sua estrutura principal e, assim, tornar-se nova-
mente matéria-prima para a fabricagdo de pontes, carros, embalagens

1 Disponivel em: https://circulareconomy.worldsteel.org/. Acesso em: 28 out. 2020.
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metalicas e aplicagdes na construgao civil, por exemplo. Ele pode ser reu-
tilizado, processo em que ha a extens&o de uso de um produto feito desse
material pds-consumo, mantendo-se a mesma funcdo desempenhada,
como trilhos, portas de carros, vigas e coprodutos gerados nas indUstrias.
E pode ser remanufaturado, quando produtos usados ou defeituosos fei-
tos do material sdo transformados em novos produtos, com novos ciclos
de vida, como motores, turbinas, maquinas, ferramentas e méveis de
escritorio. Além disso, a diminui¢do da quantidade de matérias-primas
e energia usadas nas siderdrgicas, levando a reducdo do peso dos pro-
dutos e da quantidade de residuos gerados, promove a diminuicdo de
emissdo de CO, (World Steel Association, [s.d.]a).

Iniciativas brasileiras de economia circular
no setor sidertrgico

Na esfera nacional, algumas iniciativas tém sido tomadas para contri-
buir com a sustentabilidade e a economia circular no setor siderdrgico.
Segundo o Instituto Ago Brasil (2020), a prioridade das empresas bra-
sileiras desse ramo deve ser produzir mais aco com menos insumos e
matérias-primas, e o setor se imp0s o desafio de ir além das exigéncias da
legislacao de protecao ambiental desenvolvendo tecnologia limpa atra-
vés de parcerias com universidades, instituicbes de pesquisas e afins. O
Instituto afirma ainda que as medidas de reciclagem do aco, recircula-
cdo das aguas e conservacao de energia aumentaram a ecoeficiéncia no
setor, ou seja, as industrias conseguiram produzir mais e melhor com
Menos recursos e menor geragao de residuos. A seguir, sdo listadas algu-
mas empresas brasileiras associadas ao Instituto Ago Brasil e suas inicia-
tivas em prol da economia circular.

Ternium

Aempresa, sediada em Santa Cruz, no Rio de Janeiro, realiza controle das
emissoes da coqueria (que sao livres de benzeno e emitem 90% menos
gases comparados a outras siderurgicas), possui filtros e sistemas de
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controle de emissao em todos os seus equipamentos, faz um monitora-
mento continuo da qualidade do ar da regido e promove uma recircula-
¢do de 96% da agua utilizada em sua produg¢do, em que todo o esgoto
industrial gerado é coletado e tratado para que ndo sejam despejados
rejeitos em rios e na Baia de Sepetiba, contribuindo assim para a pratica
de ciclo reverso (Ternium, [s.d.]a).

Além disso, a empresa possui uma excelente autossuficiéncia ener-
gética. Através de uma termelétrica que usa os gases e vapores prove-
nientes do processo siderurgico, ela gera toda a energia necessaria para
as suas operagdes. Dessa forma, consegue produzir energia limpa, ser
independente quanto ao fornecimento de energia externa e ainda repas-
sar a energia excedente gerada ao Sistema Interligado Nacional (SIN),
atendendo algo proximo a um milhdo de residéncias (Ternium, [s.d.]b).

Gerdau

A empresa, com sede em Porto Alegre, é a maior recicladora da América
Latina. Segundo suas estatisticas, em torno de 75% do ago produzido
por ela no mundo tem origem na reciclagem de sucata ferrosa. Além
disso, cerca de 84% dos coprodutos gerados em sua producdo de ago
sdo reaproveitados pela propria empresa ou por segmentos distintos
da economia. Os materiais sao utilizados para construcado de estradas,
pavimentacao, producdo de ferroliga, fabricacdo de cimento e ceramicas,
entre outros.

A Gerdau também atinge uma recirculagdo de 97,7% da agua uti-
lizada em suas usinas, um dos melhores indices da industria do aco em
nivel mundial. Aempresa ainda lancou, em 2018, o Programa Bioenergia
Social, que consiste na distribui¢do gratuita de coletores de 6leo para
escolas e estabelecimentos em diversas cidades de Minas Gerais, tor-
nando esses locais pontos de coleta de 6leo. Tendo como intuito a ndo
geragao de residuos, cada litro de 6leo usado recolhido pelo Programa
da origem a um litro de combustivel (Gerdau, [s.d.]).

Entre os exemplos do que tem sido feito pela empresa em rela-
¢do a sustentabilidade, destaca-se o impressionante nimero de doze
milhdes de toneladas de sucata recicladas no mundo.
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Usiminas

A empresa, sediada em Belo Horizonte, Minas Gerais, possui um projeto
chamado Xerimbabo, realizado em Ipatinga e na regidao mineradora de
Serra Azul, ambas em Minas Gerais, cujo objetivo é promover a conscien-
tizacdo ambiental de criangas e jovens da regido. Segundo o Relatdrio de
Sustentabilidade da companhia, o indice de recirculagdo de agua doce
em suas duas plantas siderurgicas foi de quase 96% (Usiminas, 2020, p.
88). Além disso, a empresa cumpre exigéncias ambientais, como a restri-
¢do de certas substancias perigosas, ou Restriction of Certain Hazardous
Substances (RoHS), e a diretiva de veiculos em fim de vida 0til, ou End
of Life Vehicle (ELV), relacionadas a protecdo da agua, do ar e do solo
(Usiminas, 2020, p. 39).

Consideracgoes finais

A partir dos exemplos apresentados, pode-se perceber que ha uma certa
movimentacdo e comprometimento por parte das siderurgicas, no Brasil
e no mundo, para uma producdo sustentavel do aco. Iniciativas como o
“Pacto pela economia circular”, o ERA-MIN e a World Steel Association
fomentam e difundem esse conceito de economia que aos poucos esta
sendo colocado em pratica entre os setores industriais.

O Brasil tem se destacado nessa area por possuir empresas side-
rurgicas com excelentes indices sustentaveis em relagdo a recirculagdo
das aguas. Entretanto, acOes sustentaveis devem ser impulsionadas cada
vez mais e estimular empresas para que busquem melhores indices e
resultados no &mbito da economia circular, principalmente em relagdo
ao reaproveitamento dos residuos de producdo e a reducdo da emisséo
de gases nocivos, um dos maiores problemas enfrentados por esse setor.
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