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Resumo

O artigo apresenta a economia circular, seus conceitos, principios, beneficios e as
mudancas na producado e pés-producédo, além de abordar aspectos sobre economia linear,
sustentabilidade, logistica e logistica reversa. A producdo tradicional de bens e servi¢os usa,
em grande maioria, recursos extraidos da natureza de forma intensa e em uma velocidade
que ndo permite tempo para sua regeneracao. No final da producédo e no pos-consumo dos
produtos, ocorre um acumulo de residuos nem sempre adequadamente descartados ou
tratados, com outro impacto na natureza - o lixo, que muitas vezes tem valor, se processado
adequadamente, podendo ser aproveitado como insumo de outros processos e, no limite,
nem existir. A economia circular traz mudancas significativas na producdo e na cadeia de
suprimentos, alterando formas de consumo, de relacionamento na cadeia de suprimentos,
na producdo e do proprio negocio. Aborda o desenvolvimento sustentavel e como a
economia circular contribui para a melhoria do meio ambiente, dos negdcios e das pessoas,
a importancia da logistica e logistica reversa na economia circular e na sustentabilidade sob
o ponto de vista econdmico, ambiental e social, gerando beneficios e valor para as partes
envolvidas. Também sdo comentados aspectos de empresas no Brasil que praticam a

economia circular.
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Abstract

The article presents the circular economy, its concepts, principles, benefits and
changes in production and post-production, in addition to addressing aspects of linear
economy, sustainability, logistics and reverse logistics. The traditional production of
goods and services uses, in great majority, resources extracted from nature in an
intense way and at a speed that does not allow time for its regeneration. At the end of
production and in the post-consumption of products, there is an accumulation of waste
that is not always properly disposed or treated, with another impact on nature - waste,
which often has value, if properly processed, and can be used as input for others.
processes and, at the limit, not even exist. The circular economy brings significant
changes in production and the supply chain, changing forms of consumption,
relationships in the supply chain, production and the business itself. It addresses
sustainable development and how the circular economy contributes to the improvement
of the environment, business and people, the importance of logistics and reverse
logistics in the circular economy and sustainability from an economic, environmental
and social point of view, generating benefits and value for the parties involved. Aspects

of companies in Brazil that practice circular economy are also commented.

Keywords: Circular economy; Logistics; Reverse logistic; Sustainability.

Introducéo

Os negocios e a producdo vém mudando de forma rapida ao longo do tempo
incorporando novas tecnologias, diversas descobertas e inveng¢des. Desde a producéo
manual (artesanal) até a Industria 4.0, diversas mudangas ocorreram na busca maior
de resultados e lucros. Em muitos processos produtivos, as matérias-primas principais
sdo extraidas da natureza em velocidade tal que ndo permite a recuperacdo do
planeta, ou seja, a regeneracdo das fontes naturais de recursos necessarios a
producdo. Assim, muitos residuos dos processos de producdo contribuem para
impactos significativos ao meio ambiente e ao ser humano, com significativas
consequéncias: poluicdo ambiental, aguecimento global, saude, para citar alguns. O
processo de producdo de bens ou servigos atual € baseado na exploragdo, producao,

consumo e descarte final. Essa € a economia linear, diversas implicacbes negativas,
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como exploracdo desenfreada de recursos naturais e descarte final, com muitos e

sérios problemas ambientais.

O objetivo do artigo é apresentar o conceito de economia circular, abordando o
conceito atual de producdo, mas que difere em muitos aspectos: novas formas de
produzir, de consumir e de se relacionar, revendo a exploragao de recursos naturais, o
descarte, minimizando ou até zerando o volume final de residuos. Aborda
consideracdes sobre sustentabilidade, logistica — processo importante na producao de
bens e servicos, e logistica reversa, que ja incorpora aspectos relevantes da economia
circular. Esses trés conceitos sdo importantes de acordo com as premissas do
processo de economia circular, tema principal do trabalho. Esse modelo de economia
necessita e contribui com diversas mudancas positivas: habitos de consumo, modelos
de negocios, projeto e design dos produtos, producdo em si, relacdes sociais e

ambientais.

N&o se pode deixar de considerar a pandemia que atingiu o mundo no final de 2019,
provocada pelo novo corona virus, causador da doenca COVID-19, com grande
contaminacao de individuos, Obitos e efeitos negativos para a economia mundial, sem
gue se possa imaginar até onde vai tais impactos, com geracdo de residuos
hospitalares, que demandam tratamento mais especifico para o descarte apropriado,
sem o qual as consequéncias ao meio ambiente e a saude humana sao ainda maiores.
O método utilizado no presente artigo foi uma abordagem qualitativa com base em

pesquisas bibliograficas em diversas fontes: livros, cursos e artigos.

As fases e as mudancas da economia

A evolucdo da economia ao longo do tempo ocorre por mudancgas significativas que
levaram a sociedade ao progresso, muitas vezes tal progresso ser questionado em
diversos niveis. As alteracdes nesse processo de desenvolvimento ocorreram de forma
tdo intensa e significativa que refletem na maneira como a sociedade vive, produz,
consome e se relaciona. Até 1780, a sociedade era agricola com uso da forca fisica e
praticamente sem tecnologia, considerando o nivel da tecnologia atual (SANTOS,
2020). De 1780 a 1980, a sociedade mudou para industrial e com uso da forca da

maquina e forte aumento da producéo e facilidade de distribuicdo. E desde 1980 até os
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dias atuais, vivencia-se uma sociedade digital, com alta conectividade e mais
mudancas, onde tudo ocorre de forma muito rapida com novas habilidades nas
pessoas e nos modelos de negdcios. Relagbes bancarias, por exemplo, séo feitas pela
internet ou aplicativos de bancos ou cooperativas financeiras, sem idas as agéncias.
Compras séo feitas online, via aplicativo ou internet e, no caso de governos, eles
devem desenvolver legislacdes especificas e fortes e uma efetiva fiscalizagédo, além de

ética no controle das acdes e da legislacao.

As revolugdes industriais

Santos (2020) descreve, de forma rapida e resumida, as diversas revolucdes

industriais.

A 12 Revolucdo Industrial aconteceu na Inglaterra no final do século XVIII com os
seguintes fatos relevantes: carvdo, maquina a vapor, ferro e industria téxtil, além da
mudanca do trabalho artesanal, com baixo volume de producdo, para o trabalho
mecanico, com altos volumes. S&o construidas as primeiras estradas de ferro, com
grande capacidade de transporte e maior velocidade, diminuindo o tempo de entrega.
A 22 Revolucdo Industrial, em meados do século XIX, tem, como fatos marcantes, a
eletricidade, o desenvolvimento da quimica, producdo em série e conceitos de gestdo
e forte massificacdo da manufatura. Surgem o avido, o refrigerador, os alimentos
enlatados e o telefone. A 32 Revolucéo Industrial aconteceu na segunda metade do
século XX e a informacao foi a principal matéria-prima. Surgiu o computador, avangos
em praticamente todas as areas do conhecimento, manipulacédo atdmica e tecnologia
espacial, exploracdo do petroleo, ndo esquecendo a internet e a telefonia moével. A 42,
Revolucdo Industrial € marcada pelo forte uso da tecnologia da informacéao (TI) na
industria. Schwab (2018) cita uma revolucdo tecnoldgica intensa responsavel por
mudancas na forma de viver, trabalhar e se relacionar — diferente de tudo ja vivenciado
pelo homem. E a experiéncia da vida conectada, o mundo digital. O mesmo autor cita o
auge de uma onda de descobertas ligadas a conectividade: rob8s, drones, cidades
inteligentes, inteligéncia artificial, pesquisas sobre o cérebro e ressalta que poucos
estdo enxergando as implicacbes de longo prazo desse momento. Essa revolucéo
reine o conceito de fabrica inteligente que agrega nanotecnologia, neurotecnologia,

biotecnologia, robotica, internet das coisas, computagdo em nuvem, entre outros. E a
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IndUstria 4.0, o conceito que une automacao e tecnologia da informacéo, bem como
outras inovacdes tecnoldgicas desses campos, aplicado na manufatura, transformando
matérias-primas em produtos de valor agregado. A substituicdo do homem pela
méaquina é mais intensa do que ja vinha acontecendo ha tempos. E um forte salto
tecnolégico com uso intensivo da automacdo com robds desempenhando funcbes
cada vez mais complexas. Seria 0 caminho para a 5. Revolucédo Industrial conectando

o homem, a méaquina e o mundo na era da inteligéncia?

A economia linear

Tanto a tecnologia, quanto a industrializacdo provocaram inimeras transformacées na
vida humana e, a cada dia, mais transformag¢des surgem: novos materiais, praticidade
no dia a dia das pessoas, bem como uma maior expectativa de vida. O aumento das
necessidades humanas — hoje séo cerca de 7,5 bilhdes de habitantes com previsao de
11 bilhdes em 2050 — a producdo crescente para atender tais necessidades é
diretamente proporcional a exploracao de recursos naturais com diversos impactos e

desgastes ao meio ambiente.

Essa é a economia linear: um modelo de producdo baseado na extracdo, producdo,
uso e descarte de recursos e materiais, que ndo leva em conta a capacidade

regenerativa do planeta, apresentado na Figura 1.

Figura 1. Economia linear

W (o (G » (T
Foma =

Fonte: SENAI (2020).

O desenvolvimento tecnoldgico na producao contribuiu para seu aperfeicoamento com
capacidade de acelerar a producdo em niveis cada vez maiores, com ganhos de
capacidade e maior produtividade, porém explorando cada vez mais 0S recursos

naturais. A consequéncia dessa exploracdo € o maior desgaste das reservas naturais
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importantes com dois impactos significativamente marcantes: escassez de recursos
naturais e indisponibilidade de matérias-primas para a industria. No primeiro caso, 0
resultado é o desgaste do ecossistema que ndo tem tempo de se regenerar, ja no
segundo caso, ocorre problemas de suprimento de matérias-primas com problemas
com suprimento de matérias-primas e o resultado, além da indisponibilidade das
matérias, € a volatilidade no custo das commodities. Certamente sdo duas situacdes
muito criticas por comprometerem, num certo tempo, a continuidade de muitos

negdcios e sérios impactos sociais.

Um novo consumidor

Todo esse avanco tecnologico gerou fortes mudancas na producdo, bem como no
consumo. Uma oferta constante de produtos induz as pessoas a consumir por impulso
muitas vezes. No modelo presente da economia linear, aumenta a extracdo de material
e ocorre mais descarte, com impactos diversos ao meio ambiente, como maior
extracdo de materiais, descarte indevido da producdo e pds-consumo, poluicdo, ndo
regeneracao, entre outros. Caso as pessoas mudassem a forma de comprar, as
empresas teriam que mudar a forma de produzir e de vender. Talvez se imaginasse
que na primeira revolugcédo industrial o fornecimento de produtos ou servigcos seria
constante. Porém, com um modelo de producdo com base na exploracdo de recursos
naturais, além de produtos desenvolvidos com obsolescéncia programada, as compras
se repetiam pelo curto ciclo de vida dos produtos — resultado de um consumo
inconsciente. O consumidor é mais informado, mais exigente, mais consciente e
pesquisa antes de comprar — a internet facilita a pesquisa. Assim, a forma de consumir
e de comprar muda e ndo acontece mais por impulso e preco. A revolucao digital na
qual se vive propicia mudangas culturais e no comportamento de consumidores e,
nesse caso, a industria tem que estar atenta a essas mudancas de mercado: consumo
consciente. Com maior grau de informacdo, acontece a insatisfacdo do cliente que
opta por outra marca do mesmo produto, muitas vezes em um mercado
‘comoditizado”, que o satisfaga de forma mais completa, fato que compromete a
perpetuidade de negdcios pela perda de clientes.um exemplo € a NOKIA, que foi lider
mundial na producéo e venda de telefones celulares e, como que de uma hora para

outra, praticamente desapareceu e esta huma tentativa de retorno ao mercado.
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Essa situacdo do modelo da economia linear pode gerar quatro riscos para 0S
negocios: risco de suprimento pela falta de recursos naturais; risco de competitividade
devido a obsolescéncia programada que afeta a qualidade dos produtos; risco de
conflitos pela perda de colaboracdo na cadeia produtiva; risco de sobrevivéncia no
futuro. Deve existir um plano de atuacado em relagéo aos riscos de forma que, por meio
de uma boa gestdo sejam mitigados e se possa definir investimentos necessarios aos

negoécios.

Sustentabilidade

Segundo Pefa et al (2017), o crescimento acelerado da populacdo e o uso intensivo
de tecnologia na producéo geraram uma necessidade de extrair mais recursos naturais
e com maior velocidade, fato que ocasiona um desequilibrio ambiental capaz de
colocar em risco o ecossistema — sistema formado pela inter-relagédo dos seres vivos
com o ambiente. Pesquisadores comentam que 0 ecossistema terrestre é incapaz de
sustentar o nivel de atividade econ6mica bem como o nivel de consumo de matérias-
primas nos niveis atuais. Ao longo do tempo foram estudados os diversos impactos
causados pelo homem ao meio ambiente e, como consequéncia, surgiram inimeros
movimentos voltados a preservacao do planeta. A sustentabilidade é um desses
movimentos que podem auxiliar no equilibrio dessa situacdo preocupante, se bem que
muitas vezes compreendida e interpretada de formas diferentes por alguns paises,
prejudicando seu real significado. Alguns autores definem sustentabilidade como uma
transformacdo social e ecoldgica, enquanto para outros é o desenvolvimento,

crescimento de maneira renovada, diferente da atual.

De toda forma, o termo sustentabilidade teve uma maior relevancia a partir da década
de 70 quando aconteceu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano (em Estocolmo, 1972), onde foi manifestada a preocupacdo mundial com

questdes ambientais globais.

A Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (em Estocolmo) emitiu,
em 1987, o Relatorio Brundtland — Our Common Future (Nosso Futuro Comum), que

formaliza pela primeira vez o conceito de desenvolvimento sustentavel, assim descrito:
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“é o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a

capacidade das geracdes futuras de suprir suas préprias necessidades e aspiracoes”.

Em 2012, no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel conceituou os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), um conjunto de obijetivos relativos aos desafios ambientais,
politicos e econémicos mais urgentes que o mundo enfrentava. No caso de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, deve-se destacar a necessidade de atuagdo em todos
esses objetivos definidos devido as grandes diferencas econbmicas, sociais e

ambientais identificadas nesses paises.
A Figura 2 apresenta os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Figura 2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: www.cfa.org.br.

A economia circular, segundo Passenier (2017), defende que os residuos (em geral)
devem ser tratados como um recurso valioso e ndo sem qualquer valor. A coleta, a
triagem e a reciclagem de produtos e materiais descartados devem ser atividades
rotineiras, gerando mudanca de atitude; os produtos e materiais devem ser concebidos
para possivel reutilizacdo e ndo apenas o descarte — uma grande transformacdo com a
economia circular; a transformacédo dos produtos em novas matérias-primas ou outros
produtos de melhor qualidade deve ser uma atividade rotineira no novo modelo. Sao
aspectos ligados a sustentabilidade.
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Mesmo com a situagao critica vivida pelo planeta, o termo sustentabilidade ainda gera
controvérsia, uma vez que a sociedade nao foi atingida de forma global. Ferramentas
que estimulem o desenvolvimento de acdes sustentdveis na sociedade,
monitoramentos, aceitacdo das restricbes ecologicas e os desafios socioecondmicos

Sao0 necessarios.

A sociedade precisa ter consciéncia de que nao se deve visar apenas o lucro e o bem-
estar, que além desses fatores ha uma ligacdo entre o mundo natural e 0 mundo do

trabalho que ndo pode ser desfeita (PENA et al., 2017).

Chaves e Campello (2016) citam o conceito conhecido como The Triple Bottom Line
(ELKINGTON, 1997) — Tripé da Sustentabilidade ou 3 P’s: people, profit and planet
(pessoas, lucro e planeta), envolvendo aspectos sociais, econdbmicos e ambientais,

conforme Figura 3; nota-se que a sustentabilidade inclui a unido dos trés aspectos.

Figura 3. Tripé da sustentabilidade
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Fonte: Google (2020).

Logistica

Foram comentados aspectos ligados a economia linear, producdo e sustentabilidade.
Com o aumento dos niveis de producédo, o conceito de logistica evoluiu em importancia

e participacao pela sua relevancia no processo produtivo, seja qual for. A logistica teve
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rapido desenvolvimento pela maior demanda na producao, bem como pela utilizacdo

da tecnologia da informacéo (TI), de acordo com Cavalcanti et al (2019).

Ballou (1993) cita que logistica trata de todas as atividades de movimentagcédo e
armazenagem que facilitam o fluxo de produtos/servicos, desde o ponto de aquisi¢cao
da matéria-prima até seu consumo final, assim como dos fluxos de informagédo que
colocam os produtos em movimento com o proposito de providenciar niveis adequados
aos clientes com um custo razoavel. Para Daskin (1995), logistica € o planejamento e
operacdo de sistemas fisicos, informacionais e gerenciais necessarios para que
insumos e produtos vencam condicionantes espaciais e temporais de forma
econdbmica. Ja para Christopher (1997), logistica esta relacionada ao processo de
gerenciar a compra, 0 monitoramento e a armazenagem de materiais, pecas e
produtos acabados por meio da organizacdo, de forma a maximizar a lucratividade
presente e futura com a utilizagdo de um atendimento de baixo custo. Os trés autores
comentam a preocupacao com 0s custos da operacdo, o que é fator importante na
producdo — baixo custo, e nos resultados — maximizacdo do lucro, ja que 0s custos
logisticos tém peso relevante no custo total da producdo. Para um dos autores, o fluxo
de informac¢des necessdrias no processo, Uteis para o controle e apuracdes devidas
dos resultados € também importante. Analisando todos os conceitos, Christopher
(1997) menciona a logistica como o0 processo de gerenciar as opera¢des de modo a
aumentar o lucro presente e futuro com baixo custo de atendimento, Daskin (1995) a
vé como o planejamento e operacédo de sistemas, voltado a economia, enquanto Ballou
(2001) destaca, ainda, os niveis de qualidade exigidos pelos clientes, visualizando a
logistica de uma forma mais ampla com visdo empresarial, alcancando um custo

razoavel.

Desta forma, todas as definicbes se referem a logistica como um planejamento voltado
a alcancar uma forma de minimizar custos, reduzir processos operacionais, satisfazer
clientes e aumentar o lucro da producao e garantindo as operacdes (CAVALCANTI et
al., 2019).

SADSJ - South American Development Journal Society | pag. 352



Mauro Campello

Logistica reversa

Com o crescimento da aplicacdo cada vez mais intensa da tecnologia na logistica e o
atendimento de outras necessidades de natureza ambiental, surge a logistica reversa.
O Ministério do Meio Ambiente cita que a logistica reversa tem como objetivo o retorno
dos bens utilizados no consumo do adquirente no ciclo de negdécios, seja no pés-venda
ou no poés-consumo. Esta ligada a logistica empresarial e tem como foco agregar valor
econdmico, ecologico, legal, logistico, ou mesmo no que diz respeito a imagem
corporativa, trazendo um olhar positivo para a instituicdo e permitindo economia nos
processos produtivos das empresas, uma vez que estes residuos entram novamente
na cadeia produtiva, diminuindo o consumo de matérias-primas, o desgaste das fontes
naturais e a poluicdo. Para a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, Lei n°.
13205, de 02/08/2010, a logistica reversa compreende uma cadeia de acdes que visa
a coleta e direcionamento adequado de residuos soélidos das empresas para
reaproveitamento em seus ciclos produtivos e, caso o material ndo ser reaproveitavel,
dar a correta destinacdo ambiental. A PNRS fez com que as empresas pesquisassem
alternativas que tornem o processo de producdo sustentavel, envolvendo a producao
em si, bem como toda cadeia de stakeholders, interferindo no modus operandi das

empresas para gerar menos residuos e sua devida destinacao.

Leite (2009) cita a logistica reversa como area da logistica empresarial que planeja,
opera e controla o fluxo e as informacdes logisticas correspondentes do retorno dos
bens de pés-venda e de pds-consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por
meio de canais de distribuicdo reversos, agregando valor de diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros. A logistica
reversa possibilita que ao fim do ciclo de consumo pelo cliente, seja alcancada a
recuperacéo de valor e se utilize um descarte correto, com menor impacto ambiental.
Para Fleischmann (2001), logistica reversa é o processo de organizacao, efetivacéo e
controle eficiente e eficaz do fluxo de entradas e guarda de materiais, inclusive os
menos importantes, processo distinto no sentido comum da cadeia de abastecimento,
com a finalidade de reaver valor ou descartar materiais de forma correta. Rogers e
Tibben-Lembke (1999) dizem que a logistica reversa € o processo de organizagao,
execucdo e gestdo de produtos acabados além das respectivas tratativas de
movimentacdes desde o ponto de consumo até o ponto de origem, com a finalidade de

agregar valor ou adequar a sua correta destinacdo. Stock (1998) explica que a logistica
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reversa trabalha a reciclagem via o retorno de materiais anteriormente consumidos,
troca de produtos, reutilizacdo de produtos, distribuicdo ordenada de residuos e

remanufatura de bens retornados.

Assim pode-se notar o grande avanco e aprimoramento da logistica reversa com o
passar dos anos, fruto de pesquisas e desenvolvimento continuos. Entre as principais
razdes que levam as empresas aderirem ao processo de logistica reversa podem ser
citadas: legislacdo ambiental; beneficios econbmicos gerados pela reutilizacéo;
conscientizacdo ambiental partindo dos consumidores; razfes competitivas no
mercado; protecdo da margem de lucro; recaptura de valores e ativos, além da

imagem corporativa (PENA et al., 2017).

No Brasil, as latas de aluminio sdo o residuo com tratamento mais popular e atingiu um
indice de reciclagem de 98,4%, sendo parte integrante da renda das familias mais
proximas da linha da pobreza (ABRALATAS, 2015). Modelos de reciclagem de outros
tipos de materiais, como exemplo, a constru¢do civi, mesmo tratando-se de uma
parcela consideravel do PIB brasileiro que é de aproximadamente 15% de seu total,
somados aos componentes eletronicos, engatinham em projetos de baixa escala e de
pouca representatividade comercial no Brasil. A construcao civil afeta o meio ambiente
de diversas formas: extracdo de varias matérias-primas utilizadas em outros produtos
(revestimentos ceramicos, loucas sanitarias, tubos e conexdes), utilizacdo de areia e
pedra britada, alteracdo do entorno da construgcdo, geracao de residuos e impactos na
locomocdo de pessoas e mercadorias. De forma geral, a construcdo civil é
considerada, por muitos, uma das maiores geradoras de residuos solidos, e também
sofre com problemas logisticos (transporte, armazenagem, etc.) com grande consumo
de materiais derivados de produtos extraidos do meio ambiente com potencial para
reciclagem, por exemplo, ceramica, argamassa, areia, fibrocimento, concreto, pedra,
madeira e ferro, porém, muitas vezes, isso ndo acontece. De acordo com Pinto (1999),
0os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) como matéria sélida sdo um
componente que interfere no meio ambiente. Por isso, precisam ser classificados
guanto ao seu destino para o devido tratamento. O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), pela Resolucdo n°. 307, de 05/07/2002, classifica os residuos
sélidos em quatro classes ou categorias: A- os residuos reutilizaveis ou reciclaveis,
como diversos agregados em geral; B- residuos que podem ser reciclados para outras

destinacdes, tipo plasticos, papel, metais, etc.; C- residuos que ndo podem ser
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reciclados ou recuperados; D- residuos perigosos, tais como tintas, solventes, 6leos e
agueles contaminados ou prejudiciais a saude. Brasileiro e Matos (2015) comentam
que materiais de pintura ou de acabamento que acarretam possiveis contaminagcdes
ao solo sédo casos de RCD, e, devido ao grande impacto gerado pelas empresas de
construcdo civil, as politicas de sustentabilidade s&o de extrema importancia para o

setor.

Uma nova economia

Com base nos fatos comentados, é evidente a necessidade de uma nova economia
gue considere as situacfes presentes e criticas da economia linear. O sistema linear
ndo permite o tempo necessario de regeneracdo dos recursos naturais, além de
impactos relativos ao aqguecimento global pela emissdo de gases do efeito estufa
(GEE). No passado os impactos ao meio ambiente eram causados por fendmenos
naturais e hoje as atividades humanas também sao responsaveis por impactos, bem
mais intensos nos ultimos 50 anos. A 212 Conferéncia do Clima (COP 21, do inglés
Conference of the Parties), realizada em 2015 em Paris, definiu um acordo global com
195 paises para reducdo das emissdes de GEE, com os seguintes objetivos, para
limitar o aumento da temperatura do planeta: aumento da eficiéncia energética dos

processos de producdo; maior uso de energias renovaveis; reducao do desmatamento.

Assim, algumas alternativas podem ser elencadas, sobre trés oticas (SENAI, 2020):
compromissos nacionais: uso de energia sustentavel, maior eficiéncia energética,
reducdo do desmatamento; nova economia: recuperacao e reuso de itens, aumento da
vida atil dos produtos, compartihamento de servicos, novo design; como outras
medidas: aumento da escala dos renovaveis e da eficiéncia energética,
reflorestamento, agricultura inteligente. E fato que 0s recursos necessarios para a
producdo nao sao infinitos e sdo grandes os riscos de colapso na atual economia
linear, pois 0 aumento da produgao gera mais extragao no meio ambiente, produz mais
lixo da producdo e sem recursos naturais ndo ha producdo. Esse novo modelo de
economia é chamado economia circular. Nele, os fluxos de materiais sdo continuos e
os residuos sao transformados em matéria-prima; o sistema é regenerativo, ou seja,
nada se perde e tudo é transformado, como na natureza: assim, o lixo é abolido ou

minimizado.
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E importante compartilnar, consertar e reutilizar. S30 aspectos importantes na
economia circular, ou seja, 0 que se extrai do meio ambiente volta naturalmente ao

final do ciclo, sendo regenerado e reutilizado.

Com base em estudo da instituicdo holandesa Circle Economy, Luz (2017) comenta
que apenas 9% do material utilizado na producdo industrial retorna ao processo
produtivo ou ao meio ambiente de forma devida. O resto vai para aterros sanitarios,
porém, na maioria das vezes, o material € descartado na natureza sem qualquer

tratamento, gerando poluicdo nas cidades, rios e mares, causando danos enormes.
A Figura 4 ilustra o novo modelo — a economia circular.

Figura 4. Economia circular

RECURSOS
N

Fonte: SENAI (2020).

A Resolugdo n°. 307 do CONAMA conceitua reutilizagdo como o processo de
reaplicacdo de um residuo, sem transformac&o do mesmo; reciclagem € o processo de
reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a transformacao;
beneficiamento € o ato de submeter um residuo as operacdes e/ou processos que
tenham por objetivo dotéa-los de condicBes que permitam sua utilizacdo como matéria-
prima ou produto. Os trés processos descritos criam condi¢des de evitar descartes de
residuos no meio ambiente, além de apresentar aspectos relativos a economia circular.
Como ja comentado, Passenier (2017) cita que os residuos em geral sdo recursos

valiosos para a economia circular e, assim, operacbes como coleta, triagem e
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reciclagem de produtos e materiais descartados devem ser atividades rotineiras, além
de gerar uma mudanca de atitude desde o projeto e concepcdo de produtos e
materiais, incluindo o design, tal que seja possivel a reutilizagdo e ndo o simples
descarte e, até mesmo, a transformacdo dos produtos em novas matérias-primas ou
outros produtos de melhor qualidade passa a ser uma marca desse modelo de

economia.

A mudanca para a economia circular

Dentro desse novo conceito de producédo onde o objetivo é ndo gerar lixo ou reduzi-lo
ao maximo, alguns caminhos sdo necessarios, como desacelerar a extracao, reduzir as
perdas no processo produtivo, aperfeicoar o uso de materiais e circular mais e melhor,
pois 0 objetivo do crescimento econdmico € atender necessidades da sociedade. No
modelo linear, esse crescimento demanda mais material, mais recursos naturais,
gerando mais residuos. Na economia circular, o crescimento econdmico é
desconectado da exploracdo de recursos naturais, pensando em novos ciclos de

materiais e de modelos de negdcios com inovacao.

Freitas et al. (2017) citam, com base em levantamento da Ellen MacArthur Foundation,

trés principios-base da economia circular:

1. Preservacéo e aumento do capital natural por meio do controle de estoques finitos e
do equilibrio dos fluxos de recursos renovaveis. Entende-se por capital natural o valor
inerente aos bens retirados da natureza para utilizacdo no processo produtivo, ou seja,
o valor do que é retirado da natureza. Para a manutencdo deste capital € necessario
reduzir a extragcdo de recursos, promover 0 uso de recursos renovaveis, além de

conseguir a reinsercdo de insumos de volta a natureza;

2. Melhorar o rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes e
materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, seja no ciclo técnico ou no ciclo
bioldgico. Isso significa a recuperacdo de produtos e, caso sejam descartados, que
sejam reinseridos na cadeia produtiva de forma a contribuir para a economia, gerando
valor. O uso de materiais biolégicos é estendido ao maximo, bem como acontece a

economia compartilhada, que amplia a utilizacdo dos produtos por varios Usuarios;
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3. Aumentar a eficacia do sistema revelando as externalidades negativas geradas e
excluindo-as dos projetos. Ha que considerar os impactos socioambientais existentes
ao longo do ciclo de vida dos materiais e produtos, para redu¢cdo dos danos ao meio
ambiente: uso da terra, agua, poluicdo sonora, liberacdo de substancias toxicas e

mudancas climaticas.
Convém destacar alguns aspectos que NAO se referem & energia circular, tais como:

1. Refere-se apenas as praticas de reciclagem, atributos sustentaveis e valorizacao de
residuos. A economia circular promove o redesenho dos produtos com base na

modularidade e sua maior durabilidade;

2. E a solucéo dos problemas da economia. N&o, a economia circular muda o sistema

e evita o problema,;

3. Estéa relacionada a producdo mais limpa e eficiéncia de processo. Nao, a economia

circular vai além, gerando efetividade com novos modelos de negdcio e producéao.

A inovacao é fator decisivo na economia circular, seja na escolha dos materiais, no
design dos produtos, servicos e plataformas que modificam a maneira de

comunicacéo, a forma de consumo com geragao de novos modelos de crescimento.
A economia circular é impulsionada por cinco novos modelos de negécios:

1. Uso de renovaveis: materiais e combustiveis renovaveis; plastico da cana de agucar
€ renovavel e reciclavel; carro movido a etanol, embalagens de fécula de mandioca

Sao comestiveis e compostaveis.

2. Uso de residuos como recursos: 0s consumidores devem devolver os produtos
usados, conscientizacdo; transformar o lixo sem valor em algo que traz valor no
processo; casca de arroz gerada no cultivo como geracéo de silica verde usada no
desempenho dos pneus sem extracdo na natureza; trigo do residuo do pao para

fabricacao de cerveja.

3. Compartilhamento, ou seja, prolongar a vida util de produtos por reparos,
modernizacdo, revenda e uso compartilhado; implicagcdes no projeto e no design para
gue permitam consertos; copos e garrafas reutilizaveis nos restaurantes e bares e néo

copos descartaveis.
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4. Durabilidade e modularidade, isso €, 0 aumento da taxa de utilizacdo de produtos
por varios usuarios com atendimento de mais pessoas sem aumento da producéo;
compartilhamento; bicicletas, patinetes, salas para reunides (coworking) e carros por

aplicativo;

5. Muda o conceito de produto para servico. E a experiencia de uso sem a aquisicao,
sem propriedade do usuério; conserto/manutencdo; limpeza por m?, servicos de
iluminacdo e ndo fornecimento de l|ampadas; desmaterializacdo de produtos;
ingredientes para alimentacdo entregues em casa de acordo com periodicidade

definida; fidelizacao de clientes; consumidor vs. usuario.

Segundo Weetman (2019), dois fatores sdo fundamentais na transicdo para a

economia circular: capacitadores e aceleradores.

Os capacitadores estao relacionados como as empresas estao “pensando de maneira
diferente” para desenvolver estratégias e processos para destravar maneiras para criar
e captar valor ao longo da cadeia de valor. Isso inclui a biomimética, a quimica verde, o
pensamento sistémico e a inovacgao frugal. Como capacitadores, temos, ainda, os
avancos da tecnologia que fornecem beneficios com aumento da eficacia e mais valor.
Nesse aspecto sao citados, pela mesma autora, a manufatura aditiva, impressao 3D,
plataformas digitais e aplicativos, internet das coisas, tecnologia autbnoma,
rastreamento de ativos, big data, e computacdo na nuvem. Tais fatores, o0s
capacitadores, “ajudam as empresas a se tornar mais eficientes e competitivas ou a

desenvolver produtos, servicos e modelos de negdcios”, cita Weetman (2019, p. 154).

Ja os aceleradores sao fatores que fornecem condi¢des diversas para o progresso de
modelos de economia circular, entre eles, podem se destacar a colaboracéo vertical
(entre fornecedor-cliente para otimizar as atividades como nivel de atendimento,
inovacdo do produto, planejamento da demanda, reducdo de riscos), colaboracéo
horizontal (integragéo de varios fornecedores para melhorar a escala) e a avaliagdo do
ciclo de vida (abordagem cradle to grave — do bergo ao timulo — para se ter uma visao
geral dos aspectos ambientais do produto ou processo), conforme Weetman (2019). A
Figura 5 apresenta uma relacdo entre os aspectos da economia circular e os

capacitadores e aceleradores.

Figura 5. Framework da economia circular: capacitadores e aceleradores
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‘ MODELOS DE NEGOCIO E RELACIONAMENTOS ‘

= Compartilhar e trocar = Contratos e servicos = Recuperar, reciclar, reutilizar

\ Inputs \ Design do \ Design do \ Fluxos
circulares produto processo circulares
= Reciclado = Usar menos = Usar menos = Reutilizar

* Renovavel _ * Usa-lo mais * Residuos = alimentos » Remanufaturar
= Seguro e protegido = Usa-lo novamente = Renovaveis = Reciclar

‘ Capacitadores e aceleradores ‘

= Biomimética = Stewardship do produto = Tecnologia€ digital
= Quimica verde = Colaboracao

= Pensamento sistémico = Certificagao

= |Inovagéo frugal

Fonte: adaptado de Weetman (2019).

Segundo Campello (2020):

A economia circular surge da consciéncia de que a velocidade da producéo e a
exploracdo dos recursos naturais sdo superiores a capacidade da Terra se
regenerar, sendo necessario conter o aumento de temperatura, seja por
tecnologias eficientes ou uso de energia renovavel, mas € necessaria uma
mudanga forte do processo de desenvolvimento com novos modelos de
negoécio. Uma mudanca rapida e macica, bem como a consciéncia do modelo de
crescimento regenerativo em equilibrio com o meio ambiente faz sentido

econdmico, garantindo a sobrevivéncia dos negécios (CAMPELLO, 2020).

Beneficios da economia circular

A producgédo de bens e servigos gera uma quantidade significativa de residuos sélidos e
a gestao de tais residuos € um grande desafio para os governos, principalmente nos
centros urbanos, além de impactos consideraveis na extracdo direta da natureza. De
acordo com Abramovay et al. (2013), as cidades em todo o mundo geram em torno de
1,3 bilhdo de toneladas de residuos solidos por ano, sendo estimado que tal
guantidade duplicard nos proximos 20 anos em paises de baixa renda, com baixo
volume de correta destinagcdo. Em termos globais, o custo da gestdo de residuos
sélidos supera a cifra de US$ 200 bilhdes, ou seja, um dnus financeiro significativo

para governos municipais que nem sempre possuem recursos suficientes para uma
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coleta, destinacao e tratamento adequados de tais residuos (Hoornweg; Bhada-Tata,
2012). Os autores destacam que até 2025, o volume de residuos sdlidos urbanos
(RSU) sera cerca de 2,2 bilhbes de toneladas/ano, gerados por 4,3 bilhdes de
residentes em areas urbanas. A economia circular tem o potencial de reverter esse
quadro e transformar tal passivo ambiental em ativos reais. A reciclagem e a
reutilizacdo de materiais descartados permitem uma economia de US$ 1 trilhdo por
ano (ISWA; UNEP, 2015). E necessario desenvolver modelos que possibilitem dar
escala para as atividades de reciclagem e reutilizacdo de residuos dos processos
produtivos. Sabe-se que diversos tipos de residuos sélidos podem, em sua maioria, ser
coletados e reciclados, mas tal percentual de reciclagem € extremamente baixo nos
paises em desenvolvimento. Os residuos restantes acabam sendo aterrados,
incinerados ou, simplesmente, ndo coletados, sendo muitas vezes abandonados no
meio ambiente, contribuindo para impactos em saude publica, alagamentos, poluicdo
do ar, lencdis freaticos, agua dos rios e oceanos. Outro impacto negativo da néo
reciclagem é relacionado as emissdes significativas e desnecessarias de gases de
efeito estufa (GEE). Para muitos tipos de materiais, as emissfes relacionadas a
reciclagem sao significativamente menores do que para a producao e uso de matérias-
primas virgens (ISWA; UNEP, 2015), o que compensa a reciclagem. A nao reciclagem
gera perda de oportunidades financeiras de mais de US$ 30 bilhdes por ano (UN-
HABITAT, 2010). A separacdo e a reciclagem de residuos sélidos nos paises em
desenvolvimento tendem a envolver e beneficiar grupos de menor renda e a perda de
oportunidades com geracao de renda e aumento da autoestima desses grupos € um
ato particularmente condenavel. De acordo com ABRELPE (2013), o Brasil produziu
aproximadamente 67 milhdes de toneladas de residuos sélidos, mas apenas 1% foi
reciclado. Estima-se que o valor dos materiais reciclaveis desperdicados no Brasil
supera US$ 3 bilhBes ao ano (IPEA, 2010). A gestdo de residuos é um dos maiores
desafios enfrentados por governos municipais (ABRELPE, 2013). Do total de residuos
sélidos produzidos no Brasil, menos de 3% séo separados em nivel domiciliar (IPEA,
2013) e a coleta seletiva de residuos sO esta disponivel em 17% dos municipios

(CEMPRE, 2015), muitos dos quais sem condi¢des de tratamento.

A PNRS busca solucdes para o desafio da geracdo e eliminacdo de residuos sélidos
no Brasil. A legislacdo cria o conceito de responsabilidades compartilhadas para a

coleta e destinacdo adequada de residuos sélidos gerados por uma gama de setores
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industriais e comerciais. A lei define uma série de obrigagbes a fabricantes,
importadores, revendedores e distribuidores de sete setores industriais: pneus, 0leos
lubrificantes, baterias, agrotoxicos, lampadas fluorescentes e produtos elétricos e
eletrbnicos, assim como embalagens em geral (incluindo diferentes setores),
obrigagOes para as quais a economia circular pode contribuir para uma solucdo. Mas
um grande beneficio do modelo de economia circular € que ele da impulso aos
negdécios, gera empregos e protege o meio ambiente, ou seja, contribui para a

sustentabilidade.

Consideracdes finais

A economia circular surge ndo para solucionar os problemas da economia linear, mas
sim para mudar o sistema vigente, evitando 0s sérios problemas atuais. Joustra e Eijk
(2017) citam que a economia circular muda conceitos: produto se transforma em
servico, consumidor em usuario e economia sem exploracdo de recursos naturais, 0
que significa uma mudanca de mentalidade de consumidores, fabricantes, cadeia
logistica e governo nos diversos niveis. Para tais autores, a economia circular faz total
sentido, pois com base nos metabolismos da natureza, estimulara desenvolvimento e
crescimento, em vez de destruicdo e desvalorizagdo. Uma mudancga nas “regras do
jogo”, quebrando paradigmas dominantes desde a 12. Revolugao Industrial: trata-se de

outra forma de projetar, produzir e consumir.

O design tem significativa importancia de forma a repensar o projeto e producdo dos
produtos, inclusive as embalagens com utilizacdo de materiais renovaveis ou
reciclaveis, além de pensar no pos-consumo e na prolongacdo da vida util dos
produtos. A inovacdo é fator relevante para a implantacdo de processos produtivos
com base na economia circular, seja no projeto de processos produtivos,
desenvolvimento de novos produtos e materiais, no design, nas novas relacdes dos

elementos da cadeia de suprimentos e nos modelos de negdcio.

A sustentabilidade esta diretamente relacionada com a economia circular, uma vez que
considera os aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Ha que se considerar a falta

de infraestrutura de muitos governos municipais para o tratamento, tanto do lixo
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organico e hospitalar, bem como dos residuos reciclaveis. A economia circular ajuda a

reduzir o volume de lixo gerado na producao.

O conceito e as praticas de economia circular ainda séo relativamente novos no Brasil,
mesmo estando adiantado em alguns paises, Holanda, por exemplo, mas algumas
empresas ja estdo utilizando-os nas politicas de producdo e relacionamento com
clientes e fornecedores. A NATURA sempre almejou ser uma das maiores empresas
sustentaveis do planeta e investe em pesquisas e desenvolvimento. A empresa tem
um processo de logistica reversa das embalagens de seus produtos pos-consumo.
Mesmo sem conseguir reciclar 100% em seu processo, existem diversas vantagens da
logistica reversa das embalagens, dentre elas, a economia de recursos naturais,
reducdo de residuos e do impacto ambiental, economia na producdo de embalagens e
ganho de imagem positiva no mercado (Pena et al., 2017). As construtoras NEWINC,
PRECON e MRV incorporaram conceitos inovadores em seus processos construtivos
gerando beneficios e resultados positivos em seus empreendimentos: utilizacdo de
RCD como matéria-prima (pé de pedra, areia e pedriscos formam um subproduto
utilizado como argamassa em substituicdo da areia para contra piso), orientacdo aos
proprietarios sobre politicas sustentaveis dentro do ambiente domeéstico, diminuicédo de
residuos nos canteiros de obras, troca de acabamento ceramico (gera muitas sobras
pelos cortes e quebras) por laminados de madeira, doacdo de produtos reciclaveis
(plasticos, vidros, latas e sacos de cimento) para cooperativas de reciclagem, melhoria
na producdo de lajes evitando desperdicio de concreto e aumento da produtividade,
nova gestao de residuos com reaproveitamento de materiais e coleta e tratamento de
aguas da chuva para reuso (Pereira et al., 2019). A DELL, fabricante de computadores,
anuncia modelos com apelo ecolégico, onde as bandejas de embalagem sdo de
material reciclado, sendo 25% de plastico coletado dos oceanos em areas litoraneas,
preservando 0os mares, enquanto os 75% restantes sdo compostos por outros plasticos
reciclados, e usa materiais mais seguros sem uso de cadmio, chumbo, mercurio e
outros com risco a saude humana e os equipamentos tém 90% das pecas que podem
ser recicladas ou reutilizadas, além de embalagens de bambu 100% reciclaveis. Um
grupo de instituicdes filantropicas da cidade de S&o Paulo coordena a producdo de
mascaras, uso obrigatério em funcdo da COVID-19, por mulheres em situacdo de
vulnerabilidade com um detalhe: producdo sustentavel, pois parte da matéria-prima

vem da economia circular com polimero reciclado de garrafas PET e lixo zero. A
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CITROSUCO utiliza residuos de polpa citrica dos processos produtivos como insumo
para racdo animal, substituindo o milho. Oleos obtidos através da prensagem da casca
da laranja ap06s extracdo do suco sdo usados por industrias alimenticias, farmacéuticas
e quimicas, e o alcool obtido pela fermentacédo dos acucares nos residuos de laranja é
usado como combustivel e na composicdo de bebidas e vinagre: 100% da laranja é

aproveitado de alguma forma.

A logistica, area importante na producédo, ter4 que se adaptar e/ou aperfeicoar com
evolucdo de muitos aspectos hoje praticados. Ja a logistica reversa apresenta
conceitos significativos que sao incorporados na economia circular, uma vez que se
preocupa com o0 nao descarte dos residuos da producdo ou a minimizacdo dos

mesmos e em condi¢des corretas, caso sejam descartados.

Fato importante a ser considerado no desenvolvimento da economia circular no Brasil
€ a atitude das pessoas, de forma geral, com o0 consumo e o processo de descarte dos
produtos consumidos, bem como a educacdo propriamente dita de adultos e das
criancas, futuros consumidores ou funcionarios de empresas e até mesmo
empreendedores que precisam ter uma nova visao do processo produtivo, de negdcios
sustentaveis, do consumo consciente, da forma correta de descarte e do planeta em

relacdo a sua preservacao.

Entre os 17 ODS, a economia circular contribui de forma direta com sete deles no
Brasil: 6° objetivo- agua potavel e saneamento: descarte minimo de residuos no
ambiente sem comprometer rios, lagos e lencol freatico; 8° objetivo- trabalho decente e
crescimento econdmico: geracdo de emprego, renda e autoestima para diversas
comunidades, hoje na informalidade; 9° objetivo- indUstria, inovacao e infraestrutura:
desenvolvimento de produtos, materiais e design para produtos de consumo
consciente, baixo impacto ambiental; 11° objetivo- cidade e comunidades sustentaveis:
reducdo da poluicdo com processos produtivos de zero residuo, geracdo de emprego e
renda; 12° objetivo- consumo e producdo responsaveis: conceito relevante da
economia circular, com consumo consciente, nova visdo estratégica de negocios
sustentaveis sem impactos ambientais; 13° objetivo- a¢do contra a mudanca global do
clima: utilizacdo de recursos e matérias-primas renovaveis de origem nao féssil e maior
responsabilidade social; 15° objetivo- vida terrestre: reducdo da poluicéo, geracdo de

empregos, consumo consciente e responsavel e preservacdo da natureza.
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Assim, a economia circular tem a condicdo de impulsionar os negdcios atuais,
desenvolver novos tipos de negocios, gerar emprego, proteger o meio ambiente, rever
valores e atitudes, consciéncia no consumo e melhorar relagdes, contribuindo para a

sustentabilidade. E 0 novo comum na produc&o.
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