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"0 desperdicio e a polui¢do ndo sdo acidentes, sdo

consequéncias de decisées tomadas na fase de

projeto”.

Fundacao Ellen MacArthur, n.d.




APRESENTACAO

Diante dos crescentes desafios ambientais e sociais, os projetos sustinheis
avancaram substancialmente nos ultimos anos, ao ponto das preocupagdes com a
sustentabilidade ndo serem mais consideradas como uma questdo de uma area de
conhecimento especifica, mas multidisciplinar, multidivisional e multifacetada.

Os Estados Unidos, com a heranga de Carson e Hardin, saem na frente criando
um dualismo de ideias, no momento em que a circularidade é abragada, no ambito
da abordagem da gestdo sustentavel de materiais (GSM), pela maior agéncia de meio
ambiente do mundo a EPA - (Escritério para Assuntos Ambientais) e, integrando
desse modo as demais agéncias americanas que come¢am em 2009, a perseguir o
modelo circular sustentavel. No Brasil, a economia circular comegou recentemente,
ja na era millennial, através da Politica Nacional dos Residuos So6lidos (PNRS),
instituida pela Lei 12.305/2010, e como atores intervenientes tem-se os governos
federal (os ministérios), estaduais e municipais, o setor privado e a sociedade civil
(ONG e civis). No entanto, esse efeito s6 é sentido em 2018.

A "Economia Circular”, alcunhou-se em diferentes formas e formatos e, a
primeira vista, aparece como uma abordagem inovadora. A discussdo sobre a
circularidade dos recursos de per si faz refletir, lato sensu, sobre questées como:
Onde estamos na pratica? No discurso cotidiano se fala sobre a
sustentabilidade? Quais os modais de uso sustentavel? e o mais importante O
que é necessario, em termos de conhecimento e ferramentas, para enfrentar
os complexos desafios interdisciplinares que este discurso impoe?

E do senso comum que em varias poténcias mundiais tenham, nas bases de
suas economias, fluxos lineares de materiais, principalmente nos setores de
transformacgdo mais ligados as inovagdes tecnoldgicas como: eletro-eletronicos,
comunicacgdo, transportes, materiais de construcao e téxteis. Isso posto, sem uma
acdo imperativa, espera-se que os residuos globais apenas aumentem e se
aglomerem, a guisa disso a IUCN (International Union for Conservation of Nature)
disse que até 2060, 70% das areas habitaveis seriam cobertas de lixo descartavel, e

0 mais dramatico é que se espera ainda muito mais do que isso, pois a utilizacao




global de materiais continua crescente a uma taxa para mais do dobro do
crescimento populacional.

Percebe-se, nessa prelecdo que os fluxos lineares de materiais ndo sdo apenas
uma questdo de ganhos ou perdas (econdmicos) de produtos e materiais, mas
também sdo inconsisténcias informacionais que afetam as politicas sociais e
ambientais. As inconsisténcias econdmicas dadas as "fronteiras planetarias" sao
uma das principais causas dos desafios do ndo sustentaculo humanos, e provocam
pobreza e fome. Somados a isso, os fatores climaticos de mais de 50% de todos os
gases, a exemplo do efeito de estufa, sdo estimados como deriva¢gdes da ma-gestao
de materiais na economia de forma genérica. Uma solu¢do proposta, pelo PNUMA e
pela IUCN, é a transi¢do para uma nova economia, chamada de circular, na qual os
produtos ndo sdo descartados, ao invés, o seu valor econdmico e ambiental sao
(re)incorporados, retidos e (re)valorados, durante o maior tempo possivel num
sistema de ciclo fechado. Isto é conseguido através, por exemplo, da re-utilizacdo, da
re-paracao e da re-fabricacdao de produtos, ou re-ciclagem.

Nas ultimas décadas, os projetistas, cada vez mais, realizam atividades
estratégicas, tais como desenvolver visdes estratégicas, facilitar didlogos entre os
atores econdmicos, oportunizar o debate de novos negdcios (empreendedorismo),
utilizando abordagens do chamado design participativo (por exemplo, codesign).
Logo, o sucesso desses esforcos de design, enquanto circularidade econémica, prevé
a relacdo de objetos fisicos, em rede de empresas, permitindo rotatividade e nao-
perecivibilidade de insumos. O papel destes novos arquitetos é facilitar processos
de design colaborativo no contexto de todo o sistema e toda a economia circular.

Muitos dos autores aqui abordados, sugerem que a economia circular,
contribui radicalmente para novas oportunidades de negdcios para empresas e
paises. As novas formas de empresas podem conceber modelos de negocio
‘circulares', chamados de Lean PSS- Product Service System, para capitalizar
oportunidades, concentrando-se na retencao de valor incorporado em produtos e
materiais. Levantou-se aqui a tese do valor do modelo de negocio para o meio
ambiente, é criado pela relacdo inovativa: Cliente - Produto - Tempo.

0 nosso texto, também explora diversos instrumentos microeconémicos para
ajudar a integrar a circularidade em modelos de negbcios arrojados e

multidivisionais.




Uma descoberta chave sdo as metas-foco no cliente (MFC). Para a retengao
de valor tém-se um potencial de reducdo significativo de impacto ambiental, que
pode ser um caso de negocios que pode gerem emprego, e valor adicional para o
cliente. No entanto, esse valor nao é criado por defeito, mas por acdes de valoracao
em cadeia do tipo ageis e hibridas. Varias sdo as recomendagdes para assegurar a
criacdo de valor ao longo dos varios processos e sdo fornecidas as dimensdes de

valor. Para ajudar os praticantes a integrar a circularidade no contexto atual.
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CAPITULO |
INTRODUCAO

As economias industrializadas fundamentaram-se na o6tica da transformacio de
recursos em desperdicio. As matérias-primas (in-puts) sdo transformadas em artefatos como
produtos (out-puts) e edificacdes, e sdo entdo vendidos, usados e descartados (ou
desconstruidos), esse modelo econémico, também, é chamado de economia linear, pois no seu
esteio basilar fundamenta-se no principio take-make-dispose. Esse principio sobrepujou um
consumo perpétuo de recursos para sustentar a viabilidade econémica ad infinitum. Creditou-
se a essa época, a ideia de recursos naturais, portanto, infinitos, onde estes embarcavam, em
uma concep¢do sistémica descartavel e destruidora da capacidade regenerativa da natureza
(grandes lotes de produ¢do em curto e médio prazos). Consequentemente, isso também
contribuiu para que alguns dos maiores reptos globais, enfrentados pela sociedade humana,
hodiernamente, tivessem culminancia no esgotamento dos recursos naturais, nas endemias, na
desagregacdo, e num mundo mais pobre. O lixo, stricto senso, deriva tudo isso: problemas
significativos de desperdicio e degradacao ambiental criados por um agigantamento industrial
intenso, sem percepcao das condi¢des de limitacdo ambiental.

Apesar das diligéncias substanciais para promover, o desenvolvimento sustentavel nas
ultimas quatro décadas, e mais fortemente, na era millennial (formagdo de ilhas de lixo),
principalmente nos paises consumidores de produtos, e aqueles com abundancia de recursos
naturais, causam externalidades e queda na retroalimentacao, pois estes materiais sao
integrantes de uma cadeia de transformacao direta e indireta, o lixo continua sendo produzido
mais e mais. Essa dificuldade associa-se, também, ao trato das politicas publicas de manejo e do
processamento circular.

Outrossim, a crescente demanda por mais recursos para atender a dinamica das cidades.
A demanda global por recursos materiais tem aumentado de forma constante nas ultimas
décadas, e estd projetada para dobrar até 2050 (IBGE). Em 2005, apenas 6% de todos os
materiais processados pela economia global foram reciclados e contribuiram para o
fechamento de circuitos de recursos (Haas, 2015).

Nos ultimos anos, o modelo de economia circular, tornou-se aliado ao movimento de
sustentabilidade global e ganhou pujanga através da compreensao de que o desperdicio é um

conceito econdmico de custo, e ndo é eliminado sendo atribuindo valoracdo econdomica e
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mantendo produtos, componentes e materiais na sua maior utilidade e previsao de valor em
todos os momentos de reinserg¢ao industrial.

Um projeto sustentdvel requer manutengdo, reparo, reutilizagdo, remanufatura e
reciclagem de longa duracao, e, portanto, a natureza da visao circular da economia.

A dissociagdo dos conceitos de crescimento econdmico e desenvolvimento econdmico é
fator chave para se compreender o esgotamento dos recursos naturais e a degradagdo
ambiental. Embora, a ideia de fechar circuitos de recursos ndo seja necessariamente nova, ela
tem sido popularizada nos ultimos anos por ONGs (organiza¢des ndao governamentais) como a
Fundacao EllenMacArthur e ganhou um lugar nas agendas politicas de toda a Europa, pois é
vista como uma forma de implementar o desenvolvimento sustentavel, sem limitar o
crescimento econdmico (Comissdo Européia, 2014a, 2020a). Apesar dos ambiciosos planos, em
nivel global, dadas as diferentes agendas de desempenho (agendas 21 e derivagdes), ainda ha
confusao entre os indices econdmicos e seus resultados.

Um elemento extraordinario sdo as barreiras técnico-econémicas que varios estudos
levam em consideracao e que sdao importantes para se delimitar as cadeias de valor, e o
interesse dos consumidores. Esse desafio adicional para aimplementagdo da Economia Circular
é proprio do conceito interpretado pelos diferentes atores (Blomsma & Brennan, 2017) e o
tema da falta de clareza e debate conceitual e terminolégico (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017;
Korhonen, Nuur, Feldmann, & Birkie, 2018). Portanto, aabordagem da EC ndo € imune as falhas,
mau uso, ambivaléncia e lavagem verde (Sauvé, Bernard, & Sloan, 2016).

Isto levanta questdes sobre "que versao" de uma Economia Circular (EC) ira se consumar
no futuro préximo, e se de fato esta abordagem carreia as preocupacdes ambientais,
estabelecendo uma mudanca sistémica na forma como se percebe os recursos e seus ciclos de
vida, seja nas mudangas incrementais, ou na mudancga do design.

A economia circular vem se tornando mais do que uma "palavra-chave no jargdo da
sustentabilidade", onde comumente se levanta questdes sobre o papel o qual o design! poderia
desempenhar, na transicdo econdmica, e o que os designers poderiam contribuir para a
implementacdo holistica, do conceito desta, abordando para tanto as barreiras que existentes.

Apesar da ambivaléncia em torno da EC, parece haver um consenso na academia e na
politica econdmica de maneira generalizada, de que o design desempenha um papel importante

na transicdo para uma EC (De los Rios, Charnley, Sundin, Lindahl, & Iljomah, 2017). O design?,

1 Entenda-se aqui por desenhistas industriais, engenheiros civis, engenheiros de producéo, arquitetos.

2 Esta visdo é frequentemente apoiada pela alegacdo de que 80% do impacto ambiental dos produtos é determinado na fase de
projeto (De los Rios et al. 2017), e o papel do projeto na transicdo EC também é considerado particularmente impactante no
contexto do ambiente construido.
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definido como o processo pelo qual criamos os ambientes materiais, espaciais, visuais e
experimentais, tem influéncia direta no impacto ambiental de artefatos como produtos de
consumo e edificios.

No entanto, para os projetistas, que incluem tanto designers de produtos quanto
arquitetos, a EC impde muitos desafios que exigem abordagens inovadoras. Projetar produtos
e edificios que funcionam em um ciclo fechado de recursos exigird que os projetistas, mais do
que nunca, antecipem como tais artefatos poderdo funcionar e mudar ao longo do tempo e
conceitualizar todo o ciclo de vida do produto, incluindo o projeto, a produgdo, o uso e a fase de
fim de vida (EoL3) de forma simultanea e coerente. Entretanto, estudos recentes indicam que
estes desafios técnicos podem ndo formar as principais barreiras para uma EC (Kirchherr et al.,
2018; Ritzén & Sandstrom, 2017; Rizos et al.,, 2016). Ao invés disso, apds décadas de operacao
em silos tradicionais, a EC desafia as empresas tradicionais e entrantes a colaborar em nivel
sistémico (Pieroni, McAloone, & Pigosso, 2019). Afinal, a implementag¢do bem sucedida de uma
EC nao depende somente de atores individuais que ja nascem 'circulares’, mas sim do projeto
de sistemas que sdo 'circulares’, que dependem de numerosos interessados e também exigirdao
novas formas de trabalho, novos parceiros comerciais, novos papéis para parceiros existentes
e novos tipos de colaboracdo entre os interessados (Aminoff, Valkokari, & Kettunen, 2016).
Portanto, o sucesso dos esfor¢os da EC depende do estabelecimento de redes de colaboracao
resilientes dentro da cadeia de valor para fechar o ciclo.

Chama-se a atenc¢do, para o papel que os projetistas (poderiam) desempenham
conectando os atores (stakeholders) e promovendo a colaboragdo para a inovagdo orientada
pela EC e como esta colaboracao é abordada dentro do processo de design. Além disso, a
colaboragdo ndo é importante apenas durante o processo de design, mas também durante e
apds os ciclos de vida dos produtos, edificios, componentes e materiais. No projeto, representa
tanto um desafio quanto uma oportunidade. Na verdade, a colaboracdo ndo é novidade no
processo de projeto, que sempre foi um processo dindmico que apresenta trabalho em equipe,
interacdo com as partes interessadas e o equilibrio das demandas (muitas vezes conflitantes).

Os estudos antecedentes, sobre economia circular, convergiram principalmente para o
desenvolvimento de métodos, ferramentas e estruturas para apoiar o design circular e
investigaram as mudancas nas funcdes e competéncias exigidas aos designers em uma EC
(Andrews, 2020; N. M. P. Bocken, de Pauw, Bakker, & van der Grinten, 2016; De los Rios et al,
2017; den Hollander, Bakker, & Hultink, 2017; Mestre & Cooper, 2017; Moreno, De los Rios,

3 Acréstico que significa End of life - tltima parte do ciclo de vida do projeto, o que se considera decision-making methods.
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Rowe, & Charnley, 2016; Sumter, Bakker, & Balkenende, 2018; Wastling, Charnley, & Moreno,
2018). A questdao de hoje, portanto, se direciona para questionar se os conhecimentos,
ferramentas e métodos disponiveis apoiam suficientemente a pratica de projetos e curriculos*
para enfrentar os complicados desafios encontrados na pratica, que muitas vezes exigem
colaboragao interdisciplinar e co-criagao.

A nogao de fluxos de recursos, em circuito fechado, e o papel do design, na formulagao
de solugdes (tangiveis e intangiveis) que podem ajudar na transicdo circular de muitas
maneiras representam um "problema perverso" (Rittel & Webber, 1973). A transi¢do para tal
sistema nao é (apenas) um desafio para engenheiros ou desenhistas industriais, mas um desafio
complexo que encampa a sociedade como um todo e, portanto, requer uma mudanga sistémica
na maneira como todos percebem e utilizam os recursos naturais e a energia, isso posto nao
parece ter uma solucao clara que derivada de métodos cientificos ou de engenharia de
investigacdo, pois trata-se de um problema perverso.

Um problema perverso®, ndo tem uma solucdo clara, porque é parte do tecido social em
que ndo se encontra uma solucao simples, pois trata-se de um quebra-cabeca, que gera ondas
de consequéncias, produzindo repercussdes potencialmente indesejaveis, gerando novos
problemas que requerem constantemente novas solugdes.

Embora a ideia de fluxos de recursos em circuito fechado nao seja nova, o recente
ressurgimento do conceito na forma da abordagem contemporanea da Economia Circular tem
sido liderado principalmente por profissionais em ambientes empresariais, politicos e
societarios como a Fundagdo Ellen MacArthur, a Comissdo Européia para o meio ambiente, a
UNEP (PNUMA), o GreenPeace, a WWF e WWF-Brasil, UNCTAD, constituindo, juntamente com
o pensamento dos 10 Rs.

Do ponto de vista académico, as discussdes conceituais sobre a EC ainda estao em sua
infancia (Korhonen, Nuur, et al.,, 2018) e existe uma pluralidade de interpretagdes e definigdes
(Kirchherr et al., 2017).E, portanto, improvavel que os primeiros adotantes e lideres de
pensamento na pratica de design circular tenham formado suas proéprias interpretacdes e

definicdes dentro do contexto de suas préprias praticas individuais, e que podem ndo estar

4 Aqui nos referimos de fato aos curriculos académicos. Esta a academia, preparada para langar profissionais para atuar na
economia circular.

5 Pesquisas anteriores indicaram que as principais barreiras para uma transi¢do para uma EC ndo estdo relacionadas a
tecnologia, mas sim a cultura (por exemplo, culturas empresariais hesitantes, falta de interesse e conscientizacdo do
consumidor e uma vontade limitada de colaborar dentro da cadeia de valor; Kirchherr et al. 2018). Tais "problemas perversos"
ndo podem ser modelados com precisdo e tratados através das abordagens reducionistas da ciéncia e da engenharia devido as
perspectivas conflitantes das partes interessadas e, portanto, uma abordagem de engenharia para tal problema fracassaria
(Zimmerman, Forlizzi, & Evenson, 2007).
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evidentemente alinhadas com os objetivos subjacentes de uma EC e desenvolvimento

sustentavel.
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CAPITULON &
O CONCEITO DE ECONOMIA

CIRCULAR: ORIGEM E PREAMBULOS

N5y
W
S

= KO
0T
o

7

A economia de ciclo fechado (circular) surgiu pela primeira vez no trabalho de Boulding

(1966), e foi mais tarde desenvolvido por Stahel e Reday-Mulvey (1976). Foi esta S
I
7.
! A
processos enxutos, Fontgalland (1999)). As ideias foram mais desenvolvidas, nos anos 90, por C{%/\
i

70k
1%}3

conceitualizacdo que a tornou influente nas politicas industrial alema e japonesa®, durante as
décadas de 1980 e 1990 (Moriguchi 2007; Bilitewski 2007) e encorajou a ado¢do de principios

circulares (como por exemplo a economia guiada puxada pela demanda e a redefini¢do de

ecologistas industriais (Chertow, 2007), resultando no surgimento dos conceitos de simbiose

industrial com economias baseadas em servigos PSS. 508

ez

LM =
A ideia, da economia circular, alerta para os limites da capacidade dos recursos naturais %le,/
I i <

no planeta, alinhando-a as ideias da Agenda 21. De acordo com o PNUMA (Programa das Nag¢des

7

Unidas para o Meio Ambiente) 2012, os recursos estao acabando e muitos padrdes de consumo D

sao fundamentalmente insustentaveis (Shove 2010; McDonagh e Prothero 2014). /g@

Mapa 1 - Espalhamento Global da EC ]f/;/
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6 0 volvismo e o toyotismo. De acordo com Fontgalland (1999) O Volvismo centralizou-se mais na Alemanha e L=
Franga, enquanto que o toyotismo centrou-se no Japdo e depois trouxe os principios do Kan-ban e Kaizen a li‘\;
reboque. Ambas versdes criaram o que se chama de produc¢do horizontal em oposicdo a vertical. Classico modelo
de prédio e modelo de linha. joze
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As pressodes sobre a terra (Chappells e Trentmann 2015) em termos da producao
massiva industrial’ sem um olhar para o futuro, produziu as chamadas “ilhas de lixo”8 em varios
lugares do mundo e aterros sanitarios que produziam emissdes de chorume e outros gases de
maneira acelerada. Por exemplo, apds o século XVII], a taxa de emissdes de di6xido de carbono
para a atmosfera acelerou, a utilizagdo global da 4gua aumentou, e a populagdo mundial cresceu
mais de seis vezes entre 1700 e 2000 (Chappells e Trentman 2015). Devido a isso tudo, a
sustentabilidade tornou-se uma megatendéncia (Lubin e Esty 2010). A literatura sobre
sustentabilidade tornou-se vasta e largamente estudada, em economia, tornando-se o que hoje
se denomina: a economia ambiental. Por conseguinte, o discurso da sustentabilidade teve vozes
multiplas na década de 60 (contestadas como as de Rachael Carson, and Garret Hardin) mas sé

veio a de fato imprimir sua versao de impacto nas duas primeiras décadas do milénio.

Quadro 1 - Evolugdo do conceito de economia circular

Elementos Base tedrica Referéncias
Origem da - Ecologia industrial - Pearce e Turner (1990);
Economia Circular | _ gc;nomia Industrial - Boulding (1966)
- Cradle to Cradle (C2C) - do Berco - McDounough & Braungart, 2002; Esposito et
ao bergo al, 2017; Geisendorf & Pietrulla, 2017.
- Biomimética - Reap, Baumeister e Bras, 2005; Geisendorf &

Pietrulla, 2017

Conceitos - Economia azul - Pauli, 2010; Geisendorf & Pietrulla, 2017
adjacentes

- Closed loop supply chain Geisendorf & Pietrulla, 2017

- Design regenerativo - Cole, 2012; Geisendorf & Pietrulla, 2017.

- Capitalismo natural - Hawken, Lovins e Lovins, 2013; Geisendorf &

Pietrulla, 2017.

Niveis de - Micro (empresas) - Pomponi & Moncaster, 2017; Geisendorf &

implementacdo - Meso (Eco parques) Pietrulla, 2017;

-Macro (Eco-cidades)

7 0 fordismo adotado genuinamente nas inddstrias automotivas promoveu toda essa discussao ver Fontgalland, I.
Contribution a I'étude de la formation ouvriére dans un contexte d'organisation flexible : I'exemple des
UET chez Renault, Abes, I'Université de Toulouse 1, 1999.

8 Chamadas “machas de lixo” se situam a meio caminho entre as costas da Califérnia e o Havali, se estende por
cerca de 1.000 Km e é formada por aproximadamente 4 milhdes de toneladas de todo tipo de objeto plastico
conhecida como a Ilha de Soninha.
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Novos Modelos de | -Colaboracdo e Economia - Pomponi & Moncaster, 2017; Spring & Aradjo,
negocios colaborativa; 2017; Korhonen et al, 2018.

- PSS( Servitizagao)

- Identificagdo por Radio frequéncia - Jabbour et al, 2017; ; Spring & Aradjo, 2017;
(RfId); Moreno et al, 2017; Pagoropoulos et al, 2017;
Geisendorf & Pietrulla, 2017; Parajuly &
Wenzel, 2017.

Novas Tecnologias
- Internet das coisas

- Big Data
-PLM, RDBMS
- De produto - Jabbour et al, 2017; ; Spring & Aradjo, 2017;
Inovagio - De processo Ghisellini, 2016; Geisendorf & Pietrulla, 2017;
Das, 2017.

- Organizacional

Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use
of conceptual maps, 2019.

A definicdo de sustentabilidade mais frequentemente referenciada é a do Relatério da
Comissao Brundtland, define que o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geracdes futuras é o desenvolvimento sustentavel (WCED
1987, p. 8). No entanto, uma abordagem bem conhecida como sustentabilidade é chamada de
tripla linha de fundo, que divide a sustentabilidade em trés dimensdes: ambiental, econdmica e

social (Munasinghe, 2004, apud Felix & Fontgalland, 2021).

Figura 1 - Trade-off entre os Trés Objetivos Principais do Desenvolvimento Sustentavel

OBJETIVOS ECONOMICOS

- Distribuic8o de renda;
- Trabalho;
- Assistencialismo.

- Avaliacdo Ambiental;
- Valoragéo;
- Regionalizacdo.

OBJETIVOS SOCIAIS - PerticieacioPopulari 4 11105 ECOLOGICOS

Consulta;
- Pluralismo.

Fonte: Adaptado de Munasinghe, 2004 por Felix, A.C. T. & Fontgalland, I. Valoragdo Ambiental, 2021, Amplla
Editora.
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A economia circular tendo por ponto basilar a sustentabilidade, e a economia tradicional,
a monetaria, foi criticada (EC) por nao incluir uma unidade de medida comum? (Slaper et al.
2011), dado que os paises trabalham com matrizes diversas e que estas sdo afetadas pelo
arranjo proprio relativo ao teor especifico de seus comércios externo e interno. Isso posto,
embora a sustentabilidade econdmica seja facil de se relatar, refere-se a uma medi¢do do capital
social que se revela problematica (Slaper et al. 2011). O relatério Brundtland fez do
desenvolvimento sustentavel, o foco da politica ambiental global, a guisa da Conferéncia das
Nag¢des Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (Earth Summit), no Rio de Janeiro em 1992,
onde se operacionalizou a abordagem desse relatorio, para uma tentativa de medidas comuns
e possiveis de serem mensuraveis (Chappells e Trentmann 2015). Por exemplo, a Agenda 21
deu atencdo aos fluxos de materiais, apelando para uma avaliacdo dos impactos ambientais ao
longo de todo o ciclo de vida dos produtos (ONU, 1993). Assim, mais discussdo sobre
sustentabilidade foi orientada para a economia circular.

Segundo a Agenda 21 (1992) “Um sistema comercial multilateral aberto, equitativo,
seguro, ndo discriminatorio e previsivel que seja coerente com os objetivos de desenvolvimento
sustentavel e conduz a uma distribuicdo 6ptima da producdo de acordo com a vantagem
comparativa é vantajosa para todos os parceiros comerciais. Além disso, é o melhor acesso ao
mercado para as exportacdes dos paises em desenvolvimento, em conjuncdo com uma sélida
macroeconomia e politicas ambientais teriam um impacto ambiental positivo e, por
conseguinte, fariam uma contribuicdo importante para o desenvolvimento sustentavel. Todos
0s compromissos para um desenvolvimento econémico sélido encampam politicas e uma
gestdo, eficaz e previsivel, onde haja integracdo de preocupagdes ambientais na tomada de
decisdes a luz das condi¢des especificas de cada pais, o que permite a plena participacdo de
todas as partes envolvidas”.

0 desenvolvimento de um quadro de medigdo circular deve percorrer a linha ténue entre
flexibilidade e padronizacdo para assegurar a comparabilidade sem desencorajar a circulacao
dos negébcios em direcao a circularidade. Portanto, deve-se aplicar as empresas de todas as
posicdes na cadeia de valor e niveis de maturidade no seu pensamento circular. Reconhecendo
e adaptando-as as diferencas de como as empresas medem seus especificos desempenhos. Além
disso, as posicoes diferentes, na mesma cadeia de valor, podem tém duas formas de medir a
circularidade ou os impactos. Essas podem ser através da categoriza¢do do setor privado para

dar conta de varios papéis na circular economia e o desempenho individual ao longo do tempo.

90 PIB que é medido em unidades monetarias de cada pais e a proposta era a medida em pegadas de carbono ou
de uso de recursos naturais diversos.
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Figura 2 - A espiral histérica: a roteirizacdo da EC
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Fonte: DSDR Dossier Prospectivo, CCDRLVT 2016.

Os profissionais e estudiosos da sustentabilidade tém-se interessado cada vez mais pelo
conceito de economia circular como uma forma de operacionalizar o conceito de
desenvolvimento sustentavel (Ghisellini et al. 2016; Murray, Skene e Haynes 2017), que é visto
como demasiado vago para ser implementado (van der Brande et al. 2011). Aqui, a economia
circular é vista como uma condi¢do do modelo de sustentabilidade (Geissdoerfer et al. 2017).

Dessa forma se utiliza de indicadores multicritério para a definicdo. A analise
multicritério (MCA) representa uma abordagem estruturada utilizada para analisar
alternativas e preferéncias globais possiveis e avalia-las sob diferentes critérios ao mesmo
tempo. Nesta metodologia, os alvos e objetivos preferenciais sdao particularizados e as
caracteristicas e indicadores correspondentes sdo reconhecidos (Analise multicritério MCA:
um manual. 2009). Uma das caracteristicas importantes da MCA é que a avaliacdo dos
indicadores depende geralmente de uma andlise quantitativa de varias categorias de impacto
qualitativo; contudo, em muitos casos, a avaliacao dos indicadores ndo é expressa em termos
monetarios. Na MCA, sdo utilizadas varias abordagens para classificar, comparar e selecionar
as alternativas mais apropriadas em relagdo aos critérios dados. Com base no método
selecionado, cada critério pode ser avaliado qualitativa ou qualitativamente (Caravaggio et al.,
2019). A MCA atua como um instrumento e pode ser efetivamente aplicado as areas e sectores
onde metodologias baseadas em critérios Unicos sdo consideradas ineficazes, e impactos sociais

e ambientais importantes ndo podem ser expressos em termos de valores monetarios.
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Figura 3 - Esbo¢o do mercado da informagéo
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Fonte: Knieke et al. 2019.

Na concepcao de Economia Circular existe trés entes recorrentes nas defini¢des revistas,
designados os atores, os artefatos, e as instituicdes. Além disso, sdo também pertinentes, as
atividades e as relacoes, especialmente incluindo as de carater colaborativas/complementares
e competitivas/substitutivas, bem como a visualizacdo do conceito: ecossistemas de
inovacdo. Este ultimo destaca-se por elucidar componentes importantes do conceito de
inovacao justapostos a visdo parcimoniosa e logistica.

Os componentes substitutos sdo (produtos, tecnologias, pecas e pedagos de sistemas
etc.) os que vao determinar a valoracdo dos novos produtos e que estdo obviamente
implantados a definicdo de ecossistemas naturais/biolégicos, que é a inspira¢do por detras do
conceito de ecossistemas de inovagdo. Nos ecossistemas naturais, as diferentes espécies
competem frequentemente pela mesma fonte de existéncia (seja alimento, agua ou luz), e
quando um recurso diminui, a espécie pode recorrer a outro recurso, substituto, que podera
entdo levar a mais a continuidade e crescimento. Desse modo, os ecossistemas de inovacao sdo
o conjunto evolutivo de atores (stakeholders), atividades, artefatos, instituicdes e relacoes
incluindo os complementares e relacoes de substituicdo, que sdao importantes para a

performance do inovador/ator ou de uma populacdo de atores (multistakeholders). Nesta
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definicdo, os artefatos incluem produtos e servigcos, tangiveis e recursos intangiveis,
tecnolégicos e ndo tecnoldgicos e outros tipos de entradas e saidas do sistema, incluindo em
inovacdes. Um ecossistema de inovacdo poderia, por outras palavras, incluir um sistema de
atores com colaboracdao (complementar) e competitivo (substituto) contando com rela¢oes
com ou sem uma empresa focal. Num sistema circular de artefato, as relacdes seriam
complementares e substitutas. A performance do inovador é utilizada ao invés das inovagoes
ou “inovatividade”, a fim de incluir imitacdes relacionadas no sistema e para facilitar a
operacionalizacdes em termos econdomicos e, ao fazé-lo, também se exclui potenciais riscos e
externalidades. A definicao é finalmente sintética e semanticamente compativel com varias

defini¢des de sistemas de inovagdo e de ecossistemas.

Figura 4 - Etapas da economia circular
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Fonte: Circular Economy Portugal. Org 2021.

O crescente interesse em se estudar e utilizar o conceito de EC, resultou numa difusao
da descricao do seu conceito (Kirchherr et al. 2017). Kirchherr etal. (2017, p. 229 : "Um sistema
econdémico que substitui o conceito de 'fim de vida' com a reducgdo, alternativamente
reutilizacao, reciclagem e recuperacao de materiais nos processos de producao/distribuicdo e
consumo. Funciona a nivel micro (produtos, empresas, consumidores), a nivel meso (parques
eco-industriais) e a nivel macro (cidade, regido, nacdo e mais além), com o objetivo de alcangar
o desenvolvimento sustentavel, criando assim simultaneamente qualidade ambiental,

econdmica prosperidade e equidade social, em beneficio das gera¢des atuais e futuras.
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Figura 5 - Ciclo de Uso e Reuso da EC
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Fonte: Tom Bauer et all. Design for High Added-Value End-of-Life Strategies, 2017, adapted of Zang 2014.

A definicdo fornece um sentido de hierarquia entre as diferentes atividades, dando
prioridade a redugdo e reutilizacao sobre a reciclagem e a recuperacao, e enfatiza o papel dos

consumidores e das organizagdes como facilitadores (Kirchherr et al. 2017).

Fluxograma 1 - Cadeira de Suprimento e Cadeira de Valor de uma EC
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Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use
of conceptual maps, 2019.
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Logo, no processamento de negdcios criam-se uma ou varias solu¢des que serao
definidoras das necessidades do cliente e que, por conseguinte definirdo uma solugdo 6tima e
que se encaixara no plano estratégico da producdo. A solu¢do Proposta deve incluir uma
avaliacdo de todas as alternativas consideradas, e uma justificacdo da solu¢do selecionada. A
base de tempo e estimativas de custos é imperativa e juntamente com estratégias de mitigacao.
Uma avaliagdo inicial do impacto do projeto na organizagdo é feita, estabelecendo uma base
para uma transicao bem sucedida no final do projeto chamada de Execug¢do e Controle. Estas
estarao no centro da defini¢do do ciclo de vida do produto.

O ciclo de vida dos produtos, é estudado a fim de diminuir as externalidades ambientais

negativas da mentalidade descartavel (Cooper 2004; 2005).

Figura 6 - Ciclos biolégicos e técnicos do produto
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Fonte: UNCTAD, 2021.

Apesar dos ambiciosos planos em nivel global, dadas as diferentes agendas ambientais
(agendas 21 e derivagdes, Fig. XX), estdo frequentemente relacionados as barreiras técnicas,
por exemplo, os produtos de consumo que ndo sdo projetados corretamente para suportar
longevidade, manutenc¢do, desmontagem e reutilizacdo (Pheifer, 2017). As principais barreiras
ndo sao técnicas, mas de natureza cultural, como a colaboragdo limitada entre cadeias de valor,
a cultura hesitante da empresa e a falta de conscientizacao e interesse dos consumidores. Além

disso, um desafio adicional para a implementacdo da Economia Circular é o seu proprio
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recursos, exigira, mais do que nunca, que se antecipem os projetos de como poderao funcionar
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projeto, a producao, o uso e a fase de fim de vida (EoL?) de forma simultanea e coerente. A
EC ndo depende somente de que os atores individuais se tornarem 'circulares’, mas sim de que
o projeto de sistemas 'circulares’, dependam de numerosos interessados e que estes exigem
novas formas de trabalho, novos parceiros comerciais, novos papéis para parceiros existentes
e novos tipos de colaboracgdo entre os interessados (Aminoff, Valkokari, & Kettunen, 2016).
Portanto, o sucesso dos esfor¢os de projeto com foco na EC dependera em grande parte do
estabelecimento de redes de colaboracdo resilientes dentro da cadeia de valor para fechar o

ciclo.

Figura 7 - Ciclos da rede de colaboragdo da Economia Circular
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PRODUGAOD
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Fonte: Estudos para uma Regido RICA Resiliente, Inteligente, Circular e Atractiva, 2018, Portugal.

10 EQL simboliza o ultimo estagio do ciclo de vida de um produto, come¢ando com o design, desenvolvimento e
eventual liberagdo e uso. O rapido surgimento de tecnologia e outros fatores levaram a problemas maiores em
torno dos produtos de EOL, o que significa que fabricantes e fornecedores devem antecipar as consequéncias da
designacao de um produto de EOL. Algumas das principais questdes envolvem descarte. Para dispositivos de
hardware, isso significa descartar fisicamente os dispositivos antigos e instalar versdes mais recentes. Para
sistemas de software, significa "desmamar” sistemas legados ou migrar aplicativos para plataformas mais novas,
a fim de descartar ou alterar sistemas antigos (https://pt.theastrologypage.com/end-life-product).
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Isto chama a atencdo para o papel que a re-engenharia desempenha para conectar
atores, promover a colaboracdo, para a inovagao orientada pela EC, e como esta colaboracgao é
abordada dentro do processo de design. Além disso, a colaboragdo nao é importante apenas
durante o processo de design, mas também durante e ap6s os ciclos de vida dos produtos,
edificios, componentes e materiais. No projeto, isso representa tanto um desafio, quanto uma
oportunidade. Na verdade, a colaborac¢do ndo é novidade no processo de projeto, que sempre
foi um processo dindmico que apresenta trabalho em equipe, interacdo com as partes
interessadas e o equilibrio das demandas (muitas vezes conflitantes). Nas ultimas décadas, o
escopo do design passou do pensamento centrado em objetos para abordagens de design
baseadas em sistemas (Ceschin & Gaziulusoy, 2016). Os projetistas, cada vez mais, realizam
atividades estratégicas, tais como desenvolver visdes estratégicas, facilitar didlogos entre os
atores, desenvolvimento de negdcios e utilizar abordagens de design participativo (por
exemplo, codesign). Ainda assim, o sucesso dos esfor¢os de design é frequentemente medido
em resultados fisicos e tangiveis, enquanto no contexto de uma EC, a chave do sucesso ndo é
apenas o design de objetos fisicos, mas o design da rede e suas relagcdes (Pedersen & Clausen,

2019).

Figura 8 - Ciclo bioldgico e Ciclo técnico do Produto em Economia Circular

@ ﬁ (@ U (@) Renovaveis a @ Materiais finitos

biclégico o té
enovar

Remanufaturar |

Reciclar

Agricultura e coleta

Reutilizar |
Redistribuir

Manter |
Prolongar

Compartilhar

Extracao de matérias-primas
bioquimicas E . @

l COLETA USUARIO

COLETA CONSUMIDOR

Minimizar perdas sistémicas e

externalidades negativas

Fonte: fllen MacArthur Foundation (2017; 2018a; 2018b).

Fonte: SENAI -ES, 2021.
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A nogdo de fluxos de recursos, em circuito fechado, e o papel do design na formulagdo de
solucdes (tangiveis e intangiveis) que podem ajudar na transicdo para uma EC, de muitas
maneiras, representam o que se chama de "transicdo de problema perverso" (Rittel & Webber,
1973). A transicdo para tal sistema nao é (apenas) um desafio para o projeto, mas um desafio
complexo da sociedade que requer uma mudanc¢a sistémica, na maneira como as pessoas
percebem e utilizam os recursos e energia e que ndo parece ter uma solugao clara que possa ser
derivada através de métodos cientificos ou de engenharia de investigacdo. Um problema
perversoll ndo tem uma solucdo clara porque é parte do tecido social em que se encontra (V. A.
Brown, 2008), portanto, qualquer solucdo para um problema perverso gera ondas de
consequéncias, produzindo repercussdes potencialmente indesejaveis e gerando novos

problemas que requerem novas solugoes.

Figura 9 - Circuito fechado - Principais etapas do produto
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Fonte: Trilho ambiental, 2021;

11 Pesquisas anteriores indicaram que as principais barreiras para uma transicdo para uma EC ndo estdo
relacionadas a tecnologia, mas sim a cultura (por exemplo, culturas empresariais hesitantes, falta de interesse e
conscientizacdo do consumidor e uma vontade limitada de colaborar dentro da cadeia de valor; Kirchherr et al.
2018). Tais "problemas perversos” ndo podem ser modelados com precisdo e tratados através das abordagens
reducionistas da ciéncia e da engenharia devido as perspectivas conflitantes das partes interessadas e, portanto,
uma abordagem de engenharia para tal problema fracassaria (Zimmerman, Forlizzi, & Evenson, 2007).
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Embora, a ideia de fluxos de recursos em circuito fechado ndo seja nova, o recente
ressurgimento do conceito, na forma da abordagem contemporanea da EC, tem sido liderado
principalmente por profissionais em ambientes empresariais e politicos (por exemplo, ver
Ellen MacArthur Foundation 2013; Comissao Européia 2014b, 2015). Do ponto de vista
conceitual, a EC ainda estd em sua infancia (Korhonen, Nuur, et al., 2018) e existe uma
pluralidade de interpretacdes e defini¢des (Kirchherr et al.,, 2017). Nao é, portanto, improvavel
que os primeiros adotantes e lideres de pensamento, tenham formado suas proéprias
interpretacdes e definicdes dentro do contexto de suas proprias praticas individuais, que
podem nao estar evidentemente alinhadas com os objetivos subjacentes de uma EC e

desenvolvimento sustentavel.

Figura 10 - Circuito fechado de uma Economia Circular

Modelo de Fluxo de Balanco de Materiais

Oferta de 0 Demanda
ecursos Mercado de recursos
fatores de
producao

Fonte: Keneese; Ayres; e D’Arge, 1970, apud Almeida de Pontes - O NEXO: ENERGIA E SUSTENTABILIDADE -
UMA ABORDAGEM CONGRUENTE E CONTRADITORIA, 2017.

A Economia Circular é, portanto, um modelo econémico alternativo que prevé um
sistema industrial que gira em torno da nog¢do de estabelecer fluxos ciclicos de recursos para
que produtos, componentes e materiais sejam mantidos sempre em sua maior utilidade e valor

(Webster, 2015), e o conceito de desperdicio é essencialmente eliminado. O conceito circular

CAPITULO Il

ECONOMIA CIRCULAR E CONSUMO SUSTENTAVEL 31




ndo é necessariamente um conceito novo, mas sim um conceito guarda-chuva que sintetiza uma
série de principios pré-existentes para fechar lagos de material e reduzir a producdo de
matéria-prima e energia, estes principios se referem a uma economia de ciclo fechado (Murray
et al,, 2017), tirando partido de ideias de substituicao de energia por trabalho. No inicio dos
anos 70, o aumento dos precos da energia e o alto desemprego foram marcados e, segundo o
arquiteto Stahel, "foi preciso mais mao-de-obra e menos recursos para reformar os edificios do
que para erguer novos", que é um principio que se aplica a qualquer forma de capital - de bens
de consumo como o telefone celular a edificios (p. 435) (Stahel, 2016). A singularidade da EC é
que ela combina as ideias interligadas de uma economia de ciclo fechado com uma abordagem

de design "restauradora” (Murray et al., 2017).

Fluxograma 3 - Atividades de producdo em EC

LIN Hi DE PRODUCAD ACTIVIDADE DE
TRANSICAD PARA UMA PRODUCAD
ECONOMIA CIRCULAR +DURAVEL
-CUSTD
NOVOS MODELOS DE NEGGCIO RECICLAGEM
- CUSTO DE
REUTILIZACAD

DESIGN
ECO-INOVACAD

Fonte: A partir da Fundacdo EllenMacArthur, 2013.

Nos ultimos anos, a Fundac¢ao EllenMacArthur!? popularizou, ainda mais o conceito de
EC, enfatizando os limites da economia linear, e transmitindo o seu valor comercial (Fundagao
Ellen MacArthur, 2013). Seu diagrama 'borboleta' é amplamente utilizado para comunicar

como o sistema de uma EC funciona e distingue os ciclos bioldgicos e técnicos.

12 Além disso, a fundagido atua como um centro de colaboragdo para empresas, formuladores de politicas e
academia (Geissdoerfer et al, 2017). De fato, o discurso contemporaneo da EC, em grande parte, tem sido
conduzido por profissionais em ambientes empresariais e politicos (por exemplo, ver Ellen MacArthur Foundation
2013; Comissao Européia 2014b, 2015), e as discussdes conceituais a partir de uma perspectiva académica ainda
estdo em um estado emergente (Korhonen, Nuur, et al., 2018). O conceito EC tem suas raizes em muitos campos
disciplinares diferentes, e diferentes interpreta¢des e definicdes coexistem dentro da industria e do meio
académico (Blomsma Brennan, 2017), o que pode tornar o conceito dificil de ser compreendido e capturado em
uma unica defini¢do universal.
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Figura 11 - Pré-estagio borboleta da Economia Circular
A Economia Circular - um sistema que é restaurador pelo proprio design.

Nutrientes biolégicos Nutrientes técnicos

Vo

Fabricagao produtos

Biogas

*Atividades da
Logistica Reversa

\ Fuga a ser minimizada

Fonte: Diagrama sistémico do Processo Industrial baseado em uma Economia Circular. Fonte: Fundagédo Ellen
MacArthur (2015) in Bacovis, Marcia Maria & Sellitto, Miguel. (2018). icpr-americas-2018-Economia circular-
art81.

2.2. Do conceito economico tradicional ao conceito da economia
circular

As estratégias de circularidade, também referidas como "estratégias de prolongamento
da vida util dos recursos" (Blomsma & Brennan, 2017) ou "op¢des de reten¢do do valor dos
recursos” (Reike, Vermeulen, & Witjes, 2018), tém a capacidade de preservar o valor dos
recursos.

Estas estratégias sdo tipicamente agrupadas e conceitualizadas em varias estruturas R
dos 3Rs (reduzir, reutilizar, reciclar), os 9Rs (Potting, Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer, 2017)
até os 10 Rs (Reike et al., 2018), nos quais eles estdo posicionados em uma hierarquia que se
baseia na medida em que retém o valor dos recursos. Por exemplo, é principalmente mais

eficiente em termos de recursos e menos desperdicio manter uma cadeira desempenhando sua
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funcdo original através de reparos e reformas do que quebra-la e reciclar os materiais (isto
significaria uma maior perda de valor e este processo exigiria uma maior quantidade de energia

e recursos).

Figura 12 - Os 3Rs
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Fonte: Circular economia Portugal.org, 2021

De uma certa perspectiva, o aumento da Economia Circular é visto como crucial para
alcangar a neutralidade climatica até 2050 e implementar as Metas de Desenvolvimento

Sustentavel de 2030 (Comissdo Européia, 2014a, 2020a) no que tange a enfatizacdo das

necessidades em se reduzir a demanda por materiais, facilitando a extensdo da vida util,
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reutilizando produtos e componentes e reutilizando materiais sem o processamento intensivo

de energia.
Figura 13 - Entrada, saida e resultados
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Criacéo de valor (preservacéo, diminuicédo) ao longo do tempo

Fonte: Adaptado de European board - 2018 (WBCSD - eit climate)

A EC é geralmente considerada a operar em diferentes escalas ou "niveis" de
implementagdo, desde os niveis: micro (produtos, componentes), meso (edificios e parques
eco-industriais) e macro (cidades, ambiente construido). Em todas as escalas, o objetivo final
de uma EC é desacoplar o crescimento econémico do consumo de recursos. Neste sentido, um
fator frequentemente discutido no discurso da EC, particularmente em relagdo ao nivel micro,
é o papel dos modelos de negocios circulares e baseados em servigos, que visam aumentar a
eficiéncia dos recursos e diminuir os impactos ambientais através da venda de servigos em vez
de produtos (Nakajima, 2000). Nos modelos de negocios orientados para produtos, as empresas
sdo incentivadas a maximizar as vendas de produtos. Nos modelos de negocios orientados a
servicos ou sistemas de servigo de produto (PSS), as empresas sdo recompensadas por prestar
um servico que, por sua vez, incentiva o prolongamento da vida util dos produtos e assegura
que os produtos sejam utilizados com a maior eficiéncia possivel de custo e material, pois os
materiais e consumiveis tornam-se fatores de custo para a empresa e ndo para o consumidor

(Tukker, 2015).
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Figura 14 - Espiral técnica na EC

) 4 '\!

‘
N
e

I
1#{‘,Il

b

/gl\.gx
\/ )
i
Além disso, o discurso contemporaneo da EC, em grande parte, tem sido conduzido por 74].\3;

Fonte: Aterra ambiental, 2021 in https://aterraambiental.com/economia-circular
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em muitos campos disciplinares diferentes, e diferentes interpretacdes e defini¢des coexistem /:5 e
dentro da industria e do meio académico (Blomsma & Brennan, 2017), o que pode tornar o //
- | A "N,‘l
conceito dificil de ser compreendido e capturado em uma tnica definigdo universal.
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CAPITULO Il
O PROJE TO DA ECONOMIA

CIRCULAR: O CICLO DE VIDADO

PRODUITO

O conceito de um modelo de negdcio circular (MNC) foi desenvolvido em 2013

(Fundagao EllenMacArthur. 2013) e rapidamente se tornou popular (Merli et al. 2018),
oferecendo uma alternativa ao modelo de criagao de valor linear. Ao implementar estratégias
de reaproveitamento, o valor incorporado em produtos, pecas e materiais durante a sua
producdo é retido ao mais alto valor para o maximo de tempo possivel - idealmente para além
de uma fase de utilizagdo Unica. Isto estd em contraste com a fase linear de modelos
empresariais, onde o valor dos produtos é acrescentado a montante durante o fabrico e a
produgdo, mas perde valor a jusante apds uma fase de utilizacao tnica (Achterberg et al. 2016).

Um modelo de negdcios que enfatiza uma abordagem abrangente e sistémica as quais
conduzem as suas atividades comerciais é chamado de flexivel. Isso posto, fala-se no
delineamento dos elementos em que se pensa que consiste em um modelo de negdcio (ou seja,
a criagcdo de valor arquitetura') e é explicar como é criado, entregue e capturado o valor
(Osterwalder e Pigneur 2010; Zott et al. 2011). A lente do modelo de neg6cio tem sido aplicada
fora do campo da gestdo tradicional, ao explorar como as empresas podem fornecer solugdes
para os desafios da sustentabilidade (Massa e Tucci, 2014). Um exemplo é o dominio dos
modelos empresariais sustentaveis, onde o conceito de valor é alargado para além da empresa
e dos seus clientes a outros interessados, tais como como o ambiente e a sociedade (Massa e
Tucci 2014; Boons e Liideke-Freund, 2013).

Embora, esses modelos de negocios sejam mais comumente aplicados, com foco no
ambiente, a dimensao da ado¢do de praticas da economia pode variar de empresa a empresa
dependendo do seu nicho. Fazendo com que do ponto de vista ambiental, empresarial e social
que mantenha o valor que estd embutido nos produtos e materiais durante a sua produc¢do pode
gerar novas oportunidades de negécio (Bakker et al. 2014b), com foco na redug¢do dos custos
de material para as empresas (Moreno et al. 2016), ou criar novos empregos (IISD 2018;

Wijkman e Skanberg 2015).
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Grafico 1 - Layout da EC
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Fonte: PMBOK, 2013.

Para criar e captar este valor, sdo sugeridos diferentes tipos de Mapas de Fluxo de Valor
(MFV) que podem ajudar a criar e captar valor das estratégias da EC. Uma tipologia amplamente
utilizada é a Estrutura RESOLVE desenvolvida pela Fundagdo EllenMacArthur e distingue seis
arquétipos de inovacdes de modelos de negdcio: Regenerate, Share, Optimise, Loop,
Virtualise, and Exchange (Regenerar, Partilhar, Optimizar, Fazer Loop, Virtualizar, e
Trocar) (EllenMacArthurFoundation 2015a).

Segundo Andrade, F. (2021) “o mecanismo dos ecossistemas naturais - inteligéncia do
planeta, ou inteligéncia ecolégica a economia circular promove uma reorganizacdo permeada
pela coordenagdo dos sistemas de produc¢ao e consumo em circuitos fechados. Assim, é possivel
elencar alguns beneficios do modelo circular de economia:

1. Visa combater a volatilidade no preco das matérias-primas, limitando os riscos de

fornecimento;

2. Gera novas relacdes com o cliente e desenvolve modelos tecnolégicos e inovadores

de negocio;

3. Melhora a competitividade da economia;

4. Contribui para a conservacgao do capital natural, reducdo da emissao de poluentes e

residuos”.

Um ciclo de vida de um projeto é uma "série de fases pelas quais um projeto passa desde
o seuinicio até a sua conclusdo”. Chama-se fase de projeto o "conjunto de atividade logicamente
encadeados que culminam com a realizacao de um ou mais produtos (Maket-share)". Uma vida

ciclo fornece um quadro basico para a gestao de um projeto, e as fases do ciclo de vida escolhido
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ndo muda com base no trabalho de projeto especifico requerido. A fase, de planejamento

integrado chama-se de elaboragdo progressiva” (F. EllenMacArthur, 2013).

Figura 15 - Caminho da reciclagem
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Fonte: ciclo de vida - circular economy.org - Portugal

3.1. Etapas donovo design circular

Dentro da visdo da EC “produtos e servicos sdo relacionados a um amplo conjunto de
oferta, incluindo aqueles que dependem do produto externo, como reparo e reposicao de pegas,
até aquelas que apoiam as a¢des do cliente, como garantia e treinamento (Gaiardelli et al,,
2014). Desde a sua criagdo, o termo PSS ( Product Service System) ja foi muito confundido
com o termo servitizacao, que surgiu em 1988 (11 anos antes do PSS) e hoje é entendido como
o processo de transformacdo de uma empresa que fornecia produtos fisicos em uma
provedora de servigos integrados a produtos. o PSS é um dos resultados da servitizacio”

A tipologia PSS podem ser divididas em dois blocos:

e Elementos estruturais (com suas relagoes) e

e Objetivos de intencao da existéncia de um PSS.
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https://flexmethod4innovation.com/glossario/cliente/
https://flexmethod4innovation.com/glossario/processo/
https://flexmethod4innovation.com/glossario/empresa/

Figura 16 - Estrutura do PSS

PSS
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Fonte: a partir de Goedkoop et al. (1999 in https://flexmethod4innovation.com/abordagem/pss

O PSS segundo Geissdoerfer et al. (2017), é um "sistema regenerativo em que a entrada
de recursos e residuos, onde as emissdes e fugas de energia sio minimizadas através da
desaceleracao, fecho e estreitamento do material e lagos de energia. Isto pode ser conseguido
através da concep¢ao, manutencdo, reparacao e reutilizacdo de longa duracdo, refabricacao,
remodelacdo e reciclagem" (p. 766). Relativamente a relacao entre a Economia Circular e
sustentabilidade, apresenta-se como uma ferramenta para o desenvolvimento sustentavel,
implementando através das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: desenvolvimento
econdmico, ecolégico e sustentabilidade social.

Logo, o interveniente, é focado, segundo Roloff, 2008, dentro da gestao das partes
interessada (Freeman, 1984) que situa no centro das relagdes com as partes interessadas. De
acordo com essa abordagem os stakeholders estao centrados na questao, do problema mutuo,
crise, conflito ou fendémeno complexo, tendo por requerimento redes de multiplos
intervenientes, bem como o envolvimento ativo e a negociacao dos interesses de varias partes
interessadas. Assim, as partes interessadas representam um conceito chave na teoria das partes
interessadas. Freeman et al. (2010) destacando a unido de interesses que precisam negociar
para criar interesses de sustentabilidade mutua, com base nos valores e prioridades das
diferentes partes interessadas. Os interesses das partes interessadas ndo s6 caracterizam e
diferenciam partes interessadas umas das outras, mas também explicar o porqué querem

cooperar Kujala et al. (2019).
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Fluxograma 4 - Transi¢do para a EC
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Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use
of conceptual maps, 2019.

E definido por Sistema de Lean Product-Service Circular (CLPSS) uma combinagio de
produto circular tangivel com intangiveis elementos de servigo de valor acrescentado, e o seu
apoio relacionado fechado de redes e de infra-estruturas de lago. A condugdo a
desmaterializagdo através da reducdo da criacdo de residuos no fabrico e operagdes de servicos,
e o consumo de materiais virgens, dentro de um sistema operacional restaurativo e
regenerativo por desenho circular que possa satisfazer as necessidades dos clientes,
dissociando a economia e o crescimento a partir do impacto ambiental e criacdo de novas
receitas e fluxos de extensao do valor residual dos produtos.

Os modelos de negdcio Circular Lean PPS (CLPSS) devem ser vistos como uma estratégia
de inovacdo sustentavel centrada na oferta eficiente de um sistema de produtos circulares e
servicos de valor acrescentado, e sistemas circulares de apoio (take-make-return) para o

cliente. O que, em conjunto, pode aumentar o valor em uso e alargar o valor residual dos
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produtos por meio de reutilizacdo, revenda, reparacdo, remodelacdo, re-manufacturacao,

canibalizacao e/ou estratégias de reciclagem rumo a zero - residuos e novas receitas - flows.

Fluxograma 5 - Homem e a EC
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Fonte: a partir de Goedkoop et al. (1999 in https://flexmethod4innovation.com/abordagem/pss

As fases do ciclo de vida do Circular Lean PSS podem ser divididos em dois grupos: (a)
concepcao e engenharia - centrada sobre o desenvolvimento de pacotes de produtos-
servicos circulares magros, e (b) gestiao de operacgoes - centrada na gestao eficaz e gestao
eficiente do fabrico e servico de PSS atividades de aprovisionamento durante o seu

funcionamento do modelo de negécio.

3.1.1. Concepcao e Engenharia Circular Lean PSS

O desenvolvimento histérico dos modelos de processos do tipo Lean Thinking e Lean
Production tiveram seu bergo nos modelos do processo Toyota (Toyota System Production).
O uso do termo "producdo enxuta", entende-se principalmente a concep¢ao de processos

modelos em construcdao que emanam de referéncias com ramos ligados aodesenvolvimento e

CAPITULO 1Nl

ECONOMIA CIRCULAR E CONSUMO SUSTENTAVEL 42




aplicac¢do de conceitos de pensamento magro, tais como o Toyota System Production (TPS). O
LCI - o Lean Construction Institute (EUA), definiu Lean através da seguinte redacdo: Lean é
uma abordagem de projeto baseada na gestdo da produgdo puxada pela entrega - uma nova
forma de conceber e construir tendo por base a produ¢do enxuta e sua gestdo provocou uma
revolugdo no fabrico, concepcao, fornecimento e montagem. Como resultados, o lean tem uma
iteracdo positiva dentro do processo diminuindo as externalidades negativas.
A visdo circular Lean PSS tem como objetivo alcangar um ciclo fechado processos
através de "servitizagdo", usando "principios lean", "informacdo" e "fluxos de material" bem

compreendidos.

Figura 17 - Circuito fechado de uma EC
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Fonte: Adaptado de Ballard, 2006.

A aplicac¢do dos principios do pensamento lean para apoiar o PSS, o design (de producao)
e a engenharia sao frequentemente mencionados na literatura como arquétipos de modelos de
negocio que apoiam a transicdo de uma economia inear para uma Economia Circular. No
entanto, muito limitada nos trabalhos de investigacdo que combinavam formalmente tanto o
lean como um dos principios circulares de uma forma integral, desencadeando a motivagdo
para a concepg¢ao de uma demanda enxuta.

A concepcgdo e engenharia do PSS Circular Lean esta fortemente relacionada a utilizagcdo

eficiente dos recursos, a melhoria das funcionalidades e/ou desempenho da proposta de valor
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do cliente, e desenvolvimento de solu¢cdes integradas inovadoras através de pacotes de

produtos-servi¢os que garantem uma responsabilidade alargada do produtor e/ou servigo(s)

de administracdo para aumentar o valor do produto no fim da sua vida.

Com base no acima mencionado, na concep¢ao CLPSS utiliza-se:

1.
2.

Fluxos de recursos e a eliminac¢do de desperdicios [25].

Melhoria da funcionalidade e/ou desempenho da proposta de valor do cliente,
centrada no que é possivel associados a satisfagcdo e aceitabilidade (certificacado e
normas).

Desenvolvimento de solugdes integradas inovadoras através pacotes de produtos-
servicos concentrados em processos de sincronizacdo de produtos/servigos,
incorporando o contributo do cliente no processo

Viabilizacdo de um desenho sinérgico entre produto e servigos através de um
processo de vanguarda da inovacgao.

Seguranca dada uma responsabilidade alargada do produtor e/ou (produto)
servico(s) de administracao refere-se ao "design para exceléncia da circularidade”,
incluindo principios de concepg¢ao para fixacdo e confianga, durabilidade,
padronizac¢do e compatibilidade, facilidade de manutencao e reparagao, capacidade

de atualizacdo e adaptabilidade, e desmontagem e remontagem.

A ideia de circularidade dos recursos, em circuito fechado, flui com a concepgao e

engenharia dos PSS(s) que podem ser resumidas na necessidade para gerir de forma

sustentavel os recursos, especialmente os escassos e ndo renovaveis. Entretanto, a ideia do

lean é a de criar e eliminacdo de residuos nos PSSs, podem ser resumidos em a abordagem 5R:

Limpar, Configurar, Limpar e verificar, Conformidade, Costume e pratica. Além disso, a

melhoria continua na concepgao Circular Lean PSS é de extrema relevancia devido a natureza

de longa duracdo do uso do produto/servico e no prolongamento dessa mesma vida util, onde

esses sdo concebidos para possibilidade de atualizagdo, adaptabilidade, reconfigurabilidade,

servico e possibilidades de explorar o seu valor residual (por exemplo, re -fabrico e

canibalizacao e/ou reciclagem).
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Figura 18 - Modelo closed-loop - do tipo lean-PSS
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Fonte: Romero, David & Rossi, Monica. (2017). Towards Circular Lean Product-Service Systems. Procedia CIRP.
64.10.1016/j.procir.2017.03.133, 2017. Elsevier.

Nota: Esbog¢o do PSS como empresa(s) tinica(s) ou em rede tendo em vista os CLPSS e as relagdes entre produtos
e servicos num PSS ao longo dos seus ciclos de vida [por exemplo, 50] e na coordenacdo de uma cadeia ou rede de
valor em circuito fechado

3.1.2. Gestao de Operagoes Circular Lean PSS

A aplica¢do dos principios de gestao de operagdes PSS requerem uma combinacdo de

'fabrico’ e de ‘melhores praticas’ de gestdo de operagdes de 'servigos' e se dividem em Gestdo

de Operagdes de Fabrico (MOM) que é extensa e a Gestdo de Operacdes de Servico (SOM)

preocupa-se com a concep¢ao, gestdo e melhoria continua dos sistemas de servigos, incluindo

o pessoal de servigo, tecnologia, praticas e processos envolvidos na realizacdo de um certo nivel

de sistema de servicos desempenho e qualidade do servico, minimizando ao mesmo tempo os

custos e maximizando a utilizacdo de recursos escassos e caros (minimizacdo de custos),a SOM

concentra-se nos sistemas de servicos de equilibrio entre os quais os objetivos de qualidade de

servico (aceitacdo do cliente) e custo-beneficio (receitas) fazem correspondéncia, ou

necessidades do cliente, e execuc¢do de processos de servigo e gestao de pessoal de servico.
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3.2. Diferentes escalas de implementacao

As caracteristicas dos Ciclos de Vida dos produtos, seguem os ciclos de vida dos projetos
que podem influenciar a forma como uma organizacao aborda projetos complexos ou de alto
risco:

Custos e de pessoal: chamados de grupos de processo;

Custos de monitorizacao e Controle: chamados de grupo de execugdo

Curva acerca de risco/incerteza: chamados de planejamento

Grafico 2 - Riscos e incertezas na EC
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significar que os investimentos
feitos como resultado de
decisdes anteriores foram
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A relagdo entre as curvas de
risco previstas e o custo das
mudancas (para um projeto
sobre o fim preditivo do
espectro) é ilustrado no grafico
ao lado.
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Fonte: Project Management Institute, A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guia)-
Sexta Edicdo, Project Management Institute, Inc., 2017, Figura 1-3, Pagina 549. Material deste a publicagio foi
reproduzida com a permissiao do PMI.

O ciclo de vida do produto tem trés escalas: Preditivo, Adaptativo e Hibrido.

O ciclo de vida preditivo, também chamado ciclo totalmente orientado pelo
planejamento ou classico, é representado pelo" ambito do projeto, e o tempo e custo
necessarios para entregar esse ambito, sdo determinados tdo cedo no ciclo de vida como
possivel"”. O ciclo preditivo também pode ser chamado de ciclo de cascatal3, sequencial ou

consecutivo, porque cada passo flui até ao préximo sem repetir passos anteriores. (no entanto,

13 Pode-se associar no ciclo de vida preditivo com a imagem de uma linha de dominé em queda. Se tiver visto uma
queda domino, sabe que os dominés individuais sdo dispostos primeiro cuidadosamente num padrao exato. O
"mestre do domind" (ou gestor de projeto, para os nossos propdésitos) da a primeira tacada. A menos que tenha
havido uma falha no planeamento ou algum imprevisto e incontrolavel a forca externa intervém (imagine o efeito
de um terramoto), o domind caird na encomenda antecipada e produzir um resultado satisfatério. (Claramente,
um gestor de projeto precisa de permanecer mais envolvido do que isto, mas é apenas uma analogia). Do mesmo
modo, num projeto preditivo ciclo de vida, as fases desdobram-se e desenvolvem-se da forma antecipada.
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a elaboragdo progressiva ira ainda ocorrem durante o planeamento, ou seja, definicao do
escopo, planejamento e fases de execucao devem estar claras). A capacidade de desenvolver
planos detalhados antes da execuc¢ao permite ao gestor do projeto prever uma sequéncia
desdobravel de atividades que levarado colocar em cada fase, evitando assim o risco e reduzindo

os custos.

Grafico 3 - Niveis de custo e pessoal em toda a estrutura genérica do ciclo de vida de um projeto
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Fonte: PMBOK 2013.

O ciclo de vida adaptativo, também é chamado de ciclo agil, iterativo e/ou
incremental. Neste ciclo existe a forte presenca de métodos de valoracdo de negécios via taxa
de cambio, expectativa de mudancas tecnoldgicas e forte acdo dos intervenientes ou
stakeholders. Neste ciclo existe forte impacto no fluxo (por exemplo, Kanban) e podem ainda
se dividir em: Iterativos: quando o Escopo é determinado no inicio, influenciando prazo e
custos pessoais, e vao sendo determinados ao longo do desenrolar do projeto e Incrementais
quando o término do projeto é induzido por meio de uma sequéncia de iteracdes que
sucessivamente adicionam funcionalidade em um prazo predeterminado.

O ciclo hibrido, considera-se combina¢des de um ciclo de vida adaptativoe

um preditivo.
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Fluxograma 6 - Avaliacdo do ciclo de vida

Iniciodo Organizagaoe - Terminaro
projeto preparacio Execucgdo do trabalho projeto
J>
Y Y Y A
~_! w | $ P

Fases genéricas

Fonte: PMBOK, 2013.

Algumas métricas da Economia Circular:

e O Indicador de Circularidade Material (ICM): calcula a quantidade e intensidade

da circulacio a nivel do produto e/ou da empresa (fluxos circulares e

restaurativos). A ferramenta também permite compare o seu desempenho com a
média da sua industria;

e A Avaliacao do Ciclo de Vida (LCA): ndo é uma ferramenta dedicada a Economia
Circular. Ajuda avaliar os impactos ambientais ou sociais de um sistema de
produtos em cada etapa do seu ciclo de vida (desde a extragdo da matéria-prima

até ao fim da sua utilizacao). Uma vez medida, fornece uma visao de como

minimizar os impactos do capital natural e social;

e O Conjunto de Ferramentas da Economia Circular (CET): identifica e avalia o

potencial de melhoria de circularidade dos produtos. Quanto aos instrumentos

acima referidos, também fornece recomendacdes de melhoramento em cada

etapa do ciclo de vida

e O Protétipo de Indicador de Economia Circular (CEIP): avalia o desempenho de

circularidade de um produto no contexto da Economia Circular. O CEIP da uma

pontuacdo global (%) e um diagrama de radar com desempenho de cada etapa do

ciclo de vida

O quadro na pagina seguinte fornece mais detalhes em cada um destes quadros de

medicao circulares.

CAPITULO 1Nl

ECONOMIA CIRCULAR E CONSUMO SUSTENTAVEL 48




Quadro 2 - Medidas de performance da EC

Eficiéncia operacional

Eficiéncia energética
Eficiéncia hidrica

Desempenho de
sustentabilidade
Contetdo reciclado
Projetos circulares

Criacao de valor
circular

Valorizacao de residuos
Valor preservado

Ambiental Residuos desviados de
Eficiéncia de materiais Intensidade EP&L
aterro
Horas de trabalho por Partes interessadas Empregos criados
unidade engajadas (diretos e indiretos)
. . . . Inicio das empresas
Social Nivel de produtividade Clientes alcancados sociais P
Transparéncia da cadeia  # de acidentes ou Contribuicdo econémica
de mantimentos incidentes total
Custo de energia por . o
I gap Créditos de carbono Receita circular
unidade
. . Prego por unidade de . Porcentagem circular de
Financeiro Compras circulares

recurso
Taxas de despejo de
aterros sanitarios

Poupanca de custo do
recurso

portfélio
Produtos manufaturados
vendidos

5.5. (aracterizacao do lean na criagao de valor:

A producao do tipo lean atribui valor através de quatro pontos principais:

1. Especificar valor - A especificagdo e a definicdo do valor é o critico ponto de partida.

0 valor sé pode ser definido pelo cliente final e tem de ser expresso em termos de

um produto ou servigo especifico, que também de cumprir metas estabelecidas
relativas, em termos: tempo, preco e qualidade. O valor tem de ser criado pelo
produtor.

2. Identificar o fluxo de valor - O fluxo de valor (cadeia de valor) é o conjunto de todas
as acoes especificas necessarias para a entrega de um produto ou servigo. O valor

pode muitas vezes ser subdividida na tarefa - resolucdo (concep¢ao) do problema, na

gestao da informacao (planeamento) e a tarefa fisica tarefa de transformacao

(fabrico).

3. Fluxo - Apo6s a cadeia de valor ter sido mapeada e optimizada para evitar residuos

(muda) de diferentes tipos o proximo passo na entrega de valor é para por em pratica

um método de entrega eficiente do produto ou servico.
4. Puxar - O principio de puxar no pensamento lean foi criado para evitar residuos na

cadeia de distribuicao devido a sobreproducao, produtos em armazém e falhas na

producdo devido, por exemplo, a falta de informacao.
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Figura 19 - Producdo puxada e empurrada

©
¥ O
- | |
-§ g- % % l.‘
a LE Fornecedor Estoque Cliente

Fluxo de Informacgdes

. Pedido Pedido
3 e 7

¢ =]
0 Cliente Produgdo Fornecedor
a Entrega Entrega

Fonte: https://eprconsultoria.com.br/producao-puxada, 2021.

Pode-se considerar a EC para atuar em diferentes escalas de implementacdo. A

taxonomia guia do nivel micro (produtos, componentes), nivel meso (edificios e parques eco-

industriais) e nivel macro (cidades, ambiente construido; Ghisellini, Cialani, e Ulgiati 2016;

Kirchherr, Reike, Hekkert 2017a; Pomponi e Moncaster 2017) fornecem uma classificacao

estrutural e util para distinguir as diferentes escalas e contextos em que existem atividades de

projeto relacionadas a EC.

Figura 20 - A perspectiva de projeto sistémico

Fonte: adaptado EllenMacArthurFoundation 2015.

CAPITULO 1Nl

ECONOMIA CIRCULAR E CONSUMO SUSTENTAVEL

50

N
N
A y ‘\‘
Lass

Y2
POV
&
V5
NV
2@\
22
N

:?Tfr\%
N
jiAN

T

’\ 20

A 4 '\!
’?\:.\"ic

SN

T
N/
Nii

{

’\_\\.‘c

SN
T
N7

A 4 '\!

L=
Nl
Nefd

= =)

C2

> =
74 AN
A

SHESED)

7T
KO RON
=4 Y ‘\!
e

\&

é 7
e

N/
N
TN
OO



A EC, é um desafio que se estende além dos limites da economia escala e dos arranjos
internos. Como ilustrado na Figura 20, o projeto sistémico e as abordagens interdisciplinares
sdo cruciais para permitir que os projetistas considerem as intera¢des entre diferentes escalas
de implementagdo (por exemplo, micro, meso, macro). Afinal, o projeto de produtos que sao
circulares depende do projeto de sistemas inteiros que sao circulares, que dependem de cadeias
e redes de valor complexas com numerosos atores. A Figura 20 também mostra que as
diferentes escalas de implementacdo estdo "conectadas" e se expandem em complexidade; no
contexto de uma EC, as linhas que separam estas escalas se tornam cada vez mais indefinidas.

Existem estruturas e métodos de projeto que facilitam uma abordagem sistémica e
integram a interacdo entre diferentes escalas, como o modelo de projeto multinivel proposto
por Joore e Brezet (Joore & Brezet, 2015), projeto de sistemas completos (Blizzard & Klotz,
2012; Charnley et al., 2011; A. I. Gaziulusoy & Brezet, 2015) e PSS sustentavel (Ceschin, 2013;
E. Manzini & Vezzoli, 2003; Vezzoli, Ceschin, Diehl, & Kohtala, 2015). Nogueira et al. sugeriram
o uso de oito capitais como lentes de inovac¢do para a CE (natural, financeira, fabricada, digital,
humana, social, cultural, politica) para promover o pensamento sistémico e capturar todo o
escopo da dindmica dentro de um sistema e também propuseram a abordagem participativa de
'infra-estrutura’ para abordar contextos de multiplos niveis e encontrar colaboragoes
potenciais entre os atores (Nogueira, Ashton, & Teixeira, 2019; Nogueira, Ashton, Teixeira,

Lyon, & Pereira, 2020).

Quadro 3 - Informagdes de indicadores de circularidade

.. ~ Requer quais dados
Quais informagoes fornece? Como se parece? q q
de entrada?

Indicador de  + Quantidadee intensidade da circulacéo Lo de materials
Circularidade de (fluxos restauradores e circulares) em ® reciclpadoslreutilizados e
. produtos e/ou niveis corporativos materiais no fim do uso
Material (MCI) + Comparacéo de performance coma - ;
N * Eficiénciada reciclagem
indUstria em geral G -« 0.50 P )
Duracéo e intensidade do uso
Avaliagao do L 3 i ) —— * Processosde um sistemade
Ciclo de Vida + Avaliacdo dosimpactos ambientais deum : produto durante seu ciclo
sistemade produto em cada etapa do seu complete
(LCA) ciclo de vida (da extragéo do material bruto : +  Materiais e energia que
ate a recu:lag?m o ) entraram em cada etapa
+ Recomendagdes para minimizar o impacto « Saidaderesiduosemcada
etapa
Ferramentas da - Identificacéo e avaliagdo do potencial de +  Responder33 questdes
Economia melhoria da circularidade de produtos conectadas aos passos do
. + Recomendacdes de melhoria para cada ciclo de vida, do projetoa
Circular (CET) passodo ciclo de vida reciclagem
o + Avaliagdo da performance de =
Pro,tOtl po de circularidade de produto no contexto da ~y— + Responder 15 questges
Indicador de economia circular conectadas aos passos do
Economia + Pontuacgéo geral (%) e um gréfico de radar - ciclode vida, scbre o fim de
Circular (CET) coma performance de cada passo dociclo vida

de vida

Fonte: Nogueira et al. Indicadores de Circularidade da EC, 2019.
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Neste ambito se apresenta uma estrutura de design conceitual para estratégias de design
para CE, baseada na analise sistematica de varias estratégias de Design para Exceléncia (DfX).
Bocken et al. (2016) apresentando uma estrutura de design que incorpore a terminologia de
abrandar, fechar e estreitar lacos de recursos e fornece uma visao geral do design de produtos
e estratégias de modelos de negdcios que podem ser utilizados para mudar para uma EC. A
desaceleracao de loops de recursos pode ser obtida projetando produtos de forma a prolongar
sua vida util, por exemplo, através de design para reparo e manutencido e design para
durabilidade (funcional, emocional e estética) (C. Bakker, Wang, Huisman, & Den Hollander,
2014; van Nes & Cramer, 2006). O fechamento de circuitos de recursos refere-se ao projeto de
produtos para que os componentes e materiais que possam ser eventualmente reutilizados e
reciclados. Isto pode ser alcancado, por exemplo, através do projeto para desmontagem (DfD;
Go, Wahab, e Hishamuddin 2015).

A reducdo dos loops de recursos refere-se principalmente a otimizacdo do produto
através do uso mais eficiente dos recursos, por exemplo, evitando o projeto excessivo, a
desmaterializacao e o uso mais intensivo do produto (Allwood, 2018; Allwood et al., 2011). Den
Hollander (2018) desenvolveu a metodologia de design 'Design for Managing Obsolescence’, que
substitui a nocdo de produtos que se transformam em desperdicio na fase EoL pelo
enquadramento alternativo da obsolescéncial4, que era a principio um estado implacavel e que
ndo podia ser resistido, adiado e revertido através de varias abordagens de design. Esta
metodologia permite que os designers industriais sincronizam os projetos de produtos e
modelos comerciais para maximizar o potencial de circularidade.

Pesquisas anteriores também discutiram o papel das solu¢des PSS e das tecnologias
digitais como viabilizadores da economia circular. Como discutido anteriormente, o PSS pode
promover relacionamentos mais longos com os clientes e incentivar a extensdo da vida util dos
produtos, a redugdo do impacto ambiental e possibilitar o bem-estar social e a prosperidade
econémica (Vezzoli et al.,, 2015). Além disso, espera-se que as tecnologias inteligentes e das
[oT?5 transformem produtos fisicos em sistemas ricos em feedback que possam coletar dados
durante o uso do produto e possam melhorar a conexao entre produtores e designers e a vida

util dos produtos (Alcayaga, Wiener, & Hansen, 2019). Os dados de feedback também poderiam

14 Além disso, hd também varias ferramentas que foram introduzidas por profissionais como o Guia de Projeto
Circular (Ellen MacArthur Foundation & IDEO, 2017) e literatura cinza (Bakker et al,, 2015; Haffmans et al., 2018).
15 [oT - acroéstico de internet das coisas.
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ser utilizados pelos projetistas para analisar como os produtos sdao usados e descartados,
melhorar o projeto técnico e fomentar a fixacdo e a confian¢a do produto (Ingemarsdotter,

Jamsin, Kortuem, & Balkenende, 2019).

Na escala meso, a implementacdo da economia circular e do projeto relacionado a esta é
frequentemente discutida no contexto dos edificios e do setor de constru¢do. Uma forma de
avancar em diregdo a um ambiente construido circular é estender a vida util dos edificios
através de varias abordagens de projeto, tais como projeto adaptativo e reutilizacdo, e projeto
para reparo e remanufatura. As praticas de PSS sdo discutidas como relevantes para o contexto
do ambiente construido, pois estes sistemas poderiam ajudar a facilitar as atividades de
manutencao e prolongamento da vida util dos edificios através da reutilizacao adaptativa e do
uso mais eficiente dos edificios (por exemplo, compartilhando principios de economia), o que
poderia diminuir o consumo de recursos e limitar o crescimento do estoque de edificios
(Fargnoli et al., 2019; Joensuu et al., 2020). Tecnologias digitais como passaportes materiais
(conjuntos digitais de dados descrevendo materiais e componentes em produtos e sistemas) e
gémeos digitais (clones virtuais de sistemas ou subsistemas, por exemplo, produtos ou
edificios) também sdo considerados facilitadores do design circular, pois tais solugdes podem
fornecer informacgdes sobre o uso atual, recuperagdo e reutilizacao de materiais e componentes
e informar designers e tomadores de decisdo sobre a reversibilidade técnica e espacial de
artefatos de design (Debacker et al, 2017). Entretanto, as praticas da EC no ambiente
construido tém se concentrado principalmente no gerenciamento de residuos e na minimizagao
e reutilizacdo de residuos de construcao e demolicdo (Joensuu et al., 2020; Munaro, Tavares, &
Braganca, 2020). Cambier, Galle e Temmerman (2020) onde apresentam uma visdo geral das
ferramentas de projeto disponiveis que sdo relevantes para a construc¢ao circular em diferentes
estagios do processo de projeto e as dividiu nas seguintes subcategorias: Ferramentas de
principio de projeto, ferramentas de analise de fluxo de materiais, ferramentas de avaliacao do
ciclo de vida, etiquetas de materiais e produtos, plataformas de materiais reutilizados,
ferramentas de passaporte de materiais, ferramentas de custo do ciclo de vida e plataformas de

compartilhamento de conhecimento.

Na escala Macro, a visdo da economia circular é avultada em relacao a dindmica dos

centros urbanos visto que esses “oferecem muitas vantagens aos seus cidadaos, especialmente
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nos paises em desenvolvimento, proporcionando mais possibilidades de emprego, de redugao
da pobreza, de educacgao e de acesso a cultura, a cuidados de saude e apoios sociais” (Lemos,
2018). Nesta mesma visdo existe uma nova gestao chamada de gestdo do metabolismo urbano,
onde nao se pode destruir o que ja estd construido, mas reinventar as construcdes e o processo
de mobilidade e acessibilidade. Nessa mesma conjuncdo nasce o conceito de cidades
inteligentes alimentando a infraestrutura através da loTs de modo a utilizar esse potencial (da
internet das coisas) para reduzir o consumo de recursos e tornar as cidades mais resilientes e
sustentaveis. A perspectiva ecoldgica urbana sobre a otimizacdo oferece um enquadramento
benéfico para o entendimento de cidade circular qual seja o conceito de ecossistema urbano
onde os ecologistas urbanos descrevem uma cidade como um ecossistema artificial
heterotrofico (Odum, 1983). O ecossistema urbano, contém sistemas individuais e aninhados
de 3 esferas interligadas: o ambiente natural, construido e socioeconémico (McDonnell, et al

2009). A economia é uma s6 (importante, mas ndo dominante) neste sistema complexo.
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CAPITULO IV
CONSUMO SUSTENTAVEL A PARTIR
DA CONCEPCAO DA ECONOMIA

CIRCULAR

Uma das principais razdes dos problemas ambientais é o consumo linear dos recursos

naturais (PNUMA2012). A agenda 21 estabeleceu um quadro para a gestdo de estilos de vida

insustentaveis e dedicou um capitulo a "Mudanca dos Padrdes de Consumo" (Nag¢des Unidas ; S
1993). Desde entdo, o consenso geral tem sido que o consumo sustentavel ndo s6 é importante, 1
]
mas também necessario para o futuro (Nielsen 2011). c s s
MY
A investigacdo sobre consumo sustentavel tem como objetivo compreender e promover
]
comportamentos de consumo conducentes ao desenvolvimento sustentavel (Reich e Thggersen w
2015). O consumo sustentavel é frequentemente utilizado como sinonimo de um “
comportamento ecolégico, verde, T?ﬁ
Além disso, hd uma ambiguidade e uma infinidade de definigdes em torno da EC, e os %
profissionais parecem interpretar a EC de diferentes maneiras (incluindo designers industriais
e arquitetos). Portanto, parece necessario investigar a implementacdo de uma linguagem 7

comum de projeto e estruturas universais de projeto e explorar formas e ferramentas para

alinhar defini¢des e perspectivas sobre a EC em um contexto multi-stakeholder. Finalmente,

uma contribuicdo adicional desta tese é o fornecimento da perspectiva combinada de design

industrial e arquitetura, que sao duas disciplinas de design que nao sdo tipicamente

investigadas em conjunto, mas que certamente devem interagir mais estreitamente na

transicao para uma EC.

Os elementos estdo interligados e as ligacdes entre eles sido efetuadas regular e
repetidamente (Shove et al. 2012). Assim, as praticas consistem tanto em fazer como em dizer

- tanto a atividade pratica como as suas representa¢cdes (Warde 2005) - e requerem

desempenho para a sua existéncia (Warde 2005; Shove et al. 2012).

Com base na conceptualizacdo de Haines-Gadd & Charnley, esta investigacao investiga

o valor para o ambiente, economia, sociedade e clientes. O termo "clientes" é considerado como

mais precisos do que "consumidores”. No caso de modelos de reten¢ao de valor, o que é valor é
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criado para estes diferentes os intervenientes variam de acordo, por exemplo, com a estratégia
do setor ou da EC. Os indicadores devem ser selecionados, com base num caso, como sugerido
na avaliacdo da sustentabilidade (LiidekeFreund et al. 2017; Turcu 2013). A literatura
econdmica observa que as contribuicdes sobre varios tipos de modelos de retencdo de valores
especificos para a implementacdo da EC e pode proporcionar vantagens comerciais e
industriais. Isto inclui novas oportunidades de negdcio, tais como a recuperacao de produtos
ou materiais anteriormente descartados (Bakker et al. 2014b), mas também novos fontes de
receitas (por exemplo, revenda de produtos no mercado p6s-venda) ou poupancga de custos
(por exemplo entrada de material secundario, taxas de tratamento de residuos evitadas)

(Moreno et al. 2016).

k4.I. Alguns exemplos de vantagens ad hoc:

Materialidade: O aspecto material engloba objectos, infra-estruturas, tecnologia,
ferramentas, hardware e o corpo (Hand, Shove e Southerton 2005). Quase todas as praticas
incluem o consumo de materiais e a sua utilizacao (Reckwitz 2002). Schatzki (2002) enfatiza o
papel dos materiais na formacdo das ligacdes para fazer de uma pratica uma entidade. Warde
(2005, p.131) prossegue delineando que "o consumo ocorre a medida que os artigos sao
apropriados no decurso do envolvimento em praticas particulares e que ser um profissional
competente requer apropriacao dos servigcos necessarios, posse de ferramentas apropriadas, e
devogdo de um nivel adequado de aten¢do a conduta da pratica". Shove e colegas (2012)
materializam entao mais teorias praticas usando o termo "coisas".

Significincia: sdo ideias socialmente partilhadas associadas a pratica que lhe da
sentido (Shove et al. 2012). Schatzki (2002, p.80) utiliza o termo estrutura teleafetiva para
ilustrar "uma gama de fins aceitaveis ou corretos, tarefas aceitaveis ou correctas a realizar para
esses fins, crencas aceitaveis ou correctas (etc.) dadas as tarefas especificas que sao realizadas
para esses fins, e até mesmo emogdes aceitaveis ou corretas a partir das quais o fazem",
trazendo assim a socialidade para a pratica. O seu ponto de vista sublinha como a coisa certa a
fazer é diferente do que é racional fazer (Schatzki 1987, p.120). No entanto, o significado
representa o significado social e simbolico de realizar a pratica (Shove et al. 2012, p. 23).

Competéncia: A competéncia consiste em certas emogdes em certos momentos e know-
how sobre como se comportar na pratica (Reckwitz 2002). As praticas possuem um tipo
especifico de conhecimento, compreendendo o mundo e tendo o know-how necessario,

querendo e sentindo de uma forma especifica (Reckwitz 2002). Além disso, a competéncia ndo

CAPITULO IV

ECONOMIA CIRCULAR E CONSUMO SUSTENTAVEL 56



se refere apenas ao fazer humano, mas esta também incorporada nas coisas (Watson and Shove
2008). O corpo é o que pde em acgdo as praticas, uma vez que os individuos sdo portadores de
praticas que realizam praticas constantemente (Reckwitz 2002). Na sequéncia de Reckwitz
(2002), os corpos nao sao apenas instrumentos, mas as praticas sdo "rotinas de praticas
corporais”. Shove et al. (2012) combinam todos os tipos de compreensao e conhecimentos
praticos num elemento de competéncia. A competéncia é, assim, um pacote de conhecimentos
praticos, formas de compreensao e aptiddes. As teorias da pratica sublinham frequentemente
que o desempenho na pratica nao é normalmente consciente (por exemplo, Warde 2005). Um
praticante competente faz o que faz sentido para si proprio e recorre ao significado, regras e
objetivos futuros do passado (Schatzki 2002).

A questao principal relativa a teoria da pratica em termos de consumo sustentavel é
como é que a teoria da pratica poderia informar a mudanga no sentido de um consumo mais
sustentavel. Ou, como é que o consumo insustentavel estd incorporado nas praticas de
consumo. A maior parte dos estudos de consumo sustentavel adoptaram a abordagem
individualista, mas a perspectiva de consumo contemporanea reconhece a importancia de
examinar as estruturas sociais por detras do consumo (Spaargaren 2003; Welch 2017). Aqui, a
perspectiva da teoria da pratica é especialmente util a medida que se afasta da andlise do
comportamento individual para a analise das praticas sociais (Warde 2005; Rgpke 2009).
Assim, a teoria da pratica oferece uma saida para a diferenca de atitude-comportamento e a sua

problematica (Welch e Warde 2015).

Figura 21 - Triangulo de oportunidades da EC
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Estratégias da CE e estratégias
Reutilizagdo Matéria prima para outros do modelo de negécio para a
criagdo de valor
Remanufatura Localizagdo
Reciclagem Tecnologia 10T
Tipos de valores
Valor do recurso Valor para o Valor dO§ dados/ Valor da relagio
consumidor conhecimento

Fonte: Circular Business Model Design Business Opportunities from Retaining Value of Products and Materials,
Nubholz, ],2020.
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Um fluxo recente de estudos de consumo sustentavel que toma a perspectiva da teoria
da pratica argumenta que um desafio principal na mudanga do consumo quotidiano é o fato de
ser composto por rotinas que ndo sao ativamente refletidas (Jaeger-Erben, Riickert-John e
Schafer 2015). Os habitos de rotina estdo embutidos no contexto social e material (Shove and
Warde 2002, Jaeger-Erben et al. 2015). A teoria da pratica permite centrar-se na natureza
emergente das praticas e, portanto, na mudanc¢a de comportamento (Hargreaves 2011; Halkier

etal. 2011).

Figura 22 - Geragdo de residuos
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Assim, uma questao central para o consumo sustentdvel da perspectiva da teoria da
pratica é como mudar habitos (Sahakian e Wilhite 2013). A natureza elementar das praticas
apresenta a forma como as praticas evoluem a medida que os elementos estdo ligados e
desvinculados. Assim, uma mudang¢a para um consumo mais sustentavel requer uma mudancga
em qualquer dos trés elementos das praticas (Sahakian e Wilhite 2013). As praticas mudam
quando as ligacdes ou os elementos mudam. Para criar praticas mais sustentaveis, estas
ligacdes devem ser quebradas antes que as antigas praticas possam ser substituidas (Shove et

al. 2012). As formas como os diferentes elementos de pratica configuram a pratica de consumo
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e a dinamica entre todos eles tém potencial transformacional para o consumo sustentavel
(Magaudda 2011; Shove et al. 2012). Isto é especialmente verdade porque as praticas estao

constantemente a mudar e a ser refeitas (Shove 2003; Hand et al. 2005).

L.2. Avisaodos Stakeholders

0 termo Stakeholder é definido como "qualquer grupo ou individuo que possa afetar ou

seja afetado pela realizagdo dos objectivos da organizacao" (Edward, 1984; Liu et al., 2018). De
uma direcdo contexto, a participacdo e o envolvimento das partes interessadas sdao vias
significativas, que sdo consideradas como um processo transacional para acomodar as
preferéncias dos seus varios grupos de interessados.

As partes interessadas podem ser internas e externas a uma organizacao com ambos os
papéis de significado tipografico. Além disso, os stakeholders externos sdo considerados como
fontes imperativas de inovacdo que impulsionam os gestores nacionais para explorar como as
empresas podem fazer eco da sua estratégia competitiva com tais transformagdes.

A definicao dada por Geissdoerfer et al. (2017), delimita que um "sistema é regenerativo
na medida em que a entrada de recursos e residuos, emissoes e fugas de energia sao
minimizadas através da desaceleragdo, fecho e estreitamento do material e lagos de energia.
Isto pode ser conseguido através da concep¢do, manutencao, reparacao e reutilizacdo de longa
duracdo, refabricagdo, remodelacdo e reciclagem" (p. 766). Relativamente a relagdo de
sustentabilidade, a Economia Circular Geissdoerfer et al, 2017 argumenta que uma EC
implementada com sucesso contribui para as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel
- isto é, para o desenvolvimento econdmico, ecologico e sustentabilidade social. Do mesmo
modo, Buch et al. (2018) sublinharam que uma EC sustentavel inclui explicitamente a dimensao

social, juntamente com as dimensdes econdmica e ecologica da sustentabilidade.
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Figura 23 - Os stakeholders
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Fonte: Adaptado de Ellen McArthur, 2013.

A literatura requer redes de multiplos stakeholders, bem como o envolvimento ativo e a
negociacdo dos interesses de varias partes interessadas (stakeholers). Assim, os méritos das
partes interessadas representam um conceito chave na teoria das partes interessadas. Freeman
etal. (2010) destacaram que a unido de interesses de atores ligados ao processo circular estao
intrinsecamente interligados. Horisch et al. (2014) argumentaram que as partes interessadas
precisam de negociar para criar interesses de sustentabilidade mutua, com base nos valores e
prioridades das diferentes partes interessadas. Os interesses dos stakeholders ndo s6 se
caracterizam e diferenciam, mas também explicam o porqué das partes interessadas querem

cooperar.
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Figura 24 - Didlogo das Partes- stakeholders
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Fonte: Adaptado de Just and Latzer (2004) e Cave (2013) apud Frank Nakopodia, 2015.

As defini¢des das principais componentes na acao dos stakeholders estao contidos no

relatorio Seven Pillars of Partnering (1998):

1.

2.

Estratégia - desenvolver os principais objetivos do projeto e também uma estratégia
para a forma como os stakeholders podem cumprir os objetivos com base no
conhecimento e feedback. Uma estratégia deve considerar os alvos mais importantes
projetar, desenvolver e formular tacticas e procedimentos de apoio ao cumprimento
dos objetivos e dar orientagdes para a concep¢ao do principal processos do projeto.
Adesao - identificacdo dos stakeholders estratégicos (parceiros) que necessitem de
estar envolvidos para assegurar a disponibilidade e o desenvolvimento de todas as
competéncias necessdarias. Assim, o pilar dos membros trata da organizacao da
parceria grupo. Os membros (parceiros) de um grupo de orientacdo relacional
devem ser interessados em agir com transparéncia e em pensamento estratégico a
longo prazo e concentrar-se na realizacio do valor do cliente. E frequentemente de
alto valor para obter influéncia de diferentes competéncias sobre o grupo de
parceiros e isto também serve para enriquecer o fluxo de informacao através de uma
comunicagao.

Equidade - assegura a justa recompensa das partes interessadas. O pilar da equidade
trata de como sdo os incentivos monetarios, os investimentos e os recursos atribuido
no projeto de parceria, a fim de melhorar a orientagdo a longo prazo e a cooperacao.
Assim, trata também de investimentos no desenvolvimento de recursos humanos e

também técnicos. Nesse sentido, os aspectos de transparéncia e justica sao
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importantes a considerar. E também frequentemente essencial para perceber a
importancia da rentabilidade para os parceiros, como uma economia sélida é uma
boa base para investimentos a longo prazo. Econémica Os incentivos devem
promover esfor¢os acima do normal e também ser considerados justos.

4. Integracao - melhoria da forma como as partes interessadas envolvidas trabalham
em conjunto através de medidas de cooperacdao e de criacdo de confianca. Uma
parceria eficaz O processo baseia-se numa boa cooperagdo entre as partes
interessadas num projeto Um elemento basico disso ¢é a existéncia de confianga e o
desenvolvimento de confianca de uma forma organica a todos os niveis
organizacionais. E uma grande vantagem se a organizacio de um projeto for
considerada homogénea e integrada mesmo que, na pratica, consista em recursos de
diferentes culturas e competéncias (uma organizacdo virtual). Uma boa base para o
conseguir é atividades de formacao de equipas e outras atividades de promog¢ao da
confianga. Outras atividades promover a integracdo sdo tais como estratégias
comuns de TI e um elevado nivel de competéncia na organizagao.

5. Benchmarks - estabelecer objetivos medidos que conduzam melhorias no
desempenho de projeto para projeto. A principal intencdo pelo pilar de
benchmarks/inovacdes é conseguir melhorias através da procura de novos
conhecimentos promovendo inovagdes. Para a organizacao em questdo, as inovagoes
significam principalmente novos conhecimentos de solu¢des técnicas e de gestdo
destinadas a melhora a eficiéncia do projeto. As inovacdes podem ser iniciadas
através de conhecimentos de outros projetos no ambito da construgdo ou de outros
ramos (benchmark) ou através da aplicagdo dos conhecimentos obtidos a partir
projetos de investigacdo. Um fator importante relativamente as inovacdes é
estabelecer

Os stakes estdo principalmente relacionados com direitos morais ou legais, bem como

com esforgos e influéncia econémica e reguladora. Aqui apresenta-se, as participa¢des referem-
se principalmente aos esforcos e influéncia das partes interessadas para promover a transicao
para a EC sustentavel. Todos os stakeholders estavam a fazer esfor¢os para criar direta ou
indiretamente empresas de EC, enquanto que as partes interessadas a nivel nacional, em
particular, se concentravam na criagdo e formacao do ambiente regulador na sociedade. Além
disso, as partes interessadas estavam associadas ao apoio, por exemplo, a digitalizacao e
simbiose industrial, para além de varios projetos, pilotos e plataformas, bem como ao fomento

da colaboracdo entre as partes interessadas (stakeholders). Esta constata¢do apoia estudos
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anteriores que sublinharam a importancia da colaboragdo das partes interessadas em acelerar

a transicdo para a CE (Gubta et al,, 2019; Lieder & Rashid, 2016).

Figura 25 - Visdo estratégica das partes
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Fonte: Adaptado de Rosseto, A. M, ;0rth, M., & Rosseto, C.R. 2006 in Gestao ambiental integrada ao
desenvolvimento sustentavel: um estudo de caso em Passo Fundo (RS). Doi: https://doi.org/10.1590/S0034-
76122006000500004.
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CAPITULO V
SUSTENTABILIDADE DA SOCIEDADE

A definicdo mais frequentemente utilizada de sustentabilidade social foi estabelecida S
pela Comissdao Brundtland das Nag¢des Unidas, em 1987, que a definiu como tacito que as
relagdes industriais do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
satisfazer as suas proprias necessidades. A sustentabilidade social é assim um conceito 1458\
orientado para ambos o curto e o longo prazo. O conceito de sustentabilidade da sociedade tem 27
sido operacionalizado através dos 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel combinados /’;)QA-J

aos ODMs (ONU- Organizacao das Nagoes Unidas em 2015). \i:\w

Figura 26 - Os objetivos do milénio T‘\\%]‘é
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Fonte: ONU, 2016. ]7”'

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) sdo alvos - devido as ligagdes 1{‘,_%@[\!2
inerentes e proporcionam um poderoso incentivo para a utilizacao do planeamento multi- IE‘}:
setorial e orcamental, tanto em nivel nacional como local. Do mesmo modo, a regeneracao ]ﬁ*‘?
ambiental tem um impacto positivo na utilizagdo do tempo e dos recursos econdmicos =
envolvidos. As estratégias dos ODM devem, portanto, tentar identificar as politicas que sao ]:/7%[“
mutuamente sinergéticos, cobrem mais do que um sector e ajudam a alcangar mais do que um T—%};

objetivo. ‘/;,ﬁt\

=3
Para desenvolver tais estratégias, sdo necessarios processos e disposicdes que TL}‘%?/

facilitem a partilha de visdes e objetivos comuns - baseados num entendimento comum do }_%jﬁ
L
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problema em jogo -, acordos institucionais intersetoriais e mecanismos de boa governacao -
ambos para uma participacao, disponibilidade de informacao e disposicdes de implementagao

- em todo o governo, a sociedade civil e o setor privado.

Figura 27 - Os 17 ODS
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Fonte: ONU, 2016.

Estes objetivos incluem acabar com a pobreza e a fome, realizando trabalho decente e
crescimento econémico, e combate as alteracdes climaticas. Abordando estes objetivos
envolve-se lidar com problemas perversos. Os problemas perversos sao caracterizados por
cenarios ambiguos e incertos e envolvem frequentemente pontos de vista contraditérios partes
interessadas quando se trata de identificar a causa e a solugdo de um problema. Como um
resultado, os problemas perversos sdo dificeis, se ndo impossiveis, de definir e resolver
(Dentoniet al., 2018; Waddock, 2012). Os problemas perversos envolvem interdependéncias
complexas, o que significa que sdo volateis e evoluem ao longo do tempo (Jentoft &
Chuenpagdee, 2009). Isto implica que nao existem "solu¢des” no sentido de uma defini¢do e
objetivo respostas a problemas perversos e que a sua resolucdo requer profundidade e
amplitude alteracdes do sistema (Dentoni et al., 2018; Waddock, 2012).

0 modelo de cidade circular olha para a sustentabilidade empresarial como um parceiro
de comendas. E reconhecido que, sem o apoio das empresas, a sociedade nio vai alcangar os 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel estabelecidos pelas Nacdes Unidas (Hockerts &

Wiistenhagen, 2010). As empresas desempenham um papel fundamental na consecucao da
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sustentabilidade social porque podem causar impactos negativos, devido praticas
insustentaveis, mas também tém o potencial de oferecer implicacdes positivas substanciais, por
exemplo abordar a degrada¢do ambiental e a desigualdade social (Hall et al, 2010). Para
aumentar a sustentabilidade da sociedade, as empresas tém de adoptar os principios de
sustentabilidade empresarial, o que implica abordar e avaliar a sua economia, desempenho
ambiental e social a longo prazo (Jamali, 2006). O desempenho econdmico refere-se aos
objetivos financeiros e a rentabilidade das empresas resultantes das vendas de bens e/ou
servicos, o que é fundamental para o sucesso financeiro alongo prazo. O desempenho ambiental
considera o impacto das empresas sobre a qualidade e quantidade dos recursos naturais e dos
ecossistemas, incluindo as questdes como o aquecimento global e a poluicdo. Por ultimo, o
desempenho social refere-se ao contexto humano, tanto dentro como fora da empresa,
incluindo questdes como salvar condi¢des de trabalho, pobreza e desigualdade (Elkington,
1998; Jamali, 2006). A sustentabilidade empresarial exige assim que as empresas considerem
as suas proprias necessidades, ao mesmo tempo que protege, sustenta e valoriza o humano e a
natureza recursos que serdo necessarios no futuro (Engert et al, 2016). A adopg¢do dos
principios da sustentabilidade empresarial por parte das empresas, incluindo o equilibrio
social, ambiental e economico, é crucial para o futuro sustentavel da nossa sociedade e do

planeta (Jamali, 2006).

Fluxograma 7 - Inputs e outputs

Recursos

Transformados

Matenais
Informacdes
Consumidores

Processo de _
Transformagdo Bens & servicos

Recursos de

Transformacao

Instalacies
Pessoal

Fonte: Processo de produgdo input - transformacdo - output Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston,
2009, p.9
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As empresas, portanto, também contribuem para a sustentabilidade da sociedade
adoptando os principios do economia circular, uma vez que primeiro foi definido como "um
sistema econémico que substitui o conceito de "fim de vida" pela reducdo, reutilizacao,
reciclagem e recuperacao de materiais, nos processos de producao, distribui¢ao e consumo e
simultaneamente gerando qualidade ambiental, prosperidade econémica e equidade social, em
beneficio das atuais e das geragdes futuras"” (Kirchherr et al., 2017). A eficiéncia econémica da
EC reconhece que os recursos planetarios sdo limitados e que o desperdicio pode ser um
recurso util (Murray et al, 2017). O encerramento de circuitos de recursos, reduzindo o
desperdicio e a utilizacdo de recursos, e abrandando loops de recursos, desenvolvendo
produtos duradouros e reutilizaveis (Bocken et al.,2016). A figura XX representa como os
circuitos de recursos podem ser abrandados e fechados através de preservar o capital natural,
otimizando o rendimento dos recursos em termos técnicos e biolédgicos ciclos, e minimizando

as externalidades negativas.

Figura 28 - Beneficios da economia circular
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Fonte: Adaptado de Ago- Brasil, 2016 in https://acobrasil.org.br/sustentabilidade2016
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https://acobrasil.org.br/sustentabilidade2016

0 quadro dos 4R de reducdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperacgdo é frequentemente
adotado para descrever os diferentes principios da economia circular que podem ser adoptados
por empresas (Kirchherr et al,, 2017). Reduzir refere-se a aumentar a eficiéncia do produto
fabrico e utilizacdo, consumindo menos recursos naturais e materiais. A reutilizacdo inclui a
reutilizacdo de produtos descartados que ainda se encontram em boas condi¢des. Reciclar
dirige-se a materiais de processamento para obter a mesma qualidade ou de qualidade inferior.
Finalmente, recuperar refere-se a incineracdo de materiais com recuperacdo de energia.
Recentemente, as extensdes do quadro dos 4R foram feitos para incluir outros principios
circulares como bem, incluindo recusar, repensar, reparar, renovar, refazer, refabricar e

reequipar (Potting et al.,, 2017).

Quadro 4 - Os 4Rs

Diminui¢ao da quantidade de matérias-primas e energia usadas para producao e
reducao do peso dos produtos. Exemplo: desenvolvimento de novos agos, mais finos

V e mais resistentes, que permitem produzir automoéveis com menor peso e maior
REDUGAO segurancga para os usuarios.

Reutilizacdo de materiais ou produtos classificados como bens duraveis é a

extensao de uso de um produto de pés-consumo, mantendo-se a mesma fungao que
este desempenhava. O processo de reuso envolve checagem e limpeza.

Exemplo: portas de carro, trilhos, agua, etc.

REUTILIZAGAO

A reciclagem significa recuperacdao da matéria-prima sem conservar sua estrutura

principal. O processo de reciclagem envolve coleta do produto, selecao do item que

" sera reciclado, preparacao para reciclagem, processo industrial e consequente
reintegracao do material reciclado ao processo produtivo, sob forma de matéria-prima.

RECICLAGEM =: = 22 i
Exemplo: pontes, carros, agos para a construgao civil, embalagens metalicas, etc.

A remanufatura transforma produtos usados e/ou com defeito em produtos novos,
com um novo ciclo de vida. O processo de remanufatura envolve coleta da carcaga,
desmontagem do produto, limpeza de partes, inspecao e triagem de partes,
REMANUFATURA substituicdo ou reparo de componentes, remontagem do produto e teste. Produtos
tradicionalmente remanufaturados sao motores, pecas de maquinas e turbinas.

Fonte: Adaptado do Relatdrio Ago Brasil, 2021.
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CAPITULO VI
PONTOS FINAIS

Apesar da ambivaléncia em torno do conceito de Economia Circular e ainda ser
predominante o modelo linear, ha um consenso na academia e na politica mundial de que a
sustentabilidade desempenha um papel importante para a vida futura de nossos sucessores.

A principio, pareceu necessario investigar a implementacao de uma linguagem comum
de projeto e estruturas universais de projeto e explorar formas e ferramentas para alinhar
definicdes e perspectivas sobre a EC em um contexto multi-stakeholder.

Isso levanta questdes sobre "que versdo" de uma Economia Circular (EC) ter-se-a no
futuro proximo, e se de fato a EC pode abordar todas as preocupag¢des ambientais e estabelecer
uma mudanga sistémica, na forma dos ciclos de vida dos produtos, ou se isso levard a mudangas
incrementais, na melhor das hipéteses, como a EC se tornando mais uma "palavra-chave da
sustentabilidade. Também, é mister levantar questdes sobre o papel que a concepcao do
projeto, poderia desempenhar na transicdao para uma EC, e como impactante é a formagdo dos
profissionais na contribuicdo e implementagdo holistica do conceito de EC no sentido da quebra
de barreiras que existem atualmente.

Descobriu-se que o complexo e multifacetado desafio de uma EC estd expandindo o
escopo dos projetos impulsionando a integracdo de novos campos de conhecimento e
habilidades dentro do processo produtivo e de consumo. E necessaria uma ampla colaboracio
de todos os atores, e em todas as etapas do processo para facilitar conexdes e espacos
colaborativos que fomentam essas colaboragdes.

No contexto da Economia Circular, o foco dos projetistas a criacdo de artefatos fisicos
para a criacdo de sistemas, modelos de negocios, redes colaborativas e visdes futuras sao
totalmente amparadas nos 17 ODS e também nos 8 objetivos do milénio.

Assim, em udltima instancia, é possivel questionar se a EC esta ajudando os clientes a
olhar para o futuro e tornar os caminhos em direcdo a circularidade tangivel? E se isso é um
prospecto da economia circular? A nova visdo dos ciclos de vida de produtos prevé uma
mudanca continua ao invés de somente ver o consumo como algo temporario? Além disso,
garante uma abordagem holistica e integral que considere continuamente os objetivos
subjacentes de contribuir para o desenvolvimento sustentavel e estabelecer uma mudanca

sistémica no consumo de recursos.
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0 que poderia promover a recuperacdo de recursos e prolongamentos de vida util para
moveis de cozinha. Entretanto, também identificou barreiras relacionadas a fatores e
capacidades internas e uma percepc¢ao de complexidade e falta de apoio dentro das cadeias de
valor e de fornecimento.

Em geral, nossas percepgdes sdo relevantes para que académicos e profissionais que
procuram compreender melhor a complexa realidade de uma EC e os importantes fatores e
desafios interdisciplinares relacionados ao design. Dados os atuais avangos praticos da EC, e a
rapida taxa de desenvolvimento tecnolégico, ha uma necessidade de pesquisa baseada na
pratica e geracdo de conhecimento "através do design". Os resultados desta tese podem ser
relevantes para pesquisadores de design e curriculos destinados ao crescimento da teoria da
EC e para informar o desenvolvimento de métodos, ferramentas e diretrizes de design
apropriadas.

Para concluir, esta ideia enfatiza a necessidade de uma abordagem holistica e sistémica
para o projeto de uma EC que va além de perceber a EC como um desafio meramente técnico
de projeto e projetos de projeto como esforcos temporarios. Esfor¢cos bem-sucedidos de design
no contexto de uma EC dependem de uma ampla colaborag¢ao com todos os atores relevantes
da cadeia de valor durante projetos de design e parcerias que se estendem por todo o ciclo de
vida dos artefatos projetados. Assim, tanto a colaboragdao quanto as abordagens de design
participativo devem ser consideradas componentes integrais no design para uma EC, e o
"design” e o alinhamento das redes e relacionamentos das partes interessadas ndo devem ser
negligenciados como resultados concretos, mas valiosos do design intangivel.

Este livro percebe na ligagdo do ambiente e praticas com componentes materiais tais
como produtos, infra-estruturas, ferramentas e acdes que pessoas necessitam para realizar
praticas. A materialidade é o que traz o consumo para a discussdo das praticas (Warde 2005).
Assim, a teoria dessa pratica e a investigacdo do consumo sustentavel estdo ligadas através da
componente material das praticas (Sahakian e Wilhite 2013). Os componentes materiais sao
também geralmente a razdo pela qual a pratica é considerada insustentavel (meio filoséfico da
EC). Além disso, a perspectiva da teoria da pratica permite que se concentre em fazer em vez
de ter produtos (Shove et al. 2012). Além disso, a teoria é adequada para este estudo em
particular, especialmente porque nao se concentra na tomada de decisdes individuais e nao vé
os consumidores como catalisadores ou barreiras a mudanga, centrando-se antes no consumo
ligado a vida social quotidiana (Sahakian e Wilhite 2013). Além disso, a natureza astatica das

praticas sociais, bem como as inter-relacdes entre as praticas, torna-a uma teoria interessante
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para o contexto (Shove e Pantzar 2005). As praticas performativas envolvem geralmente varios
produtos e outros artefatos materiais, aumentando a importancia do consumo.

A transicdo para uma Economia Circular implica uma aposta numa maior eficiéncia ao
nivel do ciclo de vida do produto desde a extracdo das matérias-primas até a sua utilizacao.
Pretende-se acabar com ineficiéncias, ao longo de todo o processo produtivo, através de uma
melhor utilizacdo dos recursos naturais. Nesse sentido, é necessario por um maior foco na
prevencado, na reducdo e na reutilizagdo minimizando ou erradicando a criacao de residuos.
Para além da andlise do processo produtivo é fundamental revisitar o conceito de conecg¢do
ecologica dos produtos melhorando nao apenas a respetiva eficiéncia energética, mas também
a respetiva durabilidade, a possibilidade/facilidade de reparacao, possibilidade de

modernizagdo, reciclabilidade e a eliminacao de certos materiais ou substancias perigosas
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