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	O que as pessoas estão falando sobre Economia Circular



	

	Texto confiável e abrangente, que destrincha todos os filamentos importantes que engendram oportunidades de negócios numa economia circular. Está apinhado de fatos, estudos de caso e referências para reflexões posteriores. 

	Ken Webster, Head of Innovation, Ellen MacArthur Foundation

	Setor por setor, Catherine esmiúça sistematicamente por que precisamos construir uma economia circular e, o mais importante, complementa a análise explicando como partir para a ação. 

	Mike Barry, Director of Sustainable Business, Marks & Spencer, plc 

	Este livro vai direto ao ponto e é leitura obrigatória para quem queira compreender e aplicar a economia circular hoje. Os fatores capacitadores, aceleradores e drivers são descritos com exemplos e aplicações práticas. Para uma avaliação dos desafios a serem enfrentados no percurso, leia este livro e aprenda com os melhores.

	Dr. Julieanna Powell-Turner, Sustainability Director, Frith Resource Management, e Senior Lecturer em Sustainable Supply Chains, Cranfield University, Reino Unido 

	Explorar ao máximo os recursos e extrair valor em todo o percurso é a essência da transição para uma economia circular. Este manual não poderia ser mais oportuno para ajudar as empresas a se adaptar e a florescer com a implementação dos princípios e práticas da economia circular.

	Martin Baxter, Chief Policy Advisor, IEMA

	Olhar instigante e penetrante sobre a economia circular, partindo da história, dos princípios e dos conceitos subjacentes e concluindo com diretrizes práticas para adotar e aplicar uma abordagem mais circular na condução de qualquer negócio. A transição para modelos de negócio circulares deve situar-se no topo da agenda de todas as organizações, que pode ser orientada e estimulada por este livro. 

	Nick Cliffe, Innovate, Reino Unido 

	Compêndio extremamente útil sobre a economia circular, e importante base de referência, entremeada por numerosos estudos de casos. Facilmente compreensível, passa da teoria à prática sem lacunas nem costuras. Recomendo-o como boa fonte de consulta contínua e objetiva para qualquer pessoa que queira aprender e adotar os modelos de economia circular. 

	Steve Smith, Director, Supply Chain Transformation, Tata Steel Europe 

	Introduz conceitos e ideias centrais para a adoção de métodos de trabalho sustentáveis, claros e pragmáticos em economias circulares. Os muitos exemplos práticos tornam tangíveis os modelos de supply chain cada vez mais necessários para conservar recursos escassos e promover o desenvolvimento econômico. Este é um manual para mudança que não poderia ser mais oportuno.

	Calum Lewis, Senior Director, Demand Planning/Management EMEA, The Lego Group

	Introdução clara e acessível ao desenvolvimento e implementação da mentalidade circular, com exemplos práticos e significativos para ajudar as organizações e seus parceiros a fazer a transição para a circularidade. 

	Dr. Matthew Hunt, Director, Environment and Sustentability Consulting, Royal Haskoning DHV 

	A ambição de Catherine Weetman parece-me ser a de definir a agenda para as empresas e para as cadeias de suprimentos em nossa economia globali-zada, e seu livro, Economia Circular, é a realização desse propósito. Com elegância e talento, este livro promete abrir os olhos das pessoas, reformular sua mentalidade e reconfigurar suas aspirações para o que pode ser alcançado mediante a aplicação inteligente dessas ideias. Weetman é uma pensadora instigante, que compôs um livro que ajudará as empresas e seus líderes a manter-se à frente do processo de adaptação organizacional e de introdução de mudanças reais muito necessárias. 

	Gerald Chick, Director of Intelligence, Skanör Group Ltd 

	A necessidade de gestão sustentável da cadeia de suprimentos e, em especial, de gestão da economia de loop fechado (economia circular) é ao mesmo tempo tópica e abrangente. Os participantes de cadeias de suprimentos enfrentam o desafio não só de aprender e apreender esses novos conceitos, mas também de aplicar várias ferramentas e técnicas para gerenciar com eficácia cada um de seus elos e assegurar seu encadeamento. Este livro oferece uma abordagem abarcante dos tópicos que influenciam a economia circular por entre uma variedade de setores e fornece orientações valiosas para o manejo das cadeias de suprimentos. A profusão de exemplos de casos, de ferramentas e de recursos de aprendizado deste livro será extremamente benéfica para estudantes, acadêmicos e profissionais. 

	Professor Sami Dani, Professor de Logística e Supply Chain Management, University of Huddersfield, Reino Unido 

	Este livro atende a uma premência, ao reunir ampla variedade de insights e exemplos sobre a importância crescente da economia circular e de seu impacto sobre os modelos de negócio tradicionais e as redes de cadeia de suprimentos com os quais hoje estamos familiarizados. Os muitos casos práticos são sustentados pela estrutura muito clara e pela maneira como a discussão e a análise se integram no contexto mais amplo. A autora demonstra vasta experiência, o que se evidencia ao longo de todo o texto. Este livro é uma contribuição importante e oportuna para melhorar a nossa compreensão da economia circular e de suas implicações para a cadeia de suprimentos e para a gestão da logística.

	Michael Browne, Professor de Logística, Escola de Negócios, Economia e Direito da University of Gothenburg, Suécia 

	Economia circular é um tema em rápida ascensão entre acadêmicos e profissionais. Este livro se ergue sobre ampla variedade de referências e sobre conhecimento profundo, o que consolida a ideia de economia circular para atender às necessidades de pesquisa e de consolidação. 

	Professor Ming K. Lim, Professor de Supply Chain e Operations Management, Coventry University, Reino Unido 

	Se você está buscando um guia prático e abrangente sobre os aspectos da economia circular, este livro deve atender confortavelmente às suas necessidades. É estruturado com inteligência, altamente informativo e escrito em estilo muito engajador por uma das mais notáveis especialistas no assunto.

	Professor Alan McKinnon, Professor de Logística, Kühne Logistics University, Alemanha 
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	Como usar este livro

			Este livro é um manual prático para quem quer compreender a economia circular, conscientizar-se de como ela transformará os modelos de negócio tradicionais e aprender a projetar e operar redes de cadeia de suprimentos para um modelo de negócio circular. Ela abrange os aspectos “o quê”, “por quê” e “como”, sob uma perspectiva de negócios, e, em especial, na prática das cadeias de suprimentos. Talvez você esteja estudando cadeia de suprimentos e logística, talvez você esteja prosseguindo com o seu desenvolvimento profissional, ou talvez você seja um profissional experiente de supply chain à procura de estudos de caso e de exemplos das diferentes abordagens que estão surgindo em diferentes setores de atividade. É provável que você já tenha algumas perguntas, tais como: 

			
					Poderemos apenas adaptar a cadeia de suprimentos tradicional e aumentar nossos níveis de reciclagem? 

					
Todos os segmentos de mercado serão afetados ou principalmente os que usam metais, minerais e plásticos – como o setor de tecnologia? 

					
Como o conceito de economia circular influenciará todos os produtos e setores e afetará as cadeias de suprimentos? 

					Quais são os riscos mais relevantes para os principais setores de atividade e para as cadeias de suprimentos? 

					Que tipos de negócios estão adotando as abordagens circulares? 

					Como projetar e implementar uma cadeia de suprimentos da “economia circular”?

			

			Responderemos a essas perguntas, e a outras, à medida que investigamos o que a economia circular significa para diferentes setores de atividade, ao longo das cadeias de suprimentos. O glossário no fim deste livro explica a nova terminologia, o jargão da cadeia de suprimentos, e outros termos menos familiares, associados aos modelos de negócio sustentáveis. Para os leitores que quiserem se aprofundar, cada capítulo inclui sugestões de leitura e de recursos on-line. 

			Parte um: Visão geral da economia circular
			
			
			Começamos no Capítulo 1 com uma visão geral da economia circular, como ela evoluiu, os principais conceitos básicos e seus mais notáveis preconizadores. Analisamos uma estrutura genérica, baseada nos temas comuns oriundos das várias escolas de pensamento e exploramos esse arcabouço amplo para definir cada elemento e para compreender o que significam em termos práticos, para os negócios e para a cadeia de valor. O Capítulo 2 foca no fluxo central, a “cadeia de design e suprimentos”; o Capítulo 3 explora os vários modelos de negócio e suas implicações; e o Capítulo 4 analisa os “capacitadores e aceleradores”, ajudando a criar oportunidades e incentivos para as abordagens circulares. 
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			Parte dois: Como as empresas estão adotando os modelos de economia circular? 

			Nessa seção, investigamos os indutores de uma abordagem circular, olhando para os problemas e riscos que tiram o sono dos líderes de negócios, à noite. A história industrial recente, que levou à “Grande Aceleração” no desenvolvimento e no impacto humano sobre a Terra, justificou o conceito de Antropoceno. Examinamos as evidências científicas que explicam os limites seguros das fronteiras planetárias; o inventário dos recursos globais, fornecendo evidências de que a demanda está superando a oferta; e a razão de nossos métodos tradicionais não serem inviáveis no longo prazo. 

			Analisamos o que essas conclusões significam para os vários setores industriais, considerando os problemas e os riscos da “cadeia de suprimentos” tradicional. Também nos debruçamos sobre as cadeias de suprimentos da economia circular para esses setores, explorando como elas evoluirão para incorporar ampla gama de abordagens circulares. 

			Parte três: o que isso significa para as cadeias de suprimentos? 

			À medida que as cadeias de suprimentos se desenvolvem e se transformam em redes interconectadas e transetoriais, as mudanças afetarão cada uma de suas partes. Examinamos como as estratégias de cadeia de suprimentos evoluirão para gerenciar o escopo expandido e as escolhas mais complexas, visando à resiliência e à agilidade. Analisamos o desenho da rede para compatibilizá-lo com a manufatura distribuída e à recuperação local de materiais. Exponho meus “oito princípios de sustentabilidade” para as cadeias de suprimentos e mostro como eles podem orientar decisões e prioridades para o redesenho da cadeia de suprimentos. Também consideramos como a equipe da cadeia de suprimentos pode desenvolver suas próprias iniciativas circulares, inclusive aspectos de colaboração e embalagem, e o papel da gestão do ciclo de vida do produto. 

			No Capítulo 11, tratamos do upstream da cadeia de suprimentos, que explora as oportunidades de captação e abastecimento (aprovisionamento), com vistas a captar inputs circulares e melhorar a resiliência. As avaliações do ciclo de vida promovem a transparência e ajudam a reduzir o footprint, e o compartilhamento de conhecimento colaborativo pode revelar novas oportunidades de criar valor. 

			No Capítulo 12, o midstream da cadeia de suprimentos, envolvendo a manufatura final e a montagem das partes, analisamos as alavancas do “local versus global”. Consideramos as oportunidades “resíduos = alimentos” e o impacto da remanufatura nas cadeias de suprimentos. Embalagens, tecnologias capacitadoras e novas parcerias colaborativas podem revelar novas oportunidades de criar valor. 

			No downstream, no Capítulo 13, haverá aumentos significativos nos fluxos reversos, com produtos e materiais retornando para restauração, reparo, remanufatura e revenda, ou para a desmontagem e recuperação de materiais ou componentes. A cadeia de suprimentos deve preservar o valor do produto e dos materiais constitutivos, uma operação de logística reversa que danifique o produto e destrua valor não será premiada!

			Parte quatro: implementação

			Consideramos aqui como implementar as abordagens de economia circular: seja para toda a empresa, seja para o produto, ou para elementos do produto ou o design do processo. Adotamos uma perspectiva mais ampla no caso de negócio pela mudança e na definição da direção estratégica, abrangendo um grupo mais amplo de stakeholders, de modo a revelar oportunidades de criar valor. 

			Também focamos os fatores externos e examinamos como superar as objeções e barreiras comuns. No início da jornada, salientamos a importância do pensamento sistêmico, como priorizar e como medir o sucesso. 

			As ferramentas deste livro incluem um glossário de termos. Os termos incluídos no glossário estão destacados com um “*” na primeira vez em que aparecem no conteúdo da obra. 
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Introdução

	Os problemas importantes que enfrentamos não podem ser resolvidos no mesmo nível de pensamento em que os criamos.  albert einstein

	A população mundial cresceu exponencialmente em poucos séculos recentes, mais do que dobrando durante a minha vida, passando de 3,3 bilhões, em 1965, para mais de 7,2 bilhões, em 2015. No século XX, a população quadruplicou e o produto interno bruto* per capita decuplicou. Nesse período, o preço médio dos recursos diminuiu em quase 50%.1 O comércio global aumentou, as atividades fabris se deslocaram para as economias em desenvolvimento, e as populações migraram do meio rural para as cidades industriais. A “classe consumidora” começou a se expandir rapidamente (Figura 0.1). A Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) prevê que esse grupo de classe média, com renda disponível,2 inchará de 1,8 bilhão, em 2010, para quase 5 bilhões, em 2030.3

	Em um mundo que se aproxima de 9 bilhões de habitantes em 2030 – inclusive 3 bilhões de novos consumidores de classe média –,o desafio de expandir a oferta para atender à demanda futura não tem precedentes. 

	 World Economic Forum, 20144 

	Esses novos consumidores oferecem oportunidades fantásticas para as empresas, e a próxima revolução industrial já está a caminho, com as tecnologias digitais em vias de transformação de muitos produtos* e setores de atividade. No entanto, também impõem grandes desafios, e os líderes empresariais expressam profunda preocupação com a volatilidade dos custos de muitos recursos, inclusive recursos básicos como água, alimentos, metais e energia. A demanda está superando a oferta, acarretando muitos problemas de pobreza, fome, acesso a água potável e saneamento: 836 milhões de pessoas ainda vivem em pobreza extrema5 e uma em cada nove pessoas da população mundial está subnutrida.6 

	A escassez de água afeta mais de 40% da população global, e a situação tende a piorar,7 enquanto uma em cada cinco pessoas ainda vive em áreas não eletrificadas.8

	O impacto humano tem transformado a Terra com tanta intensidade que os cientistas argumentam que entramos em nova era geológica – o Antropoceno.9 Nos últimos 150 anos, com o desenvolvimento da fabricação em massa, adotamos um sistema linear. Extraímos materiais da natureza, produzimos alguma coisa, e ao fim a descartamos, quando não mais se presta aos propósitos originais. Esse sistema “extrair, produzir, descartar” (a economia linear) nos levou a uma situação de “sobrecarga ecológica”. A população mundial consome por ano 1,5 planetas. Nos últimos 50 anos, destruímos ou degradamos 60% dos ecossistemas da Terra – nossos sistemas de sustentação da vida.10 A demanda humana sobre o planeta (nossa pegada ecológica)* supera a “biocapacidade”* da natureza – a capacidade de repor os recursos do planeta e de absorver resíduos, inclusive dióxido de carbono. 

	Figura 0.1: Três bilhões de novos consumidores em 2030
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	Fonte: NAÇÕES UNIDAS, 2015. World Population Prospects: The 2015 Revision (dados extraídos do site da ONU: https://esa.un.org/unpd/wpp/DataQuery/). KHARAS, H. The Emerging Middle Class in Developing Countries. Centro de Desenvolvimento da OCDE, Working Paper nº 285, jan. 2010. (Esse trabalho considera pertencente à classe média quem gasta de US$ 10 a US$ 100 por dia, em paridade do poder de compra.)

	A economia circular* resolve esse conflito, desacoplando o crescimento das empresas do consumo de recursos. Em vez da abordagem “extrair, produzir e descartar” da economia linear tradicional, a economia circular adota uma abordagem em que usamos recursos, em vez de consumir recursos, e elimina os resíduos no design do produto, não no descarte do lixo. 

	A economia circular é muito mais ambiciosa do que a reciclagem* de materiais, ou “zero lixo para os aterros sanitários”. Ela amplia a cadeia de valor* para abranger todo o ciclo de vida do produto,* do início ao fim, incluindo todos os estágios de fornecimento, fabricação, distribuição e vendas. Pode envolver o redesign do produto, o uso de diferentes matérias-primas, a criação de novos subprodutos* e coprodutos* e a recuperação do valor das antigas sobras dos materiais usados no produto e no processo. Pode significar venda de serviços em vez de venda de produtos, ou novas maneiras de renovar,* reparar ou remanufaturar o produto para revenda. De tudo isso resulta novo jargão de negócios para descrever essas “inovações disruptivas”. 

	Figura 0.2: Jargão para uma nova revolução industrial
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	Fonte: © Catherine Weetman

	Tudo isso exige reconsideração radical das cadeias de suprimentos, com a criação de redes simbióticas colaborativas, capazes de se interconectar dentro dos e entre os setores de atividade. As equipes da cadeia de suprimentos fornecerão matérias-primas renováveis ou recicladas e distribuirão novos subprodutos. À medida que as pesquisas criam novas maneiras de extrair valor do que antes era lixo, a cadeia de suprimentos deve evoluir continuamente para sustentar os novos fluxos de materiais e produtos. 

	Os consumidores e as empresas esperarão transparência crescente em relação aos fornecedores e aos materiais, e os negócios desenvolverão loops de retorno eficientes e robustos para recuperar o valor e os recursos dos produtos no fim do uso.* Novas parcerias e colaborações se formarão, à medida que as cadeias de suprimentos evoluem para incluir novas operações, como remanufatura e manutenção. O escopo e a complexidade da cadeia de suprimentos aumentarão para atender a essas novas necessidades. 

	Um pouco sobre mim

	Meu interesse sobre sustentabilidade e os chamados tópicos “verdes” começaram nos anos 1990, aprofundando-se na década seguinte. Os eventos referentes a “cadeia de suprimentos sustentável” e a “logística verde” geralmente me deixavam decepcionada, uma vez que os temas focavam em eficiência dos recursos* – veículos aerodinâmicos, consumo de combustível, redução do uso de veículos vazios, e assim por diante – embora eu estivesse lendo sobre problemas complexos, que precisavam de soluções urgentes e abrangentes. Podemos encarar a sustentabilidade como “problema superameaçador”,11 porquanto: 

	
			O tempo está se esgotando. 

			Não há autoridade central. 

			Os pretensos solucionadores também são seus provocadores. 

			Permitem-se descontos hiperbólicos.12


	

	Depois de expor minhas preocupações nos formulários de feedback,ocorreu-me que, se eu quisesse mudar as coisas, talvez eu devesse me envolver!

	Comecei a pesquisar sobre problemas de sustentabilidade; todavia, quanto mais eu pesquisava, mais deprimida eu me sentia. À medida que me empenhava em compreender os problemas, eu descobria novos termos, como simbiose industrial,* economia circular, e sistemas produto-serviço, e ficava pensando no que significavam. A fase seguinte de minhas pesquisas, ao investigar esses novos modelos de negócio “disruptivos”, deixou-me mais otimista. A leitura de Sense and Sustainability, de Ken Webster e Craig Johnson, em 2010, iluminou-me com a revelação da economia circular, revertendo minha perspectiva de “estamos todos perdidos” para “uau!, que oportunidades fantásticas!”. De repente, deparei com as maneiras de atender às necessidades crescentes da população galopante, sem exaurir os recursos do mundo e sem destruir os sistemas vivos de que dependemos – bastantes, para todos, para sempre. 

	Em 2013, resolvi dedicar-me em tempo integral ao tema. Trabalho agora para ajudar as empresas a examinar com novos olhos as ameaças e oportunidades relacionadas com a sustentabilidade, no intuito de construir empresas “à prova de futuro”, ou seja, resistentes a disrupções, e desenvolver estratégias de supply chain. Parafraseando (ligeiramente) as ambições de Ray Anderson em relação à Mission Zero da InterfaceFLOR13: 

	
		Não extrair nada, não descartar nada, não prejudicar; e fazer bem, fazendo o bem não às custas do planeta, mas sim face à falta de atenção dos concorrentes. 

		ray anderson, Fundador da Interface Inc.,1934-2011
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	Cerca de cem em cem anos na história do Ocidente ocorre uma transformação brusca. Em poucas breves décadas, a sociedade e sua visão de mundo, seus valores básicos, sua estrutura social e política, suas artes e suas principais instituições se rearranjam. Quinze anos depois, surge um novo mundo. 

	peter f. drucker14

	O insigne consultor de empresas Peter Drucker, escrevendo em 1992, prosseguiu para afirmar: “E as pessoas nascidas nesse novo mundo nem podem imaginar o velho mundo em que seus avós viveram e em que seus próprios pais nasceram”.

	Nas últimas décadas, podemos ver muitas mudanças revolucionárias na maneira como vivemos, trabalhamos e nos comunicamos. A economia linear que emergiu das revoluções industriais anteriores, baseadas em extrair, produzir e descartar, está sendo substituída pela economia circular. As empresas reconsiderarão como desenham laptops, móveis, tênis, telefones móveis, produtos de limpeza e até jeans. Em vez de vender e esquecer os produtos, as empresas usarão os produtos como oportunidades para a contínua criação de valor e para relacionamentos duradouros e contínuos com os clientes. 

	Stahel e outros descrevem diferentes modelos de negócio na economia circular.15 Não tenho um telefone móvel; em vez disso, alugo um de uma empresa que o concebeu para ser atualizável, customizável e fácil de reparar ou remanufaturar. Não mais compro lâmpadas elétricas, compro iluminação LED como serviço, e a empresa que vende esse serviço de iluminação garante que as lâmpadas LED funcionem de maneira confiável durante muito tempo. 

	Empresas grandes e pequenas, em todo o mundo – empresas globais tradicionais e start-ups disruptivas – estão inovando os modelos de negócio e os designs de produtos, com o propósito de aproveitar as oportunidades fantásticas de comercializar com as “classes consumidoras” em rápido crescimento, de garantir acesso aos recursos futuros e de tornar seus negócios “à prova de futuro”. 

	Analisamos as questões decorrentes de nossa tradicional economia “linear” na Parte dois, mas, primeiro, exploramos a economia circular com mais profundidade, considerando:

	
			Os antecedentes da economia circular. 

			A evolução do conceito: principais escolas de pensamento, seus princípios, e como se comparam. 

			Breve olhar sobre algumas abordagens de apoio. 

			Escalada: principais grupos e empresas que investiram nelas. 

			Estruturas genéricas, que exploramos com mais detalhes nos capítulos 2 a 4. 

	

	Antecedentes

	A partir dos anos 1970, constata-se cada vez mais que muitos dos recursos de que dependemos para a nossa sobrevivência são finitos ou estão sujeitos às restrições impostas pela velocidade de renovação ou pela disponibilidade de terras. Em nossos ambientes urbanos, é fácil esquecer que a Terra e seus sistemas vivos fornecem tudo o que usamos ou consumimos – alimentos, ar, água, habitação, roupas, transporte – tudo. 

	Rachel Carson, em seu livro Silent Spring (1962) [ed. bras. Primavera silenciosa, tradução Cláudia Sant’Anna Martins, Gaia, 2013], promoveu a conscientização do público quanto ao meio ambiente e a destruição da vida silvestre, em consequência do amplo uso de pesticidas.16 A imprensa a condenou, e a indústria química até tentou proibir o livro. Desde 1950, as práticas agrícolas mudaram em muitos países desenvolvidos, usando fertilizantes sintéticos e técnicas de irrigação para conseguir enormes aumentos no rendimento das safras. Além disso, a população humana manteve o rumo de crescimento exponencial, com cada vez mais gente e cada vez mais consumo. No século XX, enquanto a população quadruplicou, o produto interno bruto (PIB) e o consumo aumentaram por um fator de vinte. Muitos outros indicadores de consumo e desenvolvimento mostram a mesma tendência de crescimento exponencial a partir da década de 1950. A Figura 1.1 apresenta alguns exemplos da “Grande Aceleração”. Quando os efeitos da “Grande Aceleração” começaram a se manifestar, cientistas e instituições passaram a questionar nossas maneiras tradicionais de vender e consumir produtos. É possível encontrar mais informações a esse respeito no site do Fórum Econômico Mundial.17

	Figura 1.1: A “Grande Aceleração”
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	Fonte: CENTRO DE RESILIÊNCIA DE ESTOCOLMO; http://stockholmresilience.org/21/research/researchnews/1-15-2015-new-planetary-dashboard-shows-increasing-human-impact.html/

	O economista e teórico de sistemas Kenneth Boulding descreveu as questões de sistemas abertos e fechados, em termos de economia e de recursos.18 Ele especula se o primeiro fator a limitar o crescimento seria não ter espaço para armazenar os resíduos e a poluição, antes de ficar sem matérias-primas. “Los Angeles se tornou irrespirável, Lake Erie virou uma cloaca, os oceanos estão contaminados por chumbo e DDT, e a atmosfera pode tornar-se nosso maior problema na próxima geração, se mantivermos a intensidade com que a estamos poluindo.” Ele defendeu que mantivéssemos o foco na preservação de nossos estoques de recursos e promovêssemos a mudança tecnológica para reduzir a produção e o consumo. 

	À medida que melhorávamos as técnicas de mineração, extração e fabricação, os custos dos recursos caíam drasticamente, apesar de alguns aumentos pouco duradouros, resultantes de guerras e de fatores geopolíticos. Durante o século XX, os preços se reduziram à metade. Ao entrarmos no século XXI, ocorreu um ponto de virada, e a tendência declinante converteu-se em trajetória ascendente acentuada, que os consultores da McKinsey descreveram como um “século de queda de preços, que se reverteu numa década”.19 Descobrimos e exploramos toda a “facilidade de obter” coisas. Pior ainda, os preços estão nas condições mais voláteis, desde o “choque de petróleo” da década de 1970, e frequentemente um choque num recurso se transmite aos demais. 

	As previsões sugerem mudança de patamar na demanda global entre 2010 e 2030, na medida em que 3 bilhões de novos consumidores se juntam às “classes médias”, com renda suficiente para adquirir um smartphone, mais alimentos processados e carne, melhores condições de habitação e talvez até passar as férias no exterior. 

	Esse rápido crescimento da demanda, além das dificuldades de encontrar fontes* de materiais eficazes e econômicas e de enfrentar os desafios ambientais, pressionam ainda mais os custos dos suprimentos. Além disso, também enfrentamos os grandes desafios da pobreza e da desigualdade, com mais de um bilhão de pessoas carecendo de acesso seguro a alimentos, água e energia. As pressões crescentes da demanda, associadas aos desafios da oferta de recursos e à saúde dos sistemas vivos de que dependemos para a limpeza da atmosfera, a segurança da água e o acesso a alimentos, madeira, polinização e medicamentos significam que precisamos reconsiderar nossos sistemas. Analisamos essa questão com mais profundidade na Parte dois. 

	Figura 1.2: Ponto da virada

	 

	[image: ]

	Relatórios recentes da ONU, da Comissão Europeia, da OCDE e do Fórum Econômico Mundial e de consultorias de gestão globais ecoam as graves advertências publicadas em Os limites do crescimento, documento do Clube de Roma, de 1972.20 Eles manifestam preocupações com a combinação de superexploração de importantes ecossistemas e recursos naturais, condições climáticas cada vez mais instáveis, e poluição do ar, da água, do solo e da atmosfera. 

	A maneira como fazemos as coisas está agravando o problema. A maioria dos métodos de fabricação são “lineares” – a empresa extrai alguns materiais, produz alguma coisa e a vende ao consumidor, que a descarta quando ela não mais se presta à sua finalidade original. É a por vezes denominada “economia do processamento” ou até “economia do lixo”, que gera resíduos durante o processo de fabricação e no fim da vida* do produto. Esses resíduos danificam nossos sistemas vivos (que fornecem ar limpo, controle climático, água potável e solo saudável) e destroem nossos recursos. Voltamos a esses temas mais adiante, neste livro. 

	Evolução do conceito: arquitetos, cientistas e marinheiros

	E, então, como evoluiu a economia circular? Em fins do século XX, importantes pensadores desenvolveram novos conceitos para a criação de novos modelos de negócio sustentáveis. Novo jargão está surgindo nas publicações sobre negócios, como Cradle to Cradle (C2C – berço ao berço),* biomimética,* serviços do ecossistema,* ecologia industrial* e sobreciclagem.* Inovação recorrente é o modelo de “economia circular”. 

	Examinamos aqui as diferentes escolas de pensamento, apresentadas na Figura 1.3, examinando como priorizam diversos aspectos e resultados, antes de amalgamá-las na estrutura da economia circular, analisada em todo este livro. 

	Figura 1.3: Evolução da economia circular
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	A economia do desempenho

	O Product-Life Institute, de Walter Stahel, esboça seu principal objetivo como sendo “abrir novas fronteiras do desenvolvimento econômico para uma Economia do Desempenho (ou uma Economia de Serviços Funcionais), cujo foco seja a venda de desempenho (serviços), em vez de bens, numa economia circular, internalizando todos os custos (loops fechados, Cradle to Cradle)”.21 A premissa é de que esse objetivo será alcançado mediante a combinação de design sistêmico, inovação técnica e comercial – principalmente no âmbito de economias regionais, com base no desenvolvimento de modelos de negócio de recomercialização de bens (reutilização)* e ampliação do ciclo de vida de bens e componentes* (p. ex., por meio da remanufatura e atualização) para criar empregos locais, melhorar a gestão e conservação de recursos (resource husbandry) e evitar resíduos. 

	Cinco “pilares” sustentam a visão de economia e sociedade sustentável: 

	
			
Conservação da natureza: a natureza e os sistemas vivos proveem os fundamentos da vida humana. Dependemos de recursos “fornecidos pelo sistema de ecossuporte global”, como biodiversidade, florestas, ar puro, rios e oceanos. A “capacidade de carregamento da natureza” depende das populações regionais e de seu estilo de vida, p. ex., uso da água, padrões de uso do solo, poluição e assimilação de resíduos. 

			
Limitação da toxidade: protegendo, assim, a saúde e a segurança dos humanos e de outras espécies vivas. Alguns exemplos são agentes tóxicos, como metais pesados, pesticidas, processos químicos, e assim por diante. Essa proteção exige medições exatas (p. ex., em nanograma) e avaliação da capacidade da natureza de absorver e de processar essas toxinas. 

			
Produtividade dos recursos: com os países industrializados reduzindo o uso de materiais, ou “desmaterializando-se”,* para que outros países também possam se desenvolver. Stahel estima que precisamos reduzir o consumo de recursos por 10, a fim de evitar a ameaça de mudanças radicais no nível planetário e de promover a redução da desigualdade entre os países. 

			
Ecologia social: Stahel salienta a importância da paz e da defesa dos direitos humanos, da igualdade de raça e gênero, da dignidade e da democracia, do emprego e da integração social, e da segurança. 

			
Ecologia cultural: inclusive educação e conhecimento, ética, cultura, valores da “herança nacional”, e atitudes em relação ao risco. 

	

	Capitalismo natural*

	 O livro Natural Capitalism: Creating the next Industrial Revolution (1999), escrito por Paul Hawken, Amory B. Lovins e L. Hunter Lovins [ed. bras. Capitalismo Natural: criando a próxima revolução industrial, tradução Luiz A. de Araújo, Maria Luíza Felizardo, Cultrix, 2000], descreve o projeto de uma nova economia.22 Os autores imaginam uma nova revolução industrial, em que os interesses ambientais e empresariais se sobrepõem, possibilitando que as empresas, simultaneamente, melhorem o lucro, ajudem a resolver os problemas ambientais e tenham sentimentos positivos sobre seus impactos. Eles salientam que o principal indutor das revoluções industriais anteriores foi a produtividade humana, sendo que, agora, pessoas e tecnologias se tornaram abundantes, ao passo que o capital natural está escasseando. 

	O capital natural abrange recursos naturais e sistemas ecológicos, prestando serviços vitais de suporte à vida a todos os seres vivos. Pode ser difícil, ou impossível, substituir esses serviços. No caso de serviços de polinização, por exemplo, prestados por abelhas e borboletas, a perspectiva de polinização manual ou robótica logo suscita grandes dúvidas: como e a que custo? Os autores observam que as atuais práticas de negócios quase sempre ignoram o valor desses serviços e dos ativos naturais, mesmo que esse valor se alinhe cada vez mais com sua escassez. O nosso uso perdulário e desregrado de energia, materiais, fibras, solo e água está degradando e destruindo o capital natural. 

	O capitalismo natural tem quatro princípios23:

	
			Aumentar a produtividade dos recursos naturais: inovações no design e nas tecnologias de produção podem reduzir o uso de recursos naturais – energia, água, florestas, minerais – em 5, 10 ou até 100 vezes, em comparação com o presente. O mais importante é que as economias financeiras daí resultantes podem ajudar as empresas a implementar os outros três princípios. 

			Usar modelos e materiais de produção inspirados na biologia. Nos sistemas de loop fechado,* modelados pela natureza, todos os outputs retornam à natureza como nutrientes* (resíduos = alimentos) ou são usados como inputs em outro processo de fabricação. Desenhe os processos industriais para reduzir a dependência em relação a insumos finitos e imite a química benigna da natureza. Os resultados geralmente são produtos de simplicidade elegante, cujos métodos de produção são muito mais eficientes. 

			
Adotar modelos de negócio service and flow (fluxo contínuo de serviços). Crie valor por meio de um fluxo contínuo de serviços, como fornecer iluminação em vez de vender lâmpadas. Nesses modelos, os provedores e os clientes compartilham os mesmos objetivos, e ambos dividem as recompensas decorrentes do aumento da produtividade dos recursos e da longevidade dos produtos. 

			
Reinvestir em capital natural. A depleção do capital natural erode a base da prosperidade futura. Exaurir (e dilapidar) recursos finitos significa torná-los indisponíveis. A poluição das fontes de água destrói os mananciais de água potável, peixes e outras espécies. À medida que aumentam a população humana e suas necessidades, também se intensificam as pressões sobre o nosso capital natural. Os consumidores estão se conscientizando dessas questões, e estão convencendo as empresas, cada vez mais, a preservar, restaurar e aumentar o capital natural. Daí resultam novas oportunidades para os negócios. 

	

	O capitalismo natural enfatiza a importância do “design sistêmico holístico”, adotando tecnologias inovadoras e reconsiderando “práticas deletérias” na maneira como as empresas alocam capital e os governos estabelecem políticas e tributos. 

	Ecologia industrial

	A preservação dos materiais e da energia “incorporadas” em um produto – matérias-primas, energia, água e outros adjuvantes do processo – é postulado básico da ecologia industrial.24 A ecologia industrial visa a ajudar as empresas a compreender como usam os recursos-chave, como monitoram os fluxos de materiais, energia e água, e como se responsabilizam pelo produto durante todo o seu ciclo de vida. O objetivo é mudar o uso de recursos, de implícito para explícito, desde o início do ciclo até o fim do uso. 

	O que um país consome, em vez de o que produz, é indicadorchave do impacto ambiental do país. Embora a reciclagem ajude a reduzir a energia, a preservar recursos e a diminuir o impacto ambiental, precisamos mudar o que e como consumimos. Os modelos tradicionais de indústria, “extrair, produzir e descartar”, devem ser transformados em “ecossistemas industriais”, otimizando o consumo de energia e de materiais, minimizando a geração de resíduos, e garantindo que os efluentes de um processo se tornem matérias-primas de outro. 

	Economia azul

	O livro Blue Economy (2015), de Gunter Pauli, baseia suas soluções na física, usando sistemas naturais de nutrientes, matéria e energia como modelo ideal.25 A gravidade é a principal fonte de energia; a energia solar é o segundo mais importante combustível renovável; e a água é o solvente básico. A natureza não precisa de catalisadores tóxicos, químicos e complexos, e tudo é biodegradável – é só uma questão de tempo. 

	Na Economia Azul, não há resíduos, e qualquer subproduto pode ser fonte de novo produto. Questione o uso de todos os materiais usados na produção – será que você consegue se arranjar sem eles? Você pode fazer mais com menos? 

	O modelo de negócio da Economia Azul tem dois temas26: 

	
			Substituição de alguma coisa por nenhuma outra.

			Cascateamento de nutrientes e energia.

	

	A Economia Azul reconhece que nosso atual modelo econômico se baseia na escassez como base da produção e do consumo. Ela define “riqueza” como diversidade, e nossa padronização industrial é o oposto. 

	A natureza evoluiu a partir de poucas espécies, continua evoluindo continuamente, e a mudança é uma constante. A natureza é não linear. A natureza usa o que está disponível no local, atende primeiro às necessidades básicas, e então evolui, da suficiência para a abundância e a simbiose – nos sistemas naturais, tudo está interconectado, e um processo gera diversos benefícios. 

	Os negócios sustentáveis maximizam o aproveitamento do material e da energia disponíveis, reduzindo, em consequência, o preço unitário para o consumidor. Os negócios sustentáveis respeitam os recursos, a cultura e as tradições locais. 

	Pauli nos lembra que, na natureza, há água, ar e solo disponíveis para todos, gratuitos e abundantes. As sociedades sustentáveis “respondem às necessidades básicas com o disponível, introduzindo inovações inspiradas pela natureza, gerando variados benefícios, inclusive emprego e capital social, oferecendo mais com menos”.

	A Economia Azul é agora parte da Zero Emissions Research and Initiatives (ZERI). Os objetivos são ambiciosos: criar 100 milhões de empregos e gerar capital de valor substancial, por meio de 100 inovações, no decênio 2010-2020. Todas as inovações são de código aberto* e publicadas no site da Blue Economy (www.theblueeconomy.org).

	Cradle to Cradle®

	William McDonough e Dr. Michael Braungart escreveram Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things (2002) [ed. bras. Cradle to Cradle: criar e reciclar ilimitadamente, tradução Frederico Bonaldo, GG BR, 2013], descrevendo a importância de tratar os materiais como nutrientes biológicos* ou técnicos e de estender o “período de uso” de todos esses materiais. McDonough e Braungart encorajam uma abordagem de pensamento sistêmico, reenquadrando o design para torná-lo regenerativo e avançando constantemente de ser “menos ruim” para fazer “mais bem”. Eles rejeitam a ideia de que o crescimento é mau para o meio ambiente, lembrando-nos de que, na natureza, o crescimento é bom. 

	Em vez de “ecoeficiência”, eles almejam “ecoeficácia”, induzindo a inovação e a liderança para objetivos positivos. Abordagens ecoeficientes, demand-side (lado da demanda), só podem reduzir ou minimizar os danos. Ecoeficiência é simplesmente a prática de negócios sensata. Significa conceber um design sucinto, para gerar impactos positivos na saúde econômica, ecológica e social. O sucinto deve focar em abordagens supply-side (lado da oferta) e incluir valores e princípios Cradle to Cradle®. Designs com bons resultados incluem diversão, beleza e inspiração, e encorajam consequências ambientais abundantes e saudáveis. 

	O site resume os princípios Cradle to Cradle®27:

	
			
Saúde dos materiais: valorizar os materiais como nutrientes para ciclos seguros e contínuos. 

			
Reutilização de materiais: manter fluxos ininterruptos de nutrientes biológicos e técnicos. 

			
Energia renovável: impulsionar todas as operações com energia 100% renovável. 

			
Manejo da água: tratar a água como recurso precioso.

			
Justiça social: celebrar todos os sistemas pessoais e naturais. 

	

	O Cradle to Cradle Certified™ Product Standard (Padrão de Produto com Certificação Cradle to Cradle®) é gerenciado pelo Cradle to Cradle Products Innovation Institute, organização sem fins lucrativos, de código aberto.28 É um processo de melhoria contínua, que avalia o produto em função dos cinco princípios listados acima, e com uma faixa de níveis de realizações, para promover a melhoria contínua. 

	Economia circular

	A economia circular está se tornando cada vez mais sinônimo de Ellen MacArthur Foundation (EMF). A EMF é uma instituição filantrópica que trabalha com empresas, governos e organizações educacionais, a fim de acelerar a transição para a economia circular, a qual já tem muitos livros, trabalhos e vídeos que explicam e promovem a economia circular. A fundação atua em estreito entrosamento com os consultores da McKinsey e com grande variedade de empresas globais, que constituem o grupo CE100. Muitos dos importantes pensadores mencionados nas outras abordagens circulares também apoiam a EMF, oferecendo artigos on-line, aulas, palestras, e assim por diante. 

	O primeiro relatório importante da série Towards the Circular Economy (2012) desbravou novo território, avaliando as oportunidades econômicas e empresariais de um modelo circular restaurador.29 A economia circular se inspira na natureza, onde o resíduo de uma espécie é o alimento de outra, e a soma fornece energia. A Economia Circular “movimenta em ciclos materiais e produtos valiosos, produzindo-os e transportando-os usando energia renovável”.30

	Princípios: 

	
			
Resíduos = alimentos: nos sistemas vivos não existe essa coisa de “resíduos” – os resíduos de uma espécie se tornam alimentos de outra espécie. Um coelho morto é devorado por mamíferos ou pássaros predadores, e o que sobra é absorvido como nutriente pelo solo. Podemos reduzir os resíduos, redesenhando os produtos para que sejam reutilizados ou desmontados no fim da vida, mantendo sempre os produtos e os materiais em seu mais alto patamar de valor. 

			
Construa a resiliência por meio da diversidade: esse princípio usa a natureza como modelo, explicando que os sistemas vivos são diversificados, com muitíssimas espécies diferentes ajudando a sustentar o ecossistema contra os choques (p. ex., secas e enchentes). A natureza tem vasto conjunto de recursos, e pode compartilhar suas forças, promovendo a saúde total do sistema e criando resiliência. Empresas, países e sistemas econômicos podem explorar a diversidade para desenvolver resiliência e recursos. 

			
Use energia renovável: a economia circular envolve muitos atores que atuam juntos, gerando fluxos eficazes de materiais e informação, com todos os seus elementos cada vez mais impulsionados por energia renovável. 

			
Pense em sistemas: olhando para as conexões entre ideias, pessoas e lugares, de modo a criar oportunidades para as pessoas, os negócios e o planeta. 

	

	A EMF descreve quatro “blocos constitutivos” da Economia Circular31:

	
			
Design da Economia Circular: o design de produtos e sistemas requer uma abordagem diferente, para possibilitar a reutilização, a reciclagem e o “cascateamento” (o resíduo de um processo se torna input de outro) do produto. Isso requer competências, informação e metodologias avançadas. As áreas de foco incluem seleção de material e padronização ou componentes modulares. O design deve visar à durabilidade, à facilidade de reutilização no fim da vida, à classificação ou separação de produtos e materiais e à busca de possíveis subprodutos e usos para os “resíduos”. 

			
Modelos de negócio inovadores para substituir os existentes ou para aproveitar novas oportunidades: grandes empresas podem explorar suas características de escala e de integração vertical como meio de impulsionar a abordagem circular para o mainstream dos negócios convencionais. Além das ideias, também materiais e produtos serão fornecidos pelas disruptoras e start-ups; os líderes de marca e volume podem inspirar outros atores e acelerar a transição. 

			
Ciclos reversos: novos materiais e produtos cascateiam, e o retorno final dos materiais para o solo ou de volta para o sistema de produção industrial requer perspectiva cuidadosa e novas abordagens. Aqui se incluem logística, armazenamento, gestão de riscos, geração de energia e até biologia molecular e química de polímeros. Sistemas para produtos no fim da vida devem fornecer meios eficientes e eficazes de coleta, classificação, tratamento e segmentação, redução de “vazamentos” de materiais para fora do sistema, de modo a suportar o caso de negócio para o design circular. 

			
Capacitadores e condições sistêmicas favoráveis: mecanismos de mercado novos ou renovados podem encorajar a reutilização generalizada de materiais e aumentar a produtividade dos recursos. Formuladores de políticas, instituições educacionais e líderes de opinião populares precisarão promover essas ideias. Os exemplos incluem colaboração; novos incentivos; elaboração de um conjunto apropriado de normas ambientais internacionais; liderança pelo exemplo e escalada rápida; acesso a financiamentos. 

	

	Comparamos essas escolas de pensamento mais adiante, neste capítulo, enfatizando as diferentes prioridades de cada abordagem. 

	Outras abordagens de apoio

	Abordagens como biomimética, permacultura* e The Natural Step* (www.thenaturalstep.org) desenvolveram-se em paralelo às escolas de pensamento da economia circular, e podem ajudar a resolver problemas específicos, a fornecer diferentes perspectivas para resolver os problemas da economia linear, e a enriquecer as soluções da economia circular: 

	
			
Biomimética, conforme definição do Biomimicry Institute, é “uma abordagem à inovação que busca soluções sustentáveis para problemas humanos, imitando padrões e estratégias da natureza, de eficácia comprovada pelo tempo”.32


			
Permacultura, que surgiu na década de 1970, concebe maneiras de imitar os ecossistemas de florestas naturais, sobretudo no plantio de árvores, de modo a criar agroflorestas perenes, ou sistemas de “permanent agriculture”, ou “agricultura permanente”, daí o nome. O enfoque se transformou em ferramenta de pensamento sistêmico, para o projeto de paisagens, empreendimentos, prédios e comunidades de baixo consumo. 

			
The Natural Step é uma rede global de organizações sem fins lucrativos, que focam no desenvolvimento sustentável* e usam um arcabouço científico.33 Sua missão é acelerar a transição para uma sociedade sustentável, “em que indivíduos, comunidades, empresas e instituições progridem dentro dos limites da natureza”.

	

	Vemos exemplos dessas abordagens em todo o livro. 

	Escalada: empresas, think tanks, grupos de negócios

	Organizações e empresas progressistas estão adotando abordagens circulares, ao se afastarem de sistemas “extrair, produzir, descartar” e adotarem sistemas holísticos. O objetivo é reter recursos valiosos, regenerar ou, pelo menos, não fazer mal aos sistemas vivos (que fornecem nossos serviços essenciais), e equilibrar as necessidades da humanidade com as limitações de nosso planeta vivo. O Fórum Econômico Mundial (FEM), a União Europeia (UE) e a China estão pesquisando, investindo e promovendo a economia circular. 

	Fórum Econômico Mundial 

	Em 2014, o FEM, com o apoio de pesquisas e ideias da Ellen MacArthur Foundation e da McKinsey, lançaram uma iniciativa conjunta de “escalada” da economia circular, o Projeto MainStream (Project MainStream).34 Presidentes (CEOs) de nove empresas globais – Averda, BT, Tarkett, Royal DSM, Ecolab, Indorama Ventures, Philips, SUEZ e Veolia – lideram o projeto, que foca em: 

	
			Impasses sistêmicos em fluxos de materiais globais, muito grandes ou muito complexos para serem superados isoladamente por empresas, cidades ou governos. 

			E “capacitadores” da economia circular – por exemplo, tecnologias digitais. 

	

	União Europeia

	A UE anunciou seu plano de ação de economia circular, Closing the Loop (Fechando o Loop), em dezembro de 2015.35 Ela vê a transição para uma economia mais circular como contribuição essencial para uma economia sustentável, de baixo carbono e eficiente em recursos, gerando novas vantagens competitivas sustentáveis para a Europa. Aí se incluem manter o valor de materiais, recursos e produtos na economia, durante o maior tempo possível, com a minimização de resíduos. A economia circular pode proteger as empresas contra a escassez de recursos e a volatilidade de preços, criando oportunidades para o desenvolvimento de métodos de produção e consumo inovadores e eficientes. Também envolve a criação de empregos locais, de oportunidades de integração social, de economia de energia e de prevenção de danos irreversíveis, como resultado do consumo de recursos com mais rapidez do que a capacidade de recuperação da Terra. A UE reconhece que as empresas e os consumidores são essenciais para impulsionar a economia circular e que ambos devem desempenhar papel de apoio fundamental, abrangendo arcabouço regulatório e sinalização de caminhos para a frente, com ações ambiciosas, amplas e concretas, antes de 2020. 

	China

	O primeiro estágio da economia circular da China começou em 1998, a partir de estudos conceituais acadêmicos.36 O segundo estágio incluiu produção limpa e parques ecoindustriais, apoiados por um órgão público de proteção ambiental em expansão. O terceiro estágio, que se iniciou em 2006, caracterizou-se pelo reconhecimento da economia circular como modelo de desenvolvimento alternativo. A “lei de promoção” da economia circular na China consiste em dissociar o crescimento econômico do consumo de recursos e da emissão de poluentes, e ajudar o país a saltar para um arcabouço econômico mais sustentável. 

	Consultores globais

	Entre as grandes empresas globais de consultoria em gestão, a McKinsey & Company talvez seja a mais ativa na economia circular. Além de já ter publicado vários trabalhos sobre o tema, é parceira de conhecimento da EMF, e contribui com pesquisas e insights para muitos dos relatórios da EMF e do FEM.37 A PricewaterhouseCoopers (PwC) inclui “soluções de economia circular” como parte de seus Serviços de Sustentabilidade, e participa do projeto Great Recovery,38 da Royal Society for the Encouragement of Arts, Manufactures and Commerce (RSA).

	A Accenture publicou um infográfico39 e um relatório,40 destacando “as principais organizações que estão adotando modelos de economia circular para dissociar crescimento econômico e fontes de recursos”. Também participa de programas de pesquisa, e trabalha com instituições como FEM, Young Global Leaders Forum e outras, explorando as transições e as transformações necessárias para criar a economia circular. 

	Importantes empresas globais também estão fazendo investimentos significativos na economia circular, elaborando maneiras de auferir valor de seus processos e de seus resíduos de fim de vida. 

	
	Renault: reciclagem e remanufatura*

	O blog empresarial da Renault, Economia circular: recicle, reutilize, Re-nault!, define a economia circular como “o máximo em programa de reciclagem, no qual o ideal é que nada vá para o lixo”.41 Exemplos de seu progresso até agora são: 

	
			Em 2014, o carro Renault Espace era 90% reciclável. 

			Todos os carros do ano de 2014 incluíam 30% de materiais recicláveis. 

			A fábrica francesa da Renault, Choisy-le-Roi, remanufatura componentes, que chegam a 75% nas caixas de marcha e a 38% nos motores. 

			A fábrica francesa usa componentes remanufaturados exclusivamente para o reparo de veículos em uso, testando todas as partes para garantir a qualidade e o desempenho. 

			A prática de remanufatura na Choisy-le-Roi começou em 1949, e o mix expandido de componentes inclui injetores, bombas de injeção e turbocompressores.42


			A Renault também está investindo na reciclagem de carros em sua subsidiária INDRA, desmontando veículos em fim de vida para acessar partes sobressalentes, possibilitando a reciclagem de componentes e materiais.* 

	

	

	
	Philips: serviços e desempenho

	A Philips vê a “transição da economia linear para a economia circular como condição fronteiriça necessária” para um mundo sustentável.43 Inovações circulares em reutilização de materiais, componentes e produtos, assim como novos modelos de negócio, baseados em soluções e serviços, criam valor ao reduzirem custos e ampliar mercados. 

	A Philips enfatiza algumas tendências globais, que envolvem desafios e oportunidades. 

	
			Custos e disponibilidade de recursos: o “fim da era de petróleo e de materiais baratos” significa que usar menos não é suficiente, e as empresas enfrentam os riscos da volatilidade de preços. 

			A expansão da “classe média”, com a inclusão, até 2030, de 3 bilhões de pessoas, principalmente nas economias emergentes, aumentando a demanda (e, portanto, os resíduos). 

			
Big data,* propiciando níveis mais profundos de inteligência de mercado e de compreensão do comportamento dos consumidores, e transformando a escala e os métodos de solução de problemas. O big data ajuda a compreender onde estão as coisas na economia, em que consistem, e sua condição ou estado. 

			A renovação e o reforço da legislação e da governança, em resposta ao espalhamento de materiais tóxicos, à ampliação dos aterros sanitários e a outros desafios. As empresas estão reagindo com inovações no design de produtos e nos materiais. 

			Mudança nos modelos de consumo, à medida que os consumidores priorizam o acesso e o desempenho, abrindo mão da propriedade. 

			As relações substituem as transações. As mídias sociais e o comércio multicanal estão aumentando o engajamento e as conexões entre marcas e consumidores. 

	

	

	A Philips oferece exemplos de desenvolvimentos em sua economia circular, inclusive em seu sistema Diamond Select Advance, que oferece produtos de assistência médica recondicionados e renovados, como aparelhos de imagem por ressonância magnética (MRI). Exemplo bem divulgado é a sua solução de iluminação LED pay-per-lux, em que a Philips fornece luz como serviço e se responsabiliza pelo desempenho da iluminação. 

	
	
	H&M: fluxos de recuperação circular

	A marca de moda global H&M lançou sua iniciativa Closing the Loop (Fechando o Loop), explorando as tendências de roupas vintage e retrô. “Literalmente, converteremos a sua roupa velha em novos trajes, para evitar que a moda vá para o lixo.”44 O conceito consiste em coletar, reutilizar e converter as roupas em algo novo. Eles alegam que essa é a maneira mais rápida e fácil de a indústria da moda reduzir significativamente o consumo de recursos e o lançamento de resíduos em aterros sanitários. A H&M já lançou um programa de Garment Collecting (Coleta de Roupas), e pode misturar cerca de 20% das fibras recicladas em novos fios. 

	

	
	
		IKEA: usar menos, usar renováveis, usá-lo mais, usá-lo novamente

		Durante uma palestra numa conferência do The Guardian, Steve Howard, chefe de sustentabilidade da IKEA, disse: 

		Se lançarmos um olhar global, nós, no Ocidente, provavelmente já atingimos o peak stuff. Falamos em pico do petróleo. Eu diria que já atingimos o pico da carne vermelha, o pico do açúcar, o pico de tudo; enfim, o peak stuff... o pico de móveis e utensílios para o lar, inclusive... construiremos cada vez mais uma IKEA circular, onde é possível reparar e reciclar produtos.45 

		Na Estratégia Positiva de Pessoas e Planeta, da IKEA,46 dois dos três eixos envolvem temas de economia circular: 

		
				“Inspirar e capacitar milhões de clientes a viver uma vida mais sustentável em casa.” O objetivo da IKEA é desenvolver e promover produtos e soluções que ajudem os clientes a poupar ou gerar energia, a reciclar ou reduzir o consumo de água, e a classificar ou reduzir resíduos. Os exemplos incluem trocar toda a linha de produtos de iluminação pela tecnologia LED, em 2015. A iluminação LED consome até 85% menos energia do que a iluminação incandescente, e as lâmpadas LED podem durar até 20 anos. Todas as torneiras de cozinha da IKEA incluem recursos para reduzir o fluxo da água, reduzindo o consumo em até 40%. As torneiras de banheiro agora incluem funções de economia de energia e de partida a frio. 

				“Buscar a independência de recursos e de energia”. A IKEA reconhece a importância de garantir o acesso duradouro a matérias-primas sustentáveis, com o intuito de exercer impacto positivo nas comunidades onde se abastece de insumos. A IKEA visa a usar recursos dentro dos limites da Terra, a promover a eficiência energética em toda a sua cadeia de valor, e a produzir energia renovável para equilibrar seu consumo. No caso de produtos que dependem de recursos florestais, a IKEA, em 2015, captava 50% da madeira que consumia em fontes sustentáveis (certificada pelo Forest Stewardship Council –FSC, ou reciclada), e até 2020, pretende expandir essa meta para 100% de madeira, papel e papelão. Também em 2015, a IKEA comprava todo o seu algodão em fontes sustentáveis (como a Better Cotton Initiative e o e3 Cotton Programme).

		
			
		O relatório da IKEA a descreve “convertendo-se para a economia circular [...] onde os resíduos são eliminados num ciclo de reparo, reutilização, renovação e reciclagem”.47 A IKEA vê o fechamento do loop como iniciativa com enorme potencial para gerar impactos positivos, ao mesmo tempo em que envolve um grande desafio.48 Uma IKEA circular significa foco em: 

	
			Desenhar produtos para a circularidade: prolongar a vida do produto, projetando-o para a facilidade de sobreciclagem e reciclagem, oferecendo aos clientes soluções claras e simples para o reparo e reutilização de móveis e utensílios para o lar. Os produtos usados se tornarão “bancos de materiais” para o futuro. 

			A cadeia de suprimentos se transformará em cadeia de recursos, melhorando a capacidade de usar materiais secundários (recuperados de produtos pós-uso), aumentando, assim, a demanda, a disponibilidade e o uso de mais materiais reciclados para estimular o setor de reciclagem. 

			Novas opções para o aluguel, compartilhamento ou revenda de produtos: ao analisar listagens de produtos de segunda mão na eBay e encontrar cerca de 80.000 para venda a qualquer hora, a IKEA percebeu que seus clientes estavam descobrindo valor em mercados de produtos usados. Em vez de ignorar ou desencorajar essa prática, a empresa decidiu promovê-la, simplificando as maneiras de comprar peças sobressalentes e fazer o download de manuais de produtos.49 

	

	

	Exploramos mais desses exemplos na Parte dois. Em todo o livro, estudos de caso e “perfis” cobrem uma gama de setores e lugares, variando de “megamarcas” globais a empreendedores e empreendimentos sociais. 

	A economia circular: estrutura genérica

	As várias abordagens a negócios “circulares” e a modelos econômicos atribuem ênfases ligeiramente diferentes aos principais componentes. Elas compartilham vários princípios comuns, com o objetivo de:

	 

	
			Estender a vida dos materiais e produtos, onde possível, ao longo de vários “ciclos de uso”.

			Adotar o enfoque “resíduos = alimentos” para ajudar a recuperar materiais e garantir que os materiais biológicos que retornam à Terra sejam benignos, não tóxicos. 

			Reter a energia, a água e outros inputs de processos embutidos no produto e no material, por tanto tempo quanto possível. 

			Adotar métodos de pensamento sistêmico no desenho de soluções. 

			Regenerar ou pelo menos conservar a natureza e os sistemas vivos.

			Promover políticas, tributos e mecanismos de mercado que encorajem o stewardship do produto, por exemplo, políticas e normas do tipo “o poluidor paga”. 

	

	Quadro 1.1: Abordagens à economia circular – comparações
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	Legenda: y = incluído; Y = forte ênfase; outro texto = referência parcial

	Também: Economia do desempenho: mantém materiais técnicos fora da biosfera; trabalhos ligados a recursos ou a inputs de energia; Países industrializados “desmaterializam”, permitindo o desenvolvimento de outros países; Economia Azul: gravidade é a principal fonte de energia. 

	O Quadro 1.1 compara os princípios das diferentes escolas de pensamento, e visa a orientar quanto às suas diferentes ênfases, em vez de oferecer descrições detalhadas das posições de cada uma em relação aos princípios. Algumas abordagens enfatizam “fechar o loop”, no sentido de recuperar os produtos, partes e materiais para reutilização ou para fabricação de novos produtos. Neste livro, diferenciamos entre fluxos circulares de “loop fechado” e de “loop aberto”,* e exploramos as diferenças no Capítulo 2. 

	Integramos aqui as principais abordagens, em uma “estrutura da economia circular”, genérica, apresentada na Figura 1.4. Essa estrutura tem seis blocos: inputs circulares, design do produto, design do processo, fluxos circulares, modelos de negócio e, finalmente, capacitadores e aceleradores. Consideramos sucintamente cada um deles neste capítulo e os analisamos em detalhes nos Capítulos 2 e 3. A bem da consistência, usamos “economia circular” ao nos referirmos à abordagem consolidada genérica, ou Economia Circular para denotar, especificamente, a abordagem descrita pela Ellen MacArthur Foundation. 

	Figura 1.4: Framework da economia circular
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	Fonte: © Catherine Weetman

	Inputs circulares

	Significa projetar o produto para usar recursos sustentáveis em sua lista de materiais.* Estes devem ser seguros, não tóxicos, renováveis e, de preferência, reciclados. A especificação de materiais substitutos potenciais pode reduzir o risco de possíveis faltas de suprimentos, melhorando a segurança do fornecimento. 

	Design do produto

	O bom design poderia promover a longevidade, possibilitando que o produto dure mais, na primeira “vida” (ou ciclo) e nas subsequentes, de modo a ser usado sucessivas vezes, por mais tempo. É fácil desmontá-lo e repará-lo? O design deve capacitar e encorajar fluxos circulares, para manter o produto, as partes e os materiais circulando, com o maior valor possível, em sucessivos ciclos, os mais longos possíveis? O design deve simplificar a desmontagem ao fim de cada ciclo de uso, para permitir acesso fácil aos recursos futuros. 

	Design do processo

	O processo de manufatura deve incluir o planejamento de fluxos circulares, de modo a preservar “nutrientes” para uso futuro. Também precisam minimizar o uso de recursos, tanto de materiais quanto de inputs de processo, como energia, água e outros adjuvantes, que se transformam em recursos incorporados* no produto. Você pode criar ou desenvolver subprodutos e coprodutos? Você é capaz de remanufaturar* ou renovar produtos para novos ciclos de uso? Você conseguiria desenvolver fluxos simbióticos, de ida e volta, com outros setores de atividade, benéficos para todas as partes? 

	Fluxos circulares

	Como você recuperará os produtos, partes ou materiais, sem perder valor nos fluxos reversos? 

	Qual seria a melhor maneira de estabelecer fluxos circulares, ou de “recuperação de saída” (output recovery)? Aqui se incluem: 

	
			opções de reutilização, em que o produto é revendido ou compartilhado; 

			remanufatura, para que o desempenho do produto seja compatível com o outro “novo”, numa segunda vida; 


			
reciclagem, para que os materiais ou componentes sejam usados em outro produto. 

	

	Modelos de negócio

	Os modelos de negócio e as estruturas comerciais podem promover a circulação do produto, partes ou materiais. Aqui se incluem modelos de serviço para substituir a propriedade, como pay-per-use,* lease and hire (leasing e aluguel), compartilhamento, e sistemas de troca. Reparos, manufatura, reciclagem ou revenda também podem formar a base do modelo de negócio. 

	Capacitadores e aceleradores

	É possível se beneficiar com “capacitadores” e “aceleradores”, ao longo de toda a cadeia de valor. Os capacitadores incluem “química verde”,* para melhorar a escolha de material ou ajudar no desenvolvimento de subprodutos; abordagens de biomimética, para o design de produtos e seleção de materiais; código aberto e abordagens de pensamento sistêmico. A tecnologia abrange computação na nuvem (cloud computing),* internet das coisas (Internet of Things – IoT)* e tecnologia de sensores (sensor tecnologies), big data, impressão 3D,* apps móveis (mobile apps)* e plataformas de compartilhamento e internet móvel (mobile internet).*

	As abordagens de stewardship do produto* estão ajudando a acelerar a transição. Os exemplos incluem avaliações do ciclo de vida (life-cycle assessments)* do produto, padrões éticos e certificações, e melhor compreensão das pegadas de recursos e das fontes de material sustentável. Iniciativas da indústria colaborativa, como Round Table on Responsible Palm Oil, ou Better Cotton Iniciative, podem ajudar a acelerar a disponibilidade de recursos renováveis mais sustentáveis. 

	Políticas públicas e legislação também são úteis, com o governo regulando e tributando o stewardship do produto ou responsabilidade estendida do produtor,* e induzindo as empresas a assumir os custos externalizados, como poluição. 

	O enfoque da economia circular é apoiado por conceitos baseados em eficiência dos recursos, ou ecoeficiência, sustentabilidade, responsabilidade social da empresa (RSE) (corporate social responsibility – CSR),* triplo resultado (triple bottom line);* mas essas visões mais restritas não são tão sistêmicas e amplas quanto a da economia circular, e podem ser classificadas como estratégias encorajadoras, que são “menos ruins”, em vez de fazerem “mais bem”. 

	Resumo

	Mostramos os indutores do conceito de economia circular e como ele evoluiu. Também apresentamos alguns exemplos de empresas e organizações que estão investindo em economia circular. Como poderíamos sintetizar a ideia de economia circular? Cada uma das diferentes escolas de pensamento tem sua própria definição – e também há uma definição criada por crowdsourcing (contribuição ou colaboração coletiva), no estilo da Wikipédia, promovida pela Open Source Circular Economy Days50: “Economia circular é o conceito de uma economia verdadeiramente sustentável, que funciona sem resíduos, poupa recursos e atua em sinergia com a biosfera.* Em vez de encarar as emissões, os subprodutos e os bens danificados ou indesejados como “resíduos” ou “lixo”, esses itens, na economia circular, tornam-se matéria-prima e insumos para um novo ciclo de produção”. 

	
		“[...] os bens de hoje se transformam nos recursos de amanhã, a preços de ontem.”

		professor walter stahel51

	

	Kresse Wesling,52 de Elvis & Kresse, ofereceu um breve projeto detalhado do “produto perfeito”, apresentado na Figura 1.5: ele deve ser feito de componentes (como o Lego); projetado para desmontagem e recirculação; pode ser customizado ou atualizado (no modo “do it yourself” – DIY); e engajador, trocável, compartilhável, e reparável – para ter “vida própria”. 

	Figura 1.5: O produto perfeito
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	Fonte: Atributos do produto perfeito, com permissão de Kresse Wesling MBE, Elvis & Kresse
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