S&G 15 (2020), pp. 156-169

S:G

Journal

QCEANOS
E DA TERRA
UFF

FORMAGAO DO CONCEITO DE UMA ECONOMIA CIRCULAR!

Mariia A. Gureva
internauka.colab@gmail.com
Universidade Industrial de
Tyumen, Tyumen, Russia

Yulia S. Deviatkova
internauka.colab@gmail.com
Universidade Industrial de
Tyumen, Tyumen, Russia

RESUMO

O artigo representa um levantamento histérico que descreve a emergéncia e o desenvol-
vimento da economia circular como um conceito independente e a sua interligacdo com o
fendbmeno da nova industrializacdo. A variedade de defini¢des do conceito de “economia
circular” dadas por cientistas russos e estrangeiros é fornecida no artigo; as abordagens
basicas para a formacdo do conceito sdo determinadas. A andlise comparativa dos con-
ceitos basicos relacionados com o ambientalismo (desenvolvimento sustentdvel, ecologi-
zacdo, economia verde, e economia circular) foi realizada. E estudado o desenvolvimento
evolutivo dos imperativos ecoldgicos que participam na formagdo do conceito; sdo
descritas as caracteristicas do conceito, o seu estado atual e as perspectivas gerais de
desenvolvimento. O artigo é concluido com a defini¢do clarificada de «economia circular».
Do ponto de vista do autor, o conceito de economia circular é uma abordagem geral para
promover o crescimento verde no desenvolvimento dos paises que permite ultrapassar
os problemas ecoldgicos globais e, como resultado, alcangar um estado sustentavel do
planeta e salvar vidas na Terra.

Palavras chave: industrializagdo, desenvolvimento sustentavel, economia verde, econo-
mia circular, desenvolvimento social e econémico.
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1. INTRODUCAO

O objetivo da investiga¢do, que se baseia na metodolo-
gia dos estudos comparativos, é conduzir a Aceleragdao no
processo de desenvolvimento humano moderno, demons-
trando que o mundo esta acelerando e que ha muito me-
nos tempo necessario para uma nova revolugao cientifica e
técnica. Este fendmeno tem consequéncias desastrosas. A
humanidade parece ndo ser capaz de transformar as suas
ideias sobre a intera¢do entre a sociedade humana e a natu-
reza: a mudanca de habitos e comportamentos quotidianos
para confirmar as afirmagGes acima aparece no pensamento
de O. N. Yanitsky, que diz “... as formas bioldgicas (incluindo
os ecossistemas), que foram formadas durante a evolugdo
tém temporalidades incompativeis com as formas de vida
modernas socialmente construidas...” (Shvab, 2017).

Na era da acessibilidade da informagdo, homens com
oportunidades incriveis de aperfeicoamento continuo, au-
toeducagdo e autodesenvolvimento, escolheram um modo
de vida diferente, simplificando a sua visdo de mundo e per-
dendo-se no vasto campo da informac¢do, colocando uma
énfase errOnea nas suas prioridades e interesses. Todos es-
tes processos podem ser resumidos por uma definicdo bem
conhecida de “sociedade de consumo”. O paradoxo é que
nao so6 o desperdicio do estilo de vida da populagdo nos pai-
ses desenvolvidos, mas também os aumentos da intensida-
de de recursos da produgao dos paises em desenvolvimento
levaram a um declinio das alteragGes climaticas e dos ecos-
sistemas (Melnik; Hens, 2007).

Na realidade, um modelo “superconsumidor” mudou ra-
pidamente para um modelo “supercontaminador” e causou
uma série de catdstrofes e desastres ambientais. Os proble-
mas ambientais globais acumulados ao longo da histéria do
desenvolvimento da civilizagdo tornaram-se claros no inicio
do século XXI e exigiram uma solugdo urgente. Devido a
necessidade de aplicagdo constante de recursos primarios,
que finalmente se tornou um desperdicio, o modelo de eco-
nomia linear existente em termos de desenvolvimento da
industrializacdo e do crescimento populacional do planeta
pareceu ser ineficaz, incapaz de proporcionar a qualidade
de vida necessaria. Gradualmente, por vezes sem o perce-
ber, a prépria sociedade criou uma armadilha sob a forma
de escassez de vdrios tipos de recursos, e as economias da
maioria dos paises estdo altamente dependentes da sua vo-
latilidade (Mashukova, 2016).

A percepc¢ao errada e a construgdo de um modelo de con-
sumo que evoluiu durante a revolucdo industrial nos sécu-
los XIX e XX tornou-se a base do modelo econdémico linear,
baseado nos principios da inesgotabilidade dos recursos na-
turais, sem preocupagdo com a gestdo dos residuos. Atual-
mente os recursos sdo considerados limitados, e a maioria
dos ecossistemas, tendo perdido a capacidade de assimila-
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¢do, tornaram-se instaveis (Fundacdo Ellen MacArthur, n.d.).
Sem mudangas na trajetdria de desenvolvimento e sem a
revisdo das principais abordagens a produgdo e ao consu-
mo; uma crise de produ¢do e uma maior deterioragdo da
qualidade de vida sdo inevitaveis (Gureva, 2019).

A revolugdo digital no inicio do século XXI, incluindo uma
série de tentativas para criar e desenvolver o processo de
robotizagdo, a Internet das coisas e a inteligéncia artificial
marcou a transi¢cdo para uma nova fase no desenvolvimen-
to tecnoldgico da produgdo industrial, chamada “Industria
4.0”, cuja principal for¢ca motriz é a Internet das coisas. Ao
mesmo tempo, a organizagao do processo de producdo é
caracterizada por uma reducdo acentuada do consumo de
energia e material, a concep¢do de materiais e organismos
com propriedades pré-determinadas. De acordo com Calabi-
na, a procura do consumidor serve como principal motor da
Industria 4.0, e o conceito geral baseia-se na percepgao do
desenvolvimento sustentavel como um processo para maxi-
mizar o consumo de bens e servigos (lvanova et al., 2018).

A transi¢cdo para a Industria 4.0 ira criar um mundo de
unidade virtual e fisica de produg¢do com fronteiras indus-
triais apagadas, reduzindo significativamente o impacto tec-
noldgico sobre o ambiente (Socheeva, 2017).

Ao considerar a digitalizagdo como uma tecnologia trans-
formadora, por um lado, observa-se um aumento da cons-
ciéncia publica, e, por outro lado, o efeito de certa “transpa-
réncia” da sociedade. H4d uma mudanga nas preferéncias dos
consumidores de “Eu quero possuir” para “Eu quero usar”;
os limites de compreensao no campo das competéncias pro-
fissionais e quotidianas individuais, conceitos pessoais de
trabalho, lazer e educagdo como um todo, estdo mudando.
A nova era industrial tem uma caracteristica distintiva na
percepgao do trabalho desde o ponto de eficiéncia social,
quando o local de trabalho é considerado como um instru-
mento de autorrealizagdo (o desenvolvimento do conceito
de prossumerismo de E. Toffler) (Nechaeva, 2018).

2. METODOS

Em meados do século XX, a comunidade cientifica mun-
dial, baseada na analise do curso descendente da revolugdo
cientifica e técnica, chegou a uma conclusdao em termos dos
limites de oportunidades de crescimento estabelecidos pela
exploracdo do modelo linear (industrial) a uma escala global
que levou ao conceito de economia circular como uma solu-
¢do alternativa.

Em 1972, realizou-se em Estocolmo (Suécia) a Conferén-
cia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente; o Programa das
Nagdes Unidas para o Ambiente (PNUA) foi estabelecido
como o principal organismo da ONU no dominio do am-
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biente. A Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Ambiente
e Desenvolvimento (UNCED - United Nations Conference on
Environment and Development), também conhecida como
Cupula da Terra do Rio de Janeiro, foi uma importante con-
feréncia das NagGes Unidas realizada no Rio de Janeiro em
1992. O principal resultado da conferéncia foi a sensibiliza-
¢do do publico para a necessidade de integrar o ambien-
te e o desenvolvimento. Em junho de 2012, a conferéncia
“Rio+20” aprovou o documento ndo vinculativo intitulado
“The Future We Want” (O Futuro que Queremos), um do-
cumento de 49 paginas, incluindo os Objetivos de Desen-
volvimento do Milénio. Nele, os Chefes de Estado dos 192
governos renovaram o seu compromisso politico para com
o desenvolvimento sustentavel e declararam o seu compro-
misso para com a promogao de um futuro sustentdvel. O do-
cumento reafirma amplamente os planos de a¢do anterio-
res. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e 169
metas foram anunciados no documento da ONU intitulado
“Transformar o nosso mundo: a Agenda para o Desenvolvi-
mento Sustentavel de 2030” em 2015 (Programa das NagGes
Unidas para o Ambiente, n.d.).

Durante a ultima década, foi dada especial atengdo ao
novo conceito de desenvolvimento de um modelo econ6mi-
co, chamado “economia circular”, que é considerado como
um novo caminho para o desenvolvimento da sociedade ao
longo do caminho da sustentabilidade (Figura 1).

Um estudo das areas consideradas da economia do am-
bientalismo mostrou a sua interdependéncia e interdeter-
minagao, a semelhanca da abordagem de formagao, confir-
mando que os seus objetivos globais finais sdo os mesmos
- 0 estado estavel do planeta e a sobrevivéncia global, com
diferencas apenas nas formas de alcangar os objetivos e
principais abordagens (Batova et al., 2018; Circular Economy
Australia, 2000; Reike et al., 2018).

A analise comparativa da economia dos conceitos de am-
bientalismo com base nos principais critérios é apresentada
na Tabela 1.

“ 1992 - O conceito de Desenvolvimento Sustentavel

Os novos documentos “The Future We Want”, “Transforming our world: the 2030 Agenda
for Sustainable Development” foram desenvolvidos. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e 169 metas foram definidos

2000 (possivelmente até 2010) - O conceito de ecologizagdo - um processo de
cumprimento de metas sustentdveis em diferentes esferas da economia

2010 - (possivelmente até 2018) - O conceito de Economia Verde

O conceito visa alcangar a justica social universal e melhorar a qualidade de vida da
populacdo mundial, reduzindo o impacto antropogénico negativo e melhorando as
condigdes ambientais.

O documento do UNEP descreve os principios basicos da Economia Verde.

Como um componente )
de economia verde

Aproximadamente desde 2017 - O conceito de economia circular,

Transicdo para o sistema econ6mico global para ciclos técnicos e
biolégicos fechados, com base na aplicagdo dos Rs - como principios.

Como uma nova etapa
de desenvolvimento da
economia verde

Figura 1. O caminho para a formagdo e popularizacdo da economia do ambientalismo (preparado pelos autores com base nas obras de
Batova et al. (2018) and Gureva (2013).
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Tabela 1. Anélise comparativa dos conceitos de economia do ambientalismo

Critério de

Desenvolvimento

Ecologiza¢ao

Economia verde

Economia circular

comparagao sustentavel
Pico de popu-
‘e pop 1992 2000 2010 2017
larizagdo
. Uma pessoa passa da ca- . Um homem é parte inte-
Agente prin- . . Uma pessoa ecologica- .
. tegoria de «objeto» para a . Uma pessoa inovadora grante da natureza e da
cipal . L mente consciente .
categoria de «sujeito». sociedade
A satisfagdo das necessida- a
« Um modelo econémico em A
des da geragdo atual durante , Um modelo econémico ba-
i N . que um elevado nivel de S
. o desenvolvimento ndo afeta | Desenvolvimento eco- - seado em circuitos fechados
Conceito . . a . . bem-estar da populagdo do e i
L. negativamente a capaci- ndmico que satisfaga os i h com utilizagdo multipla de
principal N - . . planeta é alcangado simulta- . ,
dade da geragdo futura de requisitos ambientais S recursos e reciclagem de resi-
. . neamente com a minimiza-
satisfazer as suas proprias ~ . . . duos em grande escala
. ¢do dos riscos ambientais
necessidades
Alcangar o equilibrio ecolé-
gico com um crescimento
. . Alcangar a justica social e econdmico e social estavel
L . Rentabilidade maxima . N
17 Objetivos de Desenvolvi- . melhorar o bem-estar simul- | no bem-estar da populagdo
Meta , com o minimo de danos N . A
mento Sustentavel . . taneamente com a redugdo mundial, maximizando a
ambientais . . . A . .
dos riscos ambientais eficiéncia do ciclo de vida
de varios recursos, bens e
servigos
Um crescimento econdmico
. . Muita atengdo é dada ao | qualitativamente novo (cres- | Minimizagdo de residuos (re-
A trindade dos sistemas R . . =
. . . problema da distribui¢do | cimento verde), proporciona- | dugdo completa no futuro);
Mainstream sociais, econdmicos e am- . ) T ~
bientais de varios bens entre a po- | do por aspectos inovadores | minimizagdo da extragdo de
pulagdo, dissociando-os | de desenvolvimento equili- recursos
brado e seguro
Igualdade de geragdes,
conformidade com os prin-
cipios de desenvolvimento
L - sustentavel da contabilidade
16 principios basicos decla- . . .
. do capital natural e social ra- Desenvolvimento dos
rados numa conferéncia da . e . . . .
. . - - zodvel, utilizagdo sustentavel | imperativos do desenvolvi-
L ONU no Rio de Janeiro em | Precaugdo, continuidade, - . ,
Principios e eficiente dos recursos, cria- | mento sustentavel R; os 3Rs

fundamentais

1992 e na Sessédo Especial da
Assembleia Geral das Nagbes
Unidas (UNGASS) em Nova
lorque, em 1997

ubiquidade, inter-rela-
¢do, e integragao

¢do de empregos «verdes»,
erradica¢do da pobreza,
melhoria da competitividade
e aumento do crescimento
nos principais setores da
economia (Agéncia Europeia
do Ambiente)

desenvolvidos anteriormente
foram melhorados, atingindo
9Rs

Area de pes-
quisa

Melhoria da qualidade de
vida para a populagdo diver-
sificada do planeta

Manutengao de sistemas
de apoio a vida, avaliagdo
do capital natural, desen-
volvimento de ferramen-
tas de avaliagdo inovado-
ras e modelos variaveis
de gestdo ambiental

Desenvolvimento sustenta-
vel, investimentos verdes,
turismo, negaocios, educagao,
biomassa, poluigdo do carbo-
no, e desenvolvimento dos
recursos da terra

Desenvolvimento sustentavel
e industrializagdo, extensao
do ciclo de vida do produto,
simbiose industrial, recicla-
gem, e cadeias de abasteci-
mento em circuito fechado

Periodo para

Horarios abertos

Limite de tempo

Limite de tempo

Limite de tempo

implantagdo
Objetivo Estado estavel do planeta e
global final sobrevivéncia global

Fonte: Elaborado pelos autores com base nas seguintes referéncias: Batova et al. (2018); Belik et al. (2018); Foundagéo Ellen MacArthur (n.d.); The Uni-
ted Nations Environment Programme (n.d.); e Circular Economy Austrélia (2000); Reike et al. (2018).
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Desenvolvimento

sustentavel
Esfera

econdémica

Esfera
ecoldgica

Esfera social

=

Ambientalizagao

Economia
escolar

Esfera
econbmica

Esfera
social

Esfera
ecoldgica

Figura 2. A relagdo entre os conceitos de desenvolvimento sustentavel e a economia circular (preparada pelos autores com base no
trabalho de Murray et al., 2017).

3. RESULTADOSS

A principal diferenga entre o conceito inicialmente acei-
to de desenvolvimento sustentavel e o conceito posterior
de economia circular é a expansao da sua esfera de concei-
tos, porque na interligacdo das esferas ambiental e econo-
mica ocorre uma maior fusdo através da interagao neces-
saria (Figura 2).

A transicdo da sociedade industrial para a sociedade
pos-industrial nos anos 60 do século XX, baseada no pro-
gresso tecnoldgico e na inovagdo, causou o aparecimento
do conceito de economia circular na literatura cientifica. O
conceito de economia circular foi introduzido em 1966 por
Kenneth Ewart Boulding (um economista americano). O con-
ceito estava enraizado principalmente em questdes ecoldgi-
cas e ambientais: “um homem deve encontrar seu préprio
lugar no sistema ambiental circular”. Mais tarde, o conceito
ganhou um cardter mais econémico (Homrich et al., 2018).

Ha vdrias opinides sobre a origem do termo “economia
circular”; varios cientistas acreditam que a economia cir-
cular é uma nova etapa no desenvolvimento do conceito
de desenvolvimento sustentavel e da economia verde;
por outro lado, muito menos frequentemente, é conside-
rada como uma dire¢ao independente da teoria econémi-
ca que surgiu na década de 1970 do século XX (Gureva,
2013; 2019).

A pesquisa bibliografica foi realizada em Scopus, Elsiver,
Elibrary, bases de dados WOS e Google Scholar, usando
“economia circular” como palavra-chave no titulo, palavras-
-chave ou resumo do documento. O termo é amplamente
difundido na literatura cientifica estrangeira, enquanto na
literatura académica russa é muito menos comum. Entretan-
to, vdrios cientistas enfatizam que a economia circular ndo
é um analogo da economia “verde”, mas atua como parte

integrante dela, uma forma de alcangar o desenvolvimento
sustentavel (Mashukova, 2016).

A referéncia mais antiga a economia circular pertence a
Walter Stahel. Em seu relatério de pesquisa de 1976, ele
ofereceu a ideia de transicdo do modelo linear de econo-
mia dependente de recursos para uma economia em loop
(ou economia circular) (Gureva, 2019; D’Amato et al., 2017;
Reike et al., 2018).

As principais defini¢cdes do termo “economia circular”
que foram dadas em diferentes estudos estdo representa-
das na Tabela 2.

Em geral, as abordagens para definicao de “economia cir-
cular” para o longo periodo de 15 anos de seu desenvolvi-
mento (de 2004 a 2019) podem ser agrupadas da seguinte
forma: um determinado modelo, atividade, sistema, estra-
tégia, processo, ferramenta, economia e filosofia. O termo
proposto pela Fundagdo Ellen MacArthur em 2012 é o mais
comumente usado e geralmente aceito, encontrado nos tra-
balhos revisados e na midia. Vale notar que no momento
nao existe uma definicdo oficialmente aprovada para o ter-
mo (Figura 3).

Ha trés etapas distintas na evolugdo da economia circular
(Tabela 3).

O nome Ellen MacArthur estd intimamente ligado ao con-
ceito de uma economia circular. Ela terminou sua circum-
-navegacdao do mundo sozinha em tempo recorde mundial
em 2005. Apds sua aposentadoria da navegagao profissional
em 2010, Ellen MacArthur anunciou o langcamento da Fun-
dagdo com seu nome, visando acelerar a transi¢ao para uma
economia circular. A Fundac¢do Ellen MacArthur trabalha
em Educacgdo e Treinamento, Negdcios e Governo, Insight &
Analysis, Iniciativas Sistémicas e Comunicagdes.
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Tabela 2. Principais definigdes do termo “economia circular”

Ano Autor Defini¢do
The Waste and
2004 Resources Action uma alternativa a uma economia linear tradicional
Programme
. modelo econdmico global que separa crescimento econdmico e desenvolvimento do consumo de
2004 Sergienko; Rona N .
recursos ndo-renovaveis
2007 Wen et al. uma maneira de resolver o problema do desenvolvimento sustentavel
2007 Melnik: Hens uma atividade para a produg.ﬁo, distribuicdo e cops.umo de ben.s, baseada nos p.rincipios de conserva-
¢do de varios recursos e materiais, «economia sem desperdicio».
2008 Geng; Doberstein a realizagdo de um ciclo fechado de fluxos de material no sistema econémico
2008 Yuan et al. uma estratégia politica destinada a reduzir a escassez de recursos e a polui¢do
2009 Zhang et al. um caminho para um desenvolvimento sustentavel
2011 Zhu et al. uma forma de desenvolvimento econémico continuo sem criar problemas ambientais e de recursos
significativos
The Ellen MacArthur | UManova maneira de projetar, fazer e usar as coisas dentro dos limites planetdrios. Uma economia
2012 Foundation circular é baseada nos principios de projetar residuos e poluigdo, manter produtos e materiais em uso
e regenerar os sistemas naturais
2013 Suetal. E uma estratégia de desenvolvimento sustentével que tem como objetivo aumentar a eficiéncia
material e energética
2013 Sazonova uma nova tendéncia, uma base para a quarta revolugdo industrial
um sistema que mantém o valor agregado em produtos pelo maior tempo possivel e elimina o des-
2014 United Nations perdicio. Ele mantém os recursos dentro da economia quando um produto chega ao fim de sua vida
util, para que possa ser utilizado de forma produtiva repetidamente e, assim, criar mais valor
2014 Jiao; Boons um conceito holistico que abrange as atividadejs de «redugdo, reutilizagdo e reciclagem» no processo
de produgdo, circulagdo e «consumo»
2014 Wei et al. um modelo de desenvolvimento econdmico com maxima utilizagdo de recursos e prote¢ao ambiental
2015 Birat «um conceito contempordneo e popular que descreve como os materiais e recursos devem ser trata-
dos no futuro»
«um conceito contempordneo e popular que descreve como os materiais e recursos devem ser trata-
dos no futuro».
2015 Murray A. «um modelo econdémico no qual o planejamento, o fornecimento de recursos, a aquisi¢do, a produ-
¢d0 e o reprocessamento sdo projetados e gerenciados, tanto como processo quanto como resultado,
para maximizar o funcionamento do ecossistema e o bem-estar humano»
«uma estratégia simples, mas convincente que visa reduzir tanto a entrada de materiais virgens quan-
2015 Haas et al. ; . . L.
to a saida de residuos, fechando lagos econémicos e ecoldgicos de fluxos de recursos».
2015 Tukker uma filosofia mutuamente benéfica que confirma que uma economia prdspera e um ambiente sauda-
vel podem coexistir
2016 Ghisellini et al. um espaco para resolver problgmas agravantes de recur_sos, um conc?itg que nos permite separar o
uso direto de recursos do crescimento econémico
2016 Circular Economy | «um modelo alternativo que antecipa e projeta para que os recursos sejam devolvidos com segurancga
Australia a natureza ou de volta aos sistemas onde possam ser reutilizados ou renovados».
«um modelo de produgdo e consumo de bens através de fluxo de material em circuito fechado que
2016 Sauve et al. internaliza externalidades ambientais ligadas a extragdo de recursos virgens e a geragao de residuos
(incluindo a polui¢do)»
2016 Lieder; Rashid «uma solugdo para uma série de desafios como a g'e.ragéo deAresll’duos, a escassez de recursos e a
manutencao dos beneficios econdmicos».
2016 Serbulova et al. um sistema de recuperagdo ou de produgao regene}rativa; é um processo integrado de gerenciamento
de residuos.
2016 pilyugina uma economia que melhora o bem-estar das pes.soas e ass?gura! a justica social, reduzindo significati-
vamente os riscos ambientais
«um sistema regenerativo no qual a entrada de recursos e o desperdicio, a emissdo e o vazamento
2017 Geissdoerfer et al. | de energia sdo minimizados pela desaceleragao, fechamento e estreitamento dos lagos de material e
energia».
uma atividade econémica voltada para a conservagao de energia, produgao, circulagdo e consumo
2017 | Alexandrova; Esipova | regenerativos ambientalmente amigaveis. O modelo circular é a forma mais bem sucedida de econo-

mizar recursos e materiais e ter um crescimento econémico continuo
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Ano Autor Definigao
2017 Pakhomova et al uma das ferramentas para resolver problemas ambientais a fim de realizar um futuro ambiental

sustentdvel

«um sistema econémico baseado em modelos comerciais que substituem o conceito de ‘fim de vida’
por reduzir, alternativamente reutilizar, reciclar e recuperar materiais nos processos de produgio/
distribuicdo e consumo, operando assim em nivel micro (produtos, empresas, consumidores), meso

2017 Kirchherr et al. . . . - < . o
(parques eco industriais) e macro (cidade, regido, nagdo e além), com o objetivo de alcangar o desen-
volvimento sustentavel, o que implica criar qualidade ambiental, prosperidade econdmica e equidade
social, em beneficio das geragdes atuais e futuras».
uma filosofia de reciclagem e lucro do que antes era considerado desnecessario e enviado para os
2018 Mashukova , . - . .
residuos de servigos publicos como parte da economia linear tradicional
uma economia baseada em recursos renovaveis, a transi¢cao para fontes de energia renovaveis e o
2018 Nechayeva E. O. L . ..
processamento de matérias primas secunddrias
2018 Antropov et al. - uma parte integral do conceito mais amplo de uma economia “verde”;
uma iniciativa de desenvolvimento sustentavel com o objetivo de reduzir os fluxos lineares de mate-
2018 Korhonen J. et al. rial e energia dos sistemas de produgdo-consumo da sociedade, aplicando ciclos de materiais, fluxos

de energia renovaveis e do tipo cascata ao sistema linear

Fonte: Elaborado pelos autores.

Modelo de
economia I:lova
tendéncia 4.0
global

Modelo

Atividade P
econdmico

—_— L —
2004 ‘ <2015> {
S

Sistema de Filosofia
produgao
. Economia
Economia
o L
2016 }:( 2017 )/f 2018
= ELLEN
MACARTHUR
4 FOUNDATION
Atividade A economia circular visa
econdmica redefinir o crescimento,
com foco em beneficios
Ferramenta positivos para toda a
sociedade

Figura 3. Abordagens para as defini¢cGes de “economia circular”

Fonte: elaborado pelos autores

A Fundagdo é agora lider global na aplicagdo da teoria
dos sistemas e da teoria da complexidade para enfrentar os
maiores desafios de nosso tempo, pois trabalha com em-
presas, governo e mundo académico para construir uma
estrutura para uma economia que seja restauradora e re-
generativa por projeto. O Fundo é um participante ativo nos
principais féruns econdmicos do mundo e atrai um nimero
crescente de sécios fundadores (Sergienko; Rohn, 2004).

Com base na andlise dos trabalhos académicos, os au-
tores concluiram que a maioria dos cientistas usa o prefixo
“re” ao mesmo tempo em que descrevem os principios da
economia circular. O prefixo “re”, que ocorre originalmente

em palavras emprestadas do latim, usadas com o significa-
do “novamente” ou “repetidamente” para indicar repeticao,
reflete o significado da economia circular (D’Amato et al.,
2017).

Inicialmente, havia trés principios orientadores da econo-
mia circular - os principios “3R” (reduzir, reutilizar e reciclar)
que foram transformados em principios “9R”. Deve-se ob-
servar que seu desenvolvimento posterior ainda é possivel
(Figura 4).

Uma caracteristica detalhada dos principios 9R da econo-
mia circular é apresentada na Figura 5.
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Tabela 3. Etapas da evolugdo da economia circular

Periodo Titulo Descri¢do
Nos paises europeus e nos EUA, varias medidas legislativas ambientais foram adotadas. O
conceito 3R (reduzir, reutilizar e reciclar) se tornou mais popular em nivel governamental. As
medidas estatais foram restritivas, levando em conta as preferéncias dos produtores. O Princi-
Atividades de reuti- | pio de que o Poluidor paga foi estabelecido. O foco foi deslocado para a questdo da gestdo de
1970-1990 lizagdo e gestdo de | residuos, mas isso se deveu a falta de desenvolvimento da cultura ambiental e a preocupagao
residuos de que os territérios dos paises pobres fossem utilizados para armazenamento e reciclagem de
residuos. A televisdo e a midia em rapida ascensdo estavam prestando atengao as mudangas
ambientais em andamento. Portanto, surgiu a literatura cientifica sobre reciclagem, coleta e
gerenciamento de residuos
A ideia de pagamentos ambientais (taxas de poluigdo) (relatério Brundtland, 1987) teve certa
influéncia na evolugdo da economia circular. Os problemas ambientais eram percebidos pela
sociedade como uma espécie de oportunidade econémica. No inicio dos anos 2000, com o de-
senvolvimento e crescimento da Internet e 0 aumento da velocidade da troca de informagdes,
- varios problemas ambientais foram anunciados como globais, tais como o desgaste da camada
1990 - 2010 Estrate‘gliaAs d.e ecoe de ozbnio, o aquecimento global etc.
ficiéncia . . , . . =
A comunidade académica esta desenvolvendo ativamente possiveis formas de produgdo de
zero residuo, mas somente na esfera industrial.
As primeiras referéncias a economia circular apareceram em vdrios bancos de dados de
literatura cientifica, como por exemplo, na Scopus em 2004. A ideia de uma economia de ciclo
fechado esta gradualmente se popularizando.
Por volta de 2010, o conceito de uma economia circular, resumindo as ideias mais viaveis da
pesquisa tedrica, ganhou sua forma final. O problema central declarado é a sobrevivéncia da
. . humanidade em termos de redugdo e crise de recursos naturais, crescimento da populagdo
Mdéxima economia . . . . . . o . R
) na era da escassez mund_lal fe a quanpdade de desperdluos. Em E)artlcular, ideias e m\iest'lgagoes dedlca?das a! eco-
2010 até o de recursos nomia circular criada pela equipe da Fundagdo Ellen MacArthur sdo amplamente difundidas.
presente Esta previsto que o crescimento econdmico futuro sera independente dos recursos naturais e,
portanto, a dependéncia energética sera superada. Isso permitird salvar a ecosfera. Especialis-
tas oferecem empresas para planejar o desenvolvimento com base em trés principios: inova-
¢do verde, fontes alternativas e uma mudanga no paradigma industrial. Atualmente, aproxima-
damente 500 empresas no mundo estdo utilizando uma estratégia de economia circular.
Fonte: Elaborado pelos autores com base no trabalho de D’Amato et al. (2017).
3R 4R 5R
Modelo geral Economia circular: Principios da 9R
da economia | prioridades e meca- economia Principios de aplicagdo util de materiais e produtos
circular nismos circular
Reduzir ESCOIhni;:r?::gn do Reduzir Recusar (interromper o uso excessivo de matérias-primas)
Reutilizar Em cascata Reutilizar Reduzir (diminuir o volume de matérias-primas utilizadas)
Reciclar Extensdo vitalicia Reciclar Reutilizar (usar novamente)
Mudanga de padrado de o
Regenerar Reparar (manutengdo e reparo)
consumo
Gestdo de recursos Recuperar Remodelar (renovar e redecorar)

infraestrutura

Desenvolvimento de

Remanufaturar (reconstrugdo de um produto de acordo com as
especificagdes do produto manufaturado original usando uma com-
binagdo de pegas reutilizadas, reparadas e novas)

Restauragdo de recursos

Reaproveitar (usar algo para um propdsito diferente daquele para o
qual foi originalmente destinado)

Descarte seguro

Reciclar (tratar ou processar (materiais usados ou residuos) de modo
a torna-los adequados para reutilizagéo)

Recuperar (conversdo de materiais residuais ndo recicldveis em calor

utilizavel, eletricidade)

Figura 4. Evolugdo dos principios orientadores da economia circular
Fonte: elaborado pelos autores com base nos seguintes trabalhos publicados: Batova et al. (2018); Mashukova (2016); Nikitina; Zvonovskiy (2018); Sazo-

nova (2013); Serbulova et al. (2016).
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A falta de uma conceituagdo clara dos principios basicos,
juntamente com um numero crescente de areas adicional-
mente emergentes no estudo dos imperativos R, pode ser
explicada pelo seguinte:

e Muitos trabalhos de pesquisa de diferentes autores
sdo dedicados ao conceito de economia circular; é
por isso que uma darea clara de conhecimento dificil-
mente pode ser determinada;

e A economia circular ndo é um campo de estudo es-
tritamente isolado; sua origem teve lugar na interse-
¢do de diferentes ciéncias;

e Os processos de globalizagdo que ocorrem no am-
biente cientifico nos permitem identificar e apresen-
tar a comunidade cientifica mundial estudos ante-
riormente desconhecidos, o que afeta a percepgdo
dindmica da economia circular;

e As organizagOes internacionais utilizam varios prin-
cipios R em sua terminologia e documentos oficiais;
as vezes os principios e a terminologia de diferentes
empresas ndo sdo de resposta mutua (D’Amato et
al., 2017; Jiao; Boons, 2014).

De acordo com os estudos da Fundagdo Ellen MacAr-
thur (a pioneira na promogdo das ideias da economia circu-
lar), suas diversas caracteristicas se distinguem da seguinte
forma:

e Manuten¢do de um equilibrio sustentdvel dos re-
cursos naturais e monitoramento de sua condi¢do e
utilizagdo, a fim de evitar o esgotamento do capital
natural;

e Desenvolvimento, distribuicdo e implementagao
generalizada de processos de fabricagdao otimizados
para atingir o nivel maximo de sua reutilizagao;

e Aumento da eficiéncia dos sistemas econémicos e am-
bientais da atividade industrial, excluindo os efeitos
negativos (Alexandrova, 2017; Sergienko; Rohn, 2004).

4. DISCUSSAO

A aplicagdo pratica da economia circular pode ser obser-
vada em todos os niveis da atividade econdmica global - des-
de uma acgdo individual até o nivel planetario de interagdo
dos representantes dos paises, o que tornara possivel a tran-
sicdo do modelo linear da economia (Tabela 5).

Ha varios desafios enfrentados durante a implementagao
do conceito de economia circular:

e Cultural (decisdes e agbes ambientais das empre-
sas, falta de interesse e conscientizacdo dos consu-
midores, seguindo os principios da economia linear
durante o processo operacional, e interesse nas ca-
deias de valor final);

e Legislativo (compras limitadas em circuito fechado,
falta de consenso internacional, e proibicdo de leis
e regulamentos);

e Barreira de mercado (materiais de ma qualidade,
padronizagao, alto valor de investimento e financia-
mento limitado de modelos de negdcios circulares);

e Tecnoldgico (capacidade de fornecer produtos re-
modelados de alta qualidade, falta de apresentagdo
das decisdes do projeto e falta de avaliagdo do im-
pacto ambiental) (Kirchherr et al., 2017).

Vdarios autores observaram pré-requisitos semelhantes
necessarios para uma transicdo efetiva para uma economia
circular:

e Necessidade de estabelecer uma estrutura juridica e
politica forte para a prote¢do ambiental;

e Medidas de apoio governamental as organiza¢des
que implementam os principios da economia circu-
lar;

e Apoio e estimulo as atividades de pesquisa dedica-
das a economia circular;

e Divulgacdo e promog¢do de uma visdo empresarial
ecologicamente correta e ambientalmente conscien-
te entre as empresas;

e Aumento da conscientiza¢do e educagdo ambiental
(Alexandrova, 2017; Larionov, 2018).

5. CONCLUSAO

A economia circular tem um grande potencial para aper-
feicoar solugdes gerenciais e tecnoldgicas para superar pro-
blemas ambientais e econdmicos na esfera dos recursos. A
base tedrica da economia circular foi influenciada pelas teo-
rias econdmicas do desenvolvimento da industrializa¢do dos
sistemas socioecondmicos.

Resumindo o acima exposto, pode-se supor que a econo-
mia circular € um modelo econ6mico baseado nos principios
de sistemas fechados de ciclos tecnolégicos e bioldgicos,
que pode ser considerado como uma ferramenta da econo-
mia verde destinada a alcangar o desenvolvimento susten-
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Legenda

Titulo

Descricao

OR

Recusar

Recusa de uso excessivo de matérias-primas. Os
consumidores devem comprar e consumir menos. A
reducdo do volume de residuos (como papel de
embalagem, talheres descartaveis, etc.) é enfatizada
em algumas fontes da literatura. Todos os estagios do
ciclo de vida do produto sdo afetados, incluindo
design, processos de producdo, etc.

1R

Repensar

Novo pensamento sobre o ciclo de vida do produto e
uso de matéria-prima para muda-lo e melhora-lo.

2R

Reduzir

Redugdo do wuso de matéria-prima com maior
eliminagdo total da producdo de residuos, tanto em
nivel individual gquanto industrial

3R

Reutilizar

Pratica de usar novamente o produto descartado em
boas condicdes por outro cliente. Desenvolvimento
ativo de revenda, especialmente na Amazon e eBay e
outros sites de compras online importantes

4R

Reparar

Manutencdo e reparo de produto defeituoso para que
possa ser usado com sua funcao original. Existem
varias opgoes para implementar este principio: um
consumidor conserta o produto por conta prépria ou
em uma empresa de conserto especial ou fabricantes
de produtos fornecem servico de conserto e
manutencao

5R

Renovar

Restaura ou renova um produto antigo e o atualiza
sem alterar a maior parte dele (especialmente
edificios, equipamentos pesados)

6R

Remanufaturar

Usa partes de um produto descartado em um novo
produto com a mesma fungdo para prolongar seu ciclo
de vida

7R

Reaproveitar

Uso de um produto descartado para uma finalidade
diferente daquela para a qual foi originalmente
destinado, ou seja, segunda vida de produtos
descartados. E semelhante a 1R, a diferenca é que
ndo é usado na esfera da manufatura, mas na esfera
do design

8R

Reciclar

Processamento de materiais para obtencdo de novos
produtos, triagem dos residuos para "capturar" e
devolver recursos "limpos" ao ciclo produtivo

9R

Recuperar

Incineracdo de material com recuperacao de energia e
/ ou biorrefinaria

Fonte: preparado pelos autores com base nos trabalhos dos seguintes autores: D’Amato et al. (2017; Jiao; Boons (2014); Kirchherr et al. (2017); Sauvé et

Figura 5. Caracteristica dos principios 9R da economia circular

al. (2015).
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Tabela 5. Andlise comparativa dos modelos de economia linear e circular

Critério de comparagdo

Economia circular

Economia linear

1

2

3

Individuos

Um consumidor age como parte integrante
da sociedade e da natureza

Um consumidor sé pensa em seus beneficios

Integridade do sistema

Interrelagdo, triunidade da economia, ecolo-
gia e sociedade

O mercado atua como um sistema completo

Obijetivo principal

Alcangar o equilibrio ecolégico durante o

crescimento econdmico e social sustentavel e
a prosperidade, aumentando a eficécia do ci-
clo de vida dos produtos, servigos e recursos

questdes ecoldgicas. O processo é caracterizado
por um crescimento econémico desequilibrado,

Maximizar o lucro com falta de atengao as

prosperidade e estratificagdo social

Nivel de produgao

Fabricagdo em ciclo fechado, direcionada
para minimizar a quantidade de produtos.
Os produtos manufaturados em geral sdo de
mais qualidade e sdo reutilizaveis

manufaturados e servigos (de qualidade legal em
geral), aumento da taxa de produgdo em todas as
esferas. O processo é caracterizado por uma crise

Crescimento constante da quantidade de bens

de superproducdo e saturagdao do mercado

Nivel de consumo

Desenvolvimento de novos padrées de
consumo de bens e servigos, dependendo
de sua necessidade e importancia para os

consumidores

Satisfagdo do desejo excessivo por bens, peculiar

ao comportamento dos superconsumidores

Tipo de gestdo de recursos naturais

Criagdo de recursos

Consumo de recursos

Inter-relagdo entre sociedade e
natureza

Integragdo da ecologizagdo no sistema de
processos de fabricagdo. O processo é carac-
terizado pela redugdo do impacto antropogé-
nico sobre o meio ambiente

0O aumento do impacto antropogénico sobre o
meio ambiente causa crise ambiental em todo o
planeta

Recursos utilizados

Interagdo de recursos financeiros, infor-
mativos, intelectuais, trabalhistas e outros
recursos para produzir e usar bens feitos de
materiais reciclaveis

Recursos naturais extraidos sem considerar os
danos ambientais

Quantidade de residuos

A redugdo gradual visava o desaparecimento
total de residuos, aplicando novas aborda-
gens disponiveis no processo de desenvol-
vimento tecnoldgico. Surgimento de novos

ramos

Constante crescimento dos residuos industriais
e de consumo. O acimulo de residuos causa um
problema ecolégico global

Tipos de fabricagdo predominantes
na industria

Desenvolvimento de indUstrias inovadoras e
baseadas no conhecimento

Produgdo intensiva em mdo-de-obra, caracte-
rizada pelo nivel legal de atividade inovadora e
envolvendo diferentes tipos de ativos intangiveis

Parceria social

Posicdo socioeconémica ativa com alto nivel
de responsabilidade empresarial

Analfabetismo ambiental, empresas que ndo res-

peitam o meio ambiente em conformidade com
leis, regulamentos, normas e outros requisitos
ambientais, somente sob pressdo

Ciclo de vida do produto

Ciclo de vida prolongado do produto (servigo)
com uma oportunidade de reciclagem e reuti-

lizagdo

Ciclo de vida curto do produto (servigo), causado
por sua rapida depreciagdo moral

Fonte: Elaborado pelos autores com base nas seguintes referéncias: Belik et al. (2018); Esipova et al. (2018); Lieder; Rashid (2016).



tavel e cumprir os principais Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

O conceito de economia circular € uma forma universal
de crescimento verde, que permite tomar o lugar do mo-
delo de economia linear, e assim minimizar a dependéncia
de recursos da producdo, superar a desigualdade social e
economica global, resolver problemas ambientais causados
pela crise global e, finalmente, superar a crise da sustentabi-
lidade ambiental e salvar vidas na Terra.
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