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Resumo:

Face a sobreutilizagdo dos recursos ambientais provocado pelo colapso do sistema linear de
produgdo, surge o conceito de Economia Circular (EC). A mudang¢a rumo a uma EC requer
inovagdes estruturadas em tecnologias limpas, e embora tenha alcangado uma proje¢do
internacional capaz de influenciar o ambiente seletivo de inovagdes, algumas limitagdes da EC
carecem maior aten¢do no que concerne a sustentabilidade. Para tal, objetivou-se procurar
elementos que justifiquem a hipotese de que a emergéncia da Economia Circular transforma o
sistema corporativo em promotor de novas tecnologias em favor de estratégias verdes no uso
recursos naturais, sob a perspectiva evolucionaria da concorréncia e compreendendo as forgas
que atuam no processo de mudanga tecnologica sustentavel.

Palavras-Chave: Empreendedorismo Verde, inovagio, Triple Bottom Line.

1. Introducio

A emergéncia das questdes ambientais, juntamente ao aumento no prego das
commodities agricolas ¢ minerais, levou a retomada do tema: reaproveitamento ¢ fechamento
dos ciclos materiais na atividade produtiva. Em particular, o conceito de Economia Circular
(EMF, 2013) ganhou destaque no mundo empresarial, ratificando assim o conceito do Triple
Bottom Line (Profit + Planet + People), proposto por John Elkington na década de 1980, que
concatenou o desempenho nas corporagdes, o valor ambiental e social que elas acrescentam e
destroem. (ELKINGTON, 2012)

Viérios trabalhos discutem as origens do conceito (KORHONEN, HONKASALO &
SEPPALA, 2018; KIRCHHERR, REIKE & HEKKERT, 2017), os modelos tedricos do

196

ISBN: 978-85-5806-004-2



00,‘

CONAD

fechamento dos ciclos materiais (AYRES, 1999; GEORGESCU-ROEGEN, 1971; 1976) ou os
exemplos e testes empiricos (KALMYKOCA, SADAGOPAN & ROSADO, 2017); a mudanga
para uma economia sustentavel pressupde inovagdes tecnologicas, e a articulagdo entre os
conceitos de Economia Circular e de mudanga tecnoldgica ainda exige atencao.

Discutindo as implica¢des que a Economia Circular (EC) traz para o processo de
mudanga tecnoldgica, dado o paradigma da sustentabilidade, objetivou-se procurar elementos
que justifiquem a hipdtese de que a emergéncia da Economia Circular transforma o ambiente
seletivo de novas tecnologias em favor de trajetorias favoraveis aos recursos naturais.
Elaborado sob a perspectiva evolucionaria da concorréncia, de onde obteve elementos para
compreender as for¢as que atuam sobre o processo de mudanga tecnoldgica em favor, ou

oposicdo, a ado¢do de uma trajetéria de producdo sustentavel.

2. Referencial Teorico

Assumir uma perspectiva evolucionaria do sistema econdmico significa que o
crescimento € visto como um processo ndo linear, path-dependent e orientado para os beneficios
de curto-prazo, e ndo para a otimalidade de longo-prazo. A indug¢do do crescimento e
desenvolvimento econdmico, entendido como a mudanga qualitativa nas formas de producao,
¢ inerente as relacdes sociais e historicas; no capitalismo, decorre do processo de acumulagao
de capital baseado na concorréncia (SCHUMPETER, 1982). Uma empresa para
sobreviver/ampliar sua influéncia em um mercado competitivo, introduz inovagdes.

A inovagdo confere a empresa poder de monopolio temporario. Uma vez que a atividade
produtiva pode ser radicalmente modificada em fun¢do de uma inovagdo, o crescimento
econdmico passa a ser ndo linear. De fato, novos setores econdmicos surgem e superam aqueles
anteriormente estabelecidos, retirando-os do mercado e transformando a produgo de bens e
servigos (SCHUMPETER, 1984).

Ja o processo de mudanga tecnologica € condicionado pela escolha de um modelo ou
padrdo de solugdo de problemas, que institui paradigmas e aponta um conjunto de tecnologias
que irdo avangar e reforgar (DOSI, 1982). Ou seja, as op¢des e mudangas tecnoldgicas em cada

paradigma, sdo restritas e cumulativas, deste modo o padréo de crescimento atual dependera do
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caminho selecionado no passado. A irreversibilidade do tempo e de recursos empregados
insinua ainda que algumas opg¢des sejam irrevogaveis, ou revertidas a um custo elevado. E
sabido que a sustentabilidade ambiental requer uma mudanga tecnologica, por exemplo, pela
reducdo na emissdo de gases do efeito estufa (JACKSON, 2009).

Por sua vez, a sustentabilidade ecologica pode ser compreendida como a fixagdo de
energia ou matéria, utilizada pelo sistema econdmico para produgdo e consumo de mercadorias
e servigos, dentro dos limites estabelecidos pela capacidade de carga da poluicdo do meio-
ambiente e a velocidade de renovagdo dos recursos (DALY, 1996). Contudo, o avango
tecnologico permite que o estoque de artefatos e pessoas varie, crescendo temporariamente,
quando novas técnicas de produ¢do aumentem a vida util ou a produtividade dos recursos
naturais.

A EC consiste em estabelecer um ciclo de producdo continuo; que preserva o capital
natural, otimiza a producdo e minimiza riscos sist€émicos, administrando estoques e fluxos
renovaveis. Também advoga acerca da cria¢do de valores dissociados ao consumo de recursos
finitos (MARTINS, 2013).

Nomeadamente, a EC tem origem em Walter R. Stahel, o qual teve bastante influéncia
no desenvolvimento na area da sustentabilidade industrial; posteriormente, o conceito foi
expandido as questdes ambientais. Em contraste ao modelo linear de producdo, a retirada de
recursos da natureza, seguida a produgdo e consumo e o despejo dos residuos no ambiente; a
EC propde uma abordagem restaurativa e regenerativa, do tipo ber¢o ao berco (BRAUNGART,
MCDONOUGH & BOLLINGER, 2007).

Em outras palavras, o objetivo da EC é manter produtos, componentes e materiais em
seu mais alto nivel de utilidade, distinguindo entre ciclos técnicos e biologicos. Esse modelo
econdmico busca, dissociar o desenvolvimento econdomico global do consumo de recursos
finitos (STAHEL, 2010).

Complementarmente, cabe ressaltar a interessante proposta de “novos loops na estrutura
da Economia Circular” desenvolvida por Barderi (2017), em que trata de agdes de
compartilhamento. A Figura 1 demonstra como funciona a cadeia da economia restaurativa,

segundo o influente relatério da Fundagdo Ellen MacArthur.
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Figura 1 - Cadeia da economia restaurativa.
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Fonte: http://www.ellenmacarthurfoundation.org/business/reports

primeiro esta relacionado a preservagdo e aprimoramento do capital natural, comec¢ando com a
desmaterializagdo dos produtos e servi¢os; havendo necessidade de recursos, o sistema circular
seleciona-os com sensatez e, escolhe tecnologias e processos que utilizem recursos renovaveis

ou que apresentam melhor desempenho.

circular produtos, componentes e materiais, tanto no ciclo técnico quanto no biologico. Esses

sistemas agem prolongando a vida util dos produtos e intensificando suas reutilizacdes.

biosfera, de modo a transforma-los em matérias primas valiosas para um novo ciclo. Como em
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qualquer sistema linear, a busca de ganhos de produtividade em todas essas alavancas ¢ ttil e
requer aprimoramentos continuos do sistema. Mas, diferentemente do que ocorre num sistema
linear, sistema circular ndo comprometeria a efetividade (EMF, 2016).

Por fim, o terceiro principio diz respeito ao estimulo da efetividade do sistema,
revelando e excluindo as externalidades negativas desde o principio. Isso inclui, a reducéo de
danos a sistemas e areas como alimentos, mobilidade, habita¢do, educacdo, satde e
entretenimento, e a gestdo de externalidades, como o uso da terra, ar, 4gua e poluig¢@o sonora e

da liberagao de substancias toxicas.

3. Discusséo

A EC pretende alterar a linearidade atual do sistema produtivo, extragdo -
manufatura/consumo - despejo de residuos; para tanto, conta com boa audiéncia de seus
principios no meio corporativo e governamental, e precisara induzir uma série de inovagdes,
em favor da sustentabilidade.

O trabalho de Dosi (1982) discute trés pontos acerca da evolugdo tecnologica: i) o grau
de independéncia do avanco tecnoldgico dos mecanismos de mercado; ii) o papel dos fatores
institucionais no avango tecnoldgico e iii) os determinantes da taxa e direcdo das atividades
inovativas. Ao discutir o primeiro, observa-se duas abordagens distintas. A primeira - demand
pull - assume que a mudanga técnica € decorrente do impulso e dire¢cdo dados pelas forgas de
mercado. A segunda entende que os condicionantes técnicos sd@0 mais importantes para o
direcionamento/inducéo das inovac¢des e mudancas. Em linhas gerais, a abordagem demand
pull pressupde os seguintes passos: 1) ha um conjunto de necessidades dos consumidores a
serem supridas; ii) o padrdo de demanda expressa a preferéncia dos consumidores; iii) o
aumento na renda faz com que os consumidores procurem bens que melhor satisfagam suas
necessidades; 1v) neste ponto os produtores entram em agdo, observando os precos relativos e
inferindo as “dimensdes da utilidade” que tém maior peso e v) o processo inovativo se inicia
para atender a tais necessidades.

Em alguma medida, o reconhecimento das externalidades, previsto na EC, pressupde

que o sistema de pregos seja capaz de orientar a tomada de decisdes em prol da sustentabilidade.
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Em que pese os limites da abordagem demand pull, ¢ tato que o ajuste dos pregos relativos
estimula a escolha de materiais e tecnologias existentes sustentaveis.

J4 a segunda abordagem, que valoriza os determinantes tecnologicos, ou technology
push, apreende alguns fatos da geragdo de inovagdes, quais sejam: o aumento do conteido
cientifico nos processos de inovacdo; a complexidade que faz da P&D uma atividade de
planejamento também de longo-prazo e ndo apenas uma reacdo as mudangas no mercado; a
corre¢do existente entre P&D e inovagdes, e a auséncia de correlacdo entre mercado e
inovagdes; a incerteza no processo inovativo. Sendo preciso evitar interpretagdes
unidirecionais, isto €, do tipo da ci€ncia-tecnologia-producdo. Para tal, a proposta oferecida em
Dosi (1982) é baseada em conceitos de trajetoria e paradigma tecnoldgicos.

As forcas de mercado e as instituigdes operam como mecanismos de selecdo das
inovagdes. Uma trajetdria tecnologica provavelmente apresenta caracteristicas cumulativas, e
diferentes trajetorias apresentam complementaridades. A depender dos fatores tecnoldgicos e
do ambiente de selecdo, uma trajetdria pode ser mais forte ou mais fraca, mais geral ou mais
restrita. Ademais, ndo necessariamente € possivel saber a melhor trajetdria, fato que decorre da
incerteza da atividade de pesquisa (DOSI, 1982).

E perfeitamente cabivel uma leitura em que interesses e institui¢es atuem em oposicéo
ao surgimento de novas trajetorias ou paradigmas tecnoldgicos, mais ecologicamente eficientes.
Ainda hoje a industria do petroleo recebe subsidios de muitos governos (IEA, 2018). A deplecao
dos recursos naturais pode determinar o limite de uma trajetoria ou paradigma.

Com efeito, a economicidade ¢ um dos fatores conducentes a EC. Por exemplo, segundo
a Fundac¢do Ellen MacArthur, no modelo atual de producdo e consumo haveria perdas
econdmicas e geragdo estrutural de residuos (EMF, p. 3). Nao ha garantias sobre quais
inovagdes serdo preferidas, estejam ou ndo associadas a EC. Em fun¢@o dos interesses ja
estabelecidos, bem como do conhecimento acumulado, o avango tecnoldgico é dependente do
caminho.

Outro agente importante no ambiente de sele¢do de novas tecnologias ¢ o Estado.
Mowery & Rosenberg (2005) discorrem sobre a evolucdo da tecnologia nos EUA no século
XX. Uma das conclusdes dos autores, refere-se a importancia decisiva do setor publico no

desenvolvimento tecnologico daquele pais, seja através do financiamento ou demanda de
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equipamentos e pesquisas. Algumas praticas instituidas pelo Estado também foram de suma
importancia para a trajetdria seguida pelas principais industrias. Por exemplo, a disseminag¢io
de informagdes e o elevado nivel de competi¢do entre as empresas do setor de microeletronica,
foram fomentados pela exigéncia dos militares. A regulagcdo ambiental pelo Estado também
confere vantagens competitivas aos paises que adotam regulagdo mais eficaz (PORTER &
LINDE, 1995; COSTANTINI & CRESPIA, 2008).

Além das institui¢des, Estados e incentivos do mercado, as expectativas completam o
ambiente seletivo de novas tecnologias. Conforme Rosemberg (2005) as expectativas dos
empresarios quanto ao curso futuro das inovagdes estdo entre os determinantes da adogdo de
novas tecnologias, portanto, para que uma trajetdria tecnoldgica se estabelega. Vale lembrar
que tal decisdo ¢ tomada em um ambiente de incerteza e que as expectativas envolvem outras
variaveis, como as tecnologias complementares ou a obsolescéncia, assim o percurso entre a
mudanga tecnologica, a inovagdo e seu processo de difusdo nio ¢ trivial.

A EC é promovida por muitos governos, incluindo China, Japao, Franga, Canada, e
também a Unido Europeia, além do setor empresarial (KORHONEN et al., 2018). Neste
sentido, tem a atencdo dos Estados e de produtores; e pode facilitar a ado¢do de tecnologias
sustentaveis.

Também na perspectiva evolucionaria, Kemp & Soete (1992) tragam os elos existentes
entre a tecnologia, a economia e o meio ambiente. Para os autores, algumas trajetorias
tecnologicas alcancaram seus limites ecoldgicos e necessitam ser substituidas por trajetdrias
mais “amigaveis ao meio ambiente”. Nao obstante, essa mudanga enfrenta alguns desafios, pois
ainda ndo teriam sido beneficiadas pelas escalas dindmicas (dynamic scales) e efeitos do
aprendizado (learning effects), e também porque o ambiente seletivo das tecnologias estaria
adaptado ao antigo regime.

O primeiro elo sdo as externalidades da mudanga tecnoldgica. Do ponto de vista estatico,
a apropriagdo tanto dos custos quanto dos beneficios de uma nova tecnologia pode ser difusa
ou concentrada. A pressuposicdo mais comum sugere um paradoxo, a difusdo dos beneficios e
concentracdo dos custos. Todavia justifica-se a regulacdo sobre a atividade produtiva, que,

preferencialmente, deve ainda preceder a organizagdo de interesses que ameacem sua aplicagéo.
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Segundo os autores, as tecnologias envolvem crescente grau de complexidade. Em
primeiro lugar, porque dependem crescentemente do conhecimento cientifico e equipamentos;
em segundo, sua operacdo exige organizagdo fabril complexa. Deste modo, as consequéncias
ambientais das tecnologias contemporaneas ndo t€ém precedentes, ou seja, a0 mesmo tempo em
que os pequenos impactos sobre o meio ambiente podem ser facilmente evitados, os danos
ambientais potenciais das tecnologias aumentaram significativamente.

Nota-se alguns desafios que a complexidade ambiental e também do processo de
mudanga tecnoldgica trazem a EC, por exemplo, tome-se a abrangéncia geografica. Uma dada
inova¢do pode representar em uma regido o fechamento de um ciclo material, como a
reciclagem de um residuo antes despejado no ambiente. Ocorre que esta mudanca pode induzir
o aumento do transporte desse residuo, inclusive de outras regides, e assim gerar maior emissao
de gases do efeito estufa ou algum outro dano ambiental.

Do ponto de vista dinamico, seja pela complexidade tecnologica ou do mundo natural,
as externalidades ecoldgicas das novas tecnologias ndo sao facilmente apreensiveis a priori. O
estabelecimento de normas de emissdes, padronizacdo de produtos e proibi¢cdes acabam,
induzindo o desenvolvimento de tecnologias orientadas para tratar dos danos ambientais ou
emissoes ja existentes, e ndo tecnologias que os evitem, mais ‘limpas’. A regulagdo adequada
requer a correta atribuicdo dos direitos de propriedade, através de mecanismos do tipo poluidor-
pagador (KEMP & SOETE, 1992).

Com efeito, EMF (2014) argumenta que a regulacdo da economia favorece o modelo
linear atual; entretanto, um dos sinais de que a mudanga para a EC ja comegou, sdo os padrdes
ambientais mais rigorosos. Claramente, a EC vai além da inclusdo das externalidades
ambientais aos pregos dos bens. Neste sentido, solicita uma regulagdo ambiental bem ajustada;
embora, ainda falte clareza acerca do desenho mais adequado da mesma.

O outro elo discutido por Kemp e Soete (1992) ¢ a transi¢do dos padrdes tecnologicos
de crescimento econdomico. Para os autores, as externalidades sdo cada vez mais negativas, onde
cada sistema de tecnologias e sistemas de rede crescem e se desenvolvem,

A tecnologia de informacéo ja permite o desenvolvimento de novos negocios, como o
consumo compartilhado de bens e servigos. Porém, tais negocios devem superar desafios como

regula¢des ndo apropriadas, interesses estabelecidos ou a exigéncia de grandes modifica¢des na
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infraestrutura institucional. Nesse sentido, podemos entender a estratégia corporativa da
sustentabilidade como vetor das mudancas socioambientais necessarias ao novo contexto
mundial (PORTER & KRAMER, 2006; KOTLER, 2015), pois isso resulta de praticas que
promovem a melhoria das condigdes sociais e econdmicas nas comunidades em que atuam
(PORTER & KRAMER, 2006, 2011), temos entdo que este novo paradigma concatenou a
responsabilidade ambiental com a competitividade das empresas (PORTER & LINDE, 1995)

Ao discorrer acerca da mudanca de trajetdria tecnoldgica, Kemp e Soete (1992)
acrescentam a discuss@o dos paradigmas e trajetorias tecnologicas os conceitos de ‘escala
dindmica e efeitos do aprendizado’. Para os autores, o ambiente seletivo de novas tecnologias
consiste dos seguintes elementos: i) a natureza dos custos e beneficios avaliados pelas
organizagdes que decidirdo sobre a adog¢do de uma inovagéo; ii) o modo como as preferéncias
dos consumidores ou a regulacdo determinam o que € mais lucrativo; iii) a relagdo entre o lucro
e a expansdo ou contracdo de organiza¢des ou unidades em particular e iv) a natureza dos
mecanismos pelos quais as organiza¢des aprendem sobre as inovagdes exitosas de outras
organizagdes e os fatores que facilitam, ou dificultam a imitagéo.

A escala dinamica estd relacionada aos ganhos de escala que uma tecnologia traz a
medida que é difundida. Inicialmente uma nova tecnologia é relativamente cara e pouco
conhecida, tais custos tendem a ser diluidos apenas a medida que a tecnologia se difunde ¢ a
producdo aumenta. Os efeitos do aprendizado sdo de trés tipos: o learning-by-doing, resultante
da otimizac¢do do processo de produgdo, o learning-by-using, decorrente de informagdes do
usuario, e o learning-by-interacting, como resultado da interagdo entre ofertante e usuario da
nova tecnologia. Na opinido dos autores, para uma sobreviver a fase inicial de selecdo ¢
necessario que a nova tecnologia obtenha um nicho de mercado, e estes fatores ajudam a
compreender as dificuldades que a mudanga do paradigma tecnoldgico rumo a sustentabilidade
enfrenta.

A demanda por inovagdes que impactam menos sobre o meio ambiente é menor que a
demanda por outros tipos de inovacdo, ja que, para as firmas, o objetivo da sustentabilidade ¢
preterido pelo objetivo do lucro. Deste modo, a difusdo destas tecnologias dependera,

principalmente, de fatores institucionais e organizacionais.
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Porter e Linde (1995) argumentaram que, uma regulagdo ambiental adequada poderia
induzir inovagdes capazes de gerar beneficios que superam parcialmente ou mais do que
completamente seus custos. Nesta linha, EMF (2014) apresenta uma série de setores em que
haveria oportunidade de vultuosos ganhos economicos. Em outras palavras, a atengdo as
regula¢des ambientais pode representar aumento da produtividade e dos lucros das empresas, e
ndo aumento nos custos.

Do ponto de vista ecologico, Porter e Linde (1995) permitem uma interpretacdo em que
variaveis ambientais sejam consideradas enddgenas as atividades produtivas, na forma de
matéria-prima ou descarga de residuos e poluentes. Contudo, quando apresentam sugestoes
sobre a regulagdo ambiental mais adequada, os autores ndo cogitam uma escala maxima de
utilizacdo dos recursos naturais, o que pode implicar certo otimismo de que o avango
tecnologico por si sera suficiente para assegurar a sustentabilidade.

O conceito de EC ainda ndo incorpora a no¢do de limite para o sistema econdmico;
embora preconize a produgdo que privilegie os recursos renovaveis, respeitando a capacidade
de renovagdo. Contudo, uma vez que os limites ecolégicos ndo sdo assumidos, tampouco as
fronteiras do sistema economico podem ser delimitadas. Por exemplo, uma plantagdo de soja,
organica e com ciclo de materiais (residuos) perfeitamente fechado, ainda assim poderia cruzar
limites ambientais caso avancasse sobre a floresta amazonica, colocando em risco sua

biodiversidade.

4. Conclusiao

Nos ultimos anos, o conceito de Economia Circular ganhou aten¢fo internacional,
sobretudo no meio corporativo, mas também governamental, propondo alterar o modo de
producdo e consumo em favor da sustentabilidade baseada no conceito 7riple Bottom Line. A
abrangéncia e a aten¢@o conquistadas s@o dtimas noticias rumo a uma economia amigavel e
responsavel com os recursos naturais. Nao obstante, requer solugdes verdes mais intensas e
imediatas.

Em especial, a EC pressupde inovagdes tecnoldgicas e também institucionais que a
viabilizem, um empreendedorismo verde. Aqui foram destacadas a necessidade de uma maior

preocupagdo como a abrangéncia espacial de suas iniciativas; os efeitos do ganho de
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produtividade no uso recursos escassos; a necessidade de qualificacdo do debate sobre a
regulacdo econdmica e ambiental, além da importancia da explicitacdo dos limites ambientais
e do sistema econdmico.

Sob pena de tornar-se in6cuo ou insuficiente, do ponto de vista estritamente ecologico,
o conceito de EC deve incorporar tais preocupagdes. Contudo, dada sua aceitacdo e o debate

que provocou, a EC tem o conddo de favorecer a promogao de tecnologias mais limpas.
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