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“Today, however, beyond the political ecologist view and fashionable rhetoric on sustainable
development, the actual motivation for this evolution obviously lies in an increased economic
competitiveness: industrial ecology is a way for corporations to better exploit their products and

resources (including their waste) more efficiently, and therefore more profitably”.

Erkman, 1997:7



Resumo

O presente estudo tem como objetivo o desenvolvimento e promogéo de conhecimento capaz de
sensibilizar e orientar a Industria de Pasta, de Papel e de Cartdo (IPPC) portuguesa, a indUstria que
mais residuos produz a nivel nacional, na definicdo das suas estratégias de gestdo de subprodutos,
com o propésito de promover uma economia circular, essencial para o desenvolvimento

sustentavel.

As politicas atuais, a nivel europeu e nacional, viabilizam uma nova anélise da questdo dos
subprodutos, no sentido de que nem todas as utilizacGes seguem os principios de economia circular,

assim como nem todas sdo favoraveis ao desenvolvimento da competitividade do setor.

A andlise deste estudo consubstanciou-se no apuramento das utilizagdes tecnicamente viaveis e
posterior verificacdo dos principios de economia circular aplicaveis, dos possiveis custos e ganhos

associados e da sua aplicabilidade pelas maiores empresas europeias em comparagao as nacionais.

Foi possivel concluir que sera interessante para a IPPC portuguesa reanalisar a sua estratégia de
gestdo de subprodutos, no sentido de, a nivel interno, diminuir a percentagem dos que sdo
destinados a producdo de energia, por combustdo e considerar, inicialmente, a extracdo de
compostos quimicos, a recuperacgdo de energia, por via da digestdo anaerdbia e a estabilizacdo por
compostagem antes de os reintegrar na biosfera, por intermédio da utilizacdo nos solos. Os
subprodutos para os quais ndo foi provada a viabilidade técnica deste processo devem ser
valorizados externamente por outras industrias, em particular por aquelas ligadas a producéo de

materiais de construcdo, considerando sempre a proximidade geogréafica destas.

Palavras-chave:  Desenvolvimento  Sustentdvel, Economia  Circular,  Subprodutos,

Competitividade



Abstract

This study aims to develop and promote knowledge capable of sensitizing and guiding the
Portuguese Pulp and Paper Industry (PPI), the industry that produced more sectorial waste, at the
national level, in defining its by-products management strategies, with the goal of promoting a

circular economy, essential for sustainable development.

The current policies, at european and national level, makes possible to reanalyze the strategies for
the use of by-products, in the sense that not all of them follow the principles of circular economy,

as well as not all are conducive to the development of the sector's competitiveness.

The analysis of this study was based on the verification of the technically feasible uses and
subsequent verification of the principles of circular economy, the possible associated costs and

gains and their applicability by the major european companies as compared to the national ones.

It was possible to conclude that it will be interesting for the Portuguese PPI to reanalyze its by-
products management strategy, in the sense of internally reduce the proportion of by-products
destined to the production of energy by combustion and to, initially, consider the extraction of
chemical compounds, the recovery of energy through anaerobic digestion and the stabilization by
composting before re-entering them in the biosphere, through application in soils. By-products for
which the technical feasibility of this process has not been proven, must be valued externally by
other industries by those related to the production of building materials, always considering their

geographical proximity.

Keywords: Sustainable Development, Circular Economy, By-products, Competitiveness
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Introducéo

O sistema econdmico atual € caracterizado por um processo linear (extra¢do, producao, consumo
e residuos), fomentado pelo crescimento econdémico vivenciado ap6s a 22 Guerra Mundial e
caracterizado pelos baixos custos da energia, das matérias-primas e do crédito e pelos modelos de
negdcio fortemente orientados para o produto e marcados pelo principio sell more, sell faster. Com
a mudanca do contexto econdmico, social e ambiental urge a necessidade de adaptacao do sistema
econdmico, que se encontra profundamente desajustado a realidade atual. A volatilidade do preco
da energia, a instabilidade do sistema financeiro (que bem recentemente ameacou a integridade do
sistema econdémico a nivel mundial, por intermédio dos processos de globalizagdo que Ihe d&o eco)
e 0 aumento da populacdo, em particular da classe média e consequentemente da procura, nas
préximas décadas, ndo se coadunam mais com o sistema em vigor. Sendo este, no seu estado linear
atual, uma ameaca a biodiversidade e a integridade das funcdes econdmicas do ambiente, essenciais
ao bem-estar humano e a produtividade econdmica. Assim e de acordo com Keynes, ha que

acompanhar a mudanga dos factos, com uma mudanca de pensamentos.

E neste &mbito que o conceito de economia circular tem vindo a ganhar dinamismo e palco tanto
na esfera politica, ao nivel nacional e internacional, como na esfera econdmica, aliciando cada vez
mais empresas, a aplicar estratégias nesta area (como € o caso de grandes multinacionais como a
Coca-Cola, a H&M, a Phillips, entre outras) ao apresentar uma solucdo viavel ao problema de
desajustamento existente, através da oferta de medidas que visam a conciliacdo dos sistemas
econdmico e natural, sem pdr em causa 0 bom funcionamento e desenvolvimento de ambos. Com
a finalidade de melhorar a gestéo tanto dos recursos como dos residuos, a economia circular visa o
fecho do ciclo econdmico, através da aplicacdo de medidas a todas as fases a si inerentes,
designadamente as fases de producdo (com a concecdo do produto e os processos de producdo),
consumo (com o estimulo ao consumo responsavel) e gestdo de residuos (com a reparacéo,
reutilizacéo, renovacao, remanufactura e reciclagem de forma a aumentar o tempo de vida dos
produtos e assim obter uma maior produtividade deste e consequentemente uma redugdo dos

residuos).

A questdo da gestdo dos residuos tem-se destacado na abordagem politica ao conceito,

possivelmente por ser a mais consensual de se tratar. Tendo por base o principio de waste equals



food, um sistema econdémico circular ndo preveé a existéncia de residuos, pois considera que estes
poderdo se reintegrados novamente no sistema, criando uma solugdo win win, a nivel econémico e

ambiental.

Pergunta de partida

Neste sentido, foi despertado o interesse sobre a industria que mais residuos setoriais produz, a
nivel nacional e na potencial reintegracao destes no sistema. A inddstria em causa é a Inddstria de
Pasta, de Papel e de Cartdo (IPPC). A quantidade e composicao dos residuos gerados apresentam
um elevado potencial de poluicdo ambiental, para as regifes vizinhas e, apesar de uma taxa de
valorizagéo relativamente alta, os custos de gestdo associados sdo ainda elevados, sendo que a
deposicdo em aterro se encontra cada vez mais regulamentada. Estes motivos tém estado na base
da investigacdo e desenvolvimento da utilizacdo dos subprodutos da inddstria, a nivel interno e a

nivel externo por outros setores.

Atualmente, existe um vasto leque de utilizacBes tecnicamente viaveis, sendo que apenas um
pequeno ndmero é implementado em Portugal. Umas das razdes associadas é o enquadramento
legislativo aplicavel (Fraga, 2017). Todavia, o espectro politico atual tem vindo a incitar o
melhoramento, progresso e adaptacdo deste, com vista a transi¢cdo para uma economia circular, o
que propicia o contexto apropriado para a reandalise da estratégia de utilizacdo dos subprodutos da
IPPC portuguesa, no sentido de que nem todas as aplicacdes seguem 0s principios de economia

circular, assim como nem todas sdo favoraveis ao desenvolvimento da competitividade do setor.

Com base nestes pressupostos, o presente estudo visa identificar quais as medidas de valorizacéo
de subprodutos que a IPPC portuguesa deve privilegiar, através das seguintes hipoteses de
trabalho:

1) - Quais os tipos de utilizagGes de subprodutos que seguem os principios de economia circular?
2) - Quais os tipos de utilizagdes de subprodutos que de uma melhor forma promovem a

competitividade da IPPC portuguesa?*

t A execucdo desta hipotese de trabalho ndo pretende ser exaustiva, mas sim meramente indicativa.

2



a) Quais os beneficios econdmicos decorrentes (custos/ganhos)?

b) Quais as utilizacGes privilegiadas pelas empresas concorrentes, a nivel europeu?

Pertinéncia da questéo

O reconhecimento da existéncia de problemas sociais e ambientais em economias desenvolvidas,
quebrou o mito do economicismo? e levou a alteragdo de paradigma de desenvolvimento. Hoje, 0
Desenvolvimento Sustentivel € o mote da agenda global até 2030. A Agenda 2030 das Nagdes
Unidas e os seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel destinam-se a alcancar de uma
forma integrada a sustentabilidade das trés macro dimensdes da sociedade (econdmica, ambiental
e social), através da acdo conjunta e coordenada de todos os atores (administracdo publica, setor
empresarial e sociedade civil).

Salvaguardando a importancia de intervencdo e cooperacao de todos os atores, ha que sublinhar a
relevancia da ac¢ao do setor empresarial. Segundo Michael Porter (2013), os problemas ambientais
e sociais hd muito que tém sido abordados pelas entidades politicas e pela sociedade civil, porém
os resultados sdo ainda escassos e 0s progressos apenas incrementais. Isto deve-se, segundo Porter,
ao problema de escala — a acdo destas entidades ndo tem um maior impacto devido a sua escala de
atuacdo. Para que esta seja incrementada, sdo essenciais recursos monetarios, que por sua vez sao

gerados pelas empresas.

O setor empresarial pode contribuir para a solu¢do de problemas sociais e ambientais através da
exploracdo de novas oportunidades de negdcio criando assim um shared value (Porter, 2013). Por
esta razdo e com vista a acdo para o desenvolvimento sustentavel, o presente estudo incide sobre

este ator da sociedade, em especifico.

Apesar de decrescente, a percecdo da correlagdo negativa entre a sustentabilidade ambiental e o

crescimento econdmico, ainda continua presente no meio empresarial. O crescimento da respetiva

2 “Por isso, na conce¢do que dominou nos primeiros 30 anos apds a Segunda Guerra Mundial, o
desenvolvimento assentou nos seguintes mitos: economicismo, sendo considerado o crescimento econémico
a condicdo necessaria e suficiente para o desenvolvimento e muitas vezes com ele confundido (ou tornado
sinonimo); (...))” (Amaro, 2003:46).



regulamentacdo tem consequéncias no aumento dos precos dos produtos, visto afetar diretamente
os custos de producdo. Dai que, até hoje, os conceitos inerentes ao desenvolvimento sustentavel
tém vindo a ser absorvidos com alguma inércia, pela comunidade empresarial, pois nem sempre

apresentam a solugdo mais vantajosa a nivel economico.

A economia circular, por sua vez, tem recebido uma grade aceitacdo e destaque por parte desta.
Seja na Otica da concecdo do produto, nos processos de producao, na reciclagem do produto ou na
gestdo de residuos, este modelo economico evidéncia vantagens atrativas para 0 meio empresarial

e ambiental, o que, consequentemente, reflete as probabilidades de sucesso da sua aplicabilidade.

Assim, a significancia do presente estudo acha-se no desenvolvimento e promocdo de
conhecimento capaz de sensibilizar e orientar as empresas, na definicdo das suas estratégias, em
particular daquelas que sejam inerentes a gestdo de residuos, com o objetivo de promover uma

economia circular essencial para o desenvolvimento sustentavel.



Capitulo |
Enquadramento tedrico-conceptual

Apesar do recente dinamismo, o conceito de economia circular e as praticas a si inerentes ndo séo
algo de novo. O mesmo tem vindo a ser maturado desde a década de 70 (Geissdoerfer, et. Al, 2017).
A nivel politico, o conceito de economia circular foi influenciado, profundamente, pelo eco das
tematicas ambientais, que proporcionaram um contexto favoravel, designadamente os grandes
marcos como a Conferéncia de Estocolmo, de 1972 e a publicacdo, no mesmo ano, do relatorio
Limits to Growth e mais tarde, em 1987, com a definicdo do conceito de desenvolvimento

sustentavel, pela comissdo Brundtland, através do relatério Our Common Future.

Por sua vez, a nivel académico, o desenvolvimento do conceito teve como influéncia, indireta,
conce¢Bes como: producdo circular introduzida por Wassily Leontief, em 1928, com a sua
dissertacdo de doutoramento, intitulada The Economy as a Circular Flow (Heshmati, 2015)
verificou que outputs de certas producdes, sdo inputs de outras; ou como bioeconomia enquanto
abordagem das leis da termodinamica, evidenciadas por Nicholas Georgescu-Roegen, com a obra
The Entropy Law and the Economic Process, publicada em 1971, com o propdsito de reformulacédo
das ciéncias econdmicas (Pearce e Turner,1990; Andersen, 2007; Mayumi, 2009; Ghisellini et al,

2016); ou por autores como Herman Daly (George et al, 2015).

As obras que tiveram um maior contributo e uma influéncia mais direta sobre o desenvolvimento
do conceito de economia circular foram a obra The Economics of the Coming Spaceship Earth, de
Kenneth Boulding, publicada em 1966 e o relatério encomendado, pela entdo Comissdo das
Comunidades Europeias, a Walter Stahel e Geneviéve Reday-Mulvey, em 1976, tendo sido
publicado em 1981, sob o titulo Jobs for Tomorrow, the potential for substituting manpower for
energy. Estas obras de referéncia providenciaram o enquadramento académico determinante, para
a concegdo da obra Economics of natural resources and the environment, pelos professores
britanicos, David W. Pearce e R. Kerry Turner, em 1990, sendo amplamente reconhecido o seu
contributo para o enquadramento conceptual de economia circular (Heshmati, 2015; George et al,

2015; Lewandowski, 2016; Winans e Deng, 2017), e a quem, diversas vezes, é atribuido a



introdugdo do conceito (Andersen, 2007; Su et al, 2013; Geissdoerfer, et. al., 2017; Persson, 2015;
Ghisellini et al, 2016).

Relativamente as escolas de pensamento de maior influéncia, € possivel aferir que as mais
determinantes para o desenvolvimento e maturacdo do conceito de economia circular sdo a
industrial ecology (Andersen, 2007; Heshmati, 2015; Ghisellini et al, 2016; Winans e Deng, 2017
EMF, 2015c Leitdo, A. 2015; Beaulieu et al., 2015) sem um autor de referéncia reconhecido; a
performance economy, liderada academicamente por Walter Stahel; e cradle to cradle que tem
como principais autores o quimico Michael Braungart e o arquitecto William McDonough e como
obra de referéncia Cradle to Cradle: Remaking the Way we make Things, publicada em 2002
(Genovese et al, 2015; Geissdoerfer, et. Al, 2015; EMF, 2015c; Pearsson, 2015; Beaulieu et al.,
2015; Pomponi, e Moncaster, 2016; Winans e Deng, 2017).

Mais recentemente, é de ressalvar o papel da Ellen MacArthur Foundation (EMF)3, que,
principalmente desde 2013 (apesar de ter sido constituida trés anos antes), tem contribuido com
maior intensidade, no ambito da sua missdo, para o aceleramento da transicdo para um sistema
econdmico circular. Relativamente ao seu contributo, € importante sublinhar alguns aspetos
particularmente pertinentes, designadamente: a defini¢ao de economia circular enquanto “one that
is restorative, and one which aims to maintain the utility of products, components and materials
and retain their value” (EMF, 2015a); a apresentacdo de um diagrama do sistema econémico
circular complexificado (EMF, 2015b, ver Figura 1.1) influenciado, claramente, pelos conhecidos
diagramas de Pearce e Turner e de Stahel e Reday e pela ideia de ciclos biolégico e técnicos de
Braungart e McDonough; assim como a promogéo de programas, como o Circular Economy 1004,
de plataformas de noticias, como o Circulate® e a publicacdo de diversos estudos e relatorios,

referentes a matéria.

% Ellen MacArthur, a cara da fundagéo, foi inspirada pelas vivéncias propiciadas pela circum-navegacéo, de
barco a vela, que realizou em 2005. O reconhecimento da importancia de uma boa gestdo de recursos para
0 sucesso da sua missdo, incutiu em Ellen a perce¢do da necessidade uma atitude sustentavel perante um
sistema fechado que assegura a sobrevivéncia humana.

4 Ver mais em https://www.ellenmacarthurfoundation.org/ce100/the-programme/enabling-collaboration.

5 Ver mais em http://circulatenews.org/.



Figura 1.1. Diagrama de uma Economia Circular segundo a Ellen MacArthur Foundation
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Esta pequena introducéo, ndo espelha a complexidade e riqueza do conceito de economia circular,
pelo que sera necessario analisar com maior profundidade os contributos supra referidos,
principiando por uma andlise dos estudos e autores de referéncia, seguindo-se da anélise das escolas
de pensamento mais influentes, e, posteriormente, dos documentos e a¢des de maior significancia

a nivel europeu e nacional.

1.1. Estudos e autores de referéncia
No que concerne ao desenvolvimento conceptual de economia circular é inegével a contribuicao
de trés obras de referéncia, designadamente: The Economics of the Coming Spaceship Earth



(Boulding, 1966), Jobs for Tomorrow, the potential for substituting manpower for energy (Stahel
e Reday, 1981) e Economics of natural resources and the environment (Pearce e Turner,1990).

The Economics of the Coming Spaceship Earth

Em 1966, o britanico Kenneth Boulding, caracterizado pelo New York Times como “much-honored
but unorthodox economist, philosopher and poet” (Nasar, S.,1993), publica a obra The Economics
of the Coming Spaceship Earth. Nela, esta refletida a preocupacdo do autor, em relacdo a
necessidade de se percecionar o sistema econémico como um sistema fechado e inter-relacionado

com o sistema natural.

Ao contextualizar o0 momento em que escreve, como uma mudanca de paradigma na percecdo do
homem face ao ambiente circundante e a ilimitabilidade dos recursos, o autor desenvolve uma
explicacédo de sistemas abertos e fechados, que podem ser referentes a trés classes (designadamente:
matéria, energia e informacédo), que por sua vez sdo influenciadas, de maneiras diferentes, pela

entropia e em particular pela 22 lei da termodinamica.

Neste seguimento, o autor expde dois sistemas econdmicos diferentes: uma economia aberta e uma
economia fechada, metaforicamente caracterizadas como cowboy economy e spaceman economy.
A cowboy economy € associada a adjetivos como imprudéncia, exploracdo, romantismo e a um
comportamento violento; a spaceman economy, por sua vez, € introduzida pela comparagdo do
planeta terra a uma nave espacial (um sitio limitado a nivel de espago e recursos). A grande
diferenca entre estes dois tipos de economia encontra-se nas medidas relativas de avaliacdo do
sucesso das economias e na percecdo da producdo e do consumo. Para a cowboy economy esta
medicdo ¢ feita com base na taxa de transferéncia ou throughput dos factores de producéo, sendo
que a producao e o0 consumo sdo de maxima importancia para a mesma; para a spaceman economy,
pelo contrario, o sucesso da economia é medido pela natureza, extenséo, qualidade e complexidade
do stock de capital e a diminuigdo da producédo e do consumo é encarada positivamente. Contudo,

no final do artigo, o autor reforca que, devido as leis de mercado, os precos fazem com que o



problema atual, referente a percecdo de um sistema econdémico aberto, esteja muito mais ligado

com os niveis e as consequéncias da polui¢do do que com o stock de recursos®.

Jobs for Tomorrow, the Potential for Substituting Manpower for Energy

No ano de 1976, a entdo Comissdo das Comunidades Europeias encomendou a Walter Stahel e
Genevieve Reday-Mulvey um relatério sobre o potencial de substituicdo da energia por trabalho,
que seria publicado cinco anos depois, sob o titulo Jobs for Tomorrow, the potential for substituting

manpower for energy. (Product Life Institute, 2016)

Os autores séo considerados precursores da ideia de ndo existéncia de lixo, com base na concecao
de que todos os residuos podem voltar a ser recursos’ e na conceptualizagdo da economia em loops
(Geissdoerfer, et. al., 2015; Murray et al., 2015).

Figura 1.2. Economia em circulos segundo Stahel e Reday-Mulvey

Fonte - (PLI, 2016b)

Ao identificarem o problema principal, sintetizado na ideia de que se gasta mais a produzir do que
a manter, os autores sublinham o interesse estratégico em se optar por uma economia em loops,
onde os materiais usados entrariam outra vez no processo produtivo, atraves de técnicas como o
reparo ou restauro, com vista a uma maior eficiéncia da utilizacdo de recursos. O que por sua vez,

estimularia o renascer de profissGes ligados ao setor da reparacdo, perdida com a produgdo em

® Nas consideracdes de Boulding, estdo latentes os conceitos de old scarcity e new scarcity ligados,
respetivamente, a escassez de recursos controlada pelos precos e a escassez das fungdes ambientais.

" Ideia partilhada, mais tarde, pelo quimico Michael Braungart e o pelo arquiteto William McDonough com
a designacédo waste=food.



massa e consumismo desenfreado (PLI, 2016a; PLI, 2016b). Desta forma, os autores evidenciam

um dos potenciais beneficios de um sistema econdémico circular — a criagdo de emprego.

Economics of Natural Resources and the Environment

Nove anos ap6s a publicacdo da obra introduzida acima, é publicada, pelos britanicos David W.
Pearce e R. Kerry Turner, aquela que viria a ser considerada por muitos a obra que cunhou o
conceito de economia circular - Economics of Natural Resources and the Environment (Andersen,
2007; Geissdoerfer, et. Al, 2017; Persson, 2015). O capitulo dois da mesma dedica-se, Unica e

exclusivamente, ao tema através de uma abordagem sistémica.

Para compreender a obra de Pearce e Turner e a sua influéncia para o desenvolvimento do conceito
em estudo é necessario entender a andlise feita pelos autores as relacfes entre o sistema natural e
o sistema econdmico, ressalvando nestas, as fungbes econdémicas do ambiente®: providenciar
recursos; absorver residuos; ser fonte direta de utilidade e suporte basico de vida. Sob este
pressuposto os autores mostram como o sistema econdémico é de facto um sistema fechado, por
intermédio das leis da termodinamica (como teorizavam Boulding, em 1966, através da metafora

da nave espacial).

Apbs o enquadramento das relacdes entre sistemas os autores debrugam-se sobre a andlise das
caracteristicas do sistema econémico. Segundo 0s mesmos, ao se ignorar 0 ambiente, o sistema
econdmico é de facto um sistema linear, principiado pela extracdo de recursos (uma das funcdes
econdmicas do ambiente: providenciar matérias-primas), passando a producao/transformacéo,

seguindo-se 0 consumo e, por sua vez, a utilidade.

Figura 1.3. Diagrama de uma Economia Linear por Pearce e Turner
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Fonte - Pearce e Turner, 1990

8 Sdo consideradas funcdes econdémicas, segundo os autores, pois na hipétese de serem vendidas no
mercado, todas teriam um valor positivo (Pearce e Turner, 1990).
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Tendo por base a 12 lei da termodinamica, a linearidade do sistema é criticada por Pearce e Turner
visto que em nenhum ponto refere a producédo de residuos ou o seu fim relativo. Neste ponto, 0s
autores sublinham o facto que também o sistema natural produz residuos (por exemplo a morte de
animais e plantas), porém este é absorvido na sua totalidade (outra funcdo econémica do ambiente:
capacidade de absorcao). Assim, o diagrama inicial € completado pela incorporacéo da producéao
de residuos. Daqueles que conseguem ser integrados pelo sistema, através da reciclagem e daqueles
que, por sua vez, sao absorvidos pelo ambiente, sendo que se a sua quantidade for insustentavel,
tornam-se uma ameaca a deterioracao da capacidade de absorcéo e, por sua vez, da diminui¢édo da
utilidade do ambiente (outra funcdo econdémica do ambiente). A analise do diagrama completo

permite percecionar, claramente, a interce¢do e interligacao dos sistemas econémico e natural.
Figura 1.4. Diagrama de uma Economia Circular por Pearce e Turner
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1.2. Escolas de pensamento mais influentes

No que concerne a anélise das escolas de maior influéncia sobre o conceito, é possivel verificar
que as mais determinantes, sdo, claramente a industrial ecology e cradle to cradle. Porém diversas
outras escolas de pensamento detém a sua cota parte de influéncia no conceito em causa, como a

regenerative design, performance economic, biomimicry, blue economy e permacultura.

Industrial Ecology

O professor suico Surnen Erkman (1997) aborda o conceito de industrial ecology como uma nova
perspetiva industrial, um tanto ou quanto paradoxal tendo em conta a concecéo da néo relacdo do
sistema industrial com a biosfera. O conceito emergiu durante a década de 70, aquando das
abordagens de despoluicdo e dos métodos de end-of-pipe e de prevencdo (Erkman, 1997). Porém,
s0 na década de 90 tomou dimensdo por intermédio de varios engenheiros industriais norte-

americanos, ligados & National Academy of Engineering (Erkman, 1997).

Ao analisar a compilacdo de defini¢bes introdutorias do conceito por Raymond Cété, o autor
considera a existéncia de trés critérios existentes em todas elas: uma abordagem sistémica e
integrada de todos os componentes da economia industrial com a biosfera; o padrdo complexo dos
fluxos de materiais dentro e fora do sistema industrial; a importancia da evolucdo tecnolégica para
a transicdo para um ecossistema industrial (Erkman, 1997). Apesar do autor considerar que nédo
existe uma defini¢do padrdo do conceito, sugere a definigdo do mesmo como “understand how the
industrial system works, how it is regulated, and its interaction with the biosphere; then, on the
basis of what we know about ecosystems, to determine how it could be restructured to make it
compatible with the way natural ecosystems function” (Erkman, 1997:1). Por sua vez, o autor faz
questdo de definir o conceito industrial metabolism, visto ser comummente confundido com
industrial ecology. O mesmo advoga uma abordagem analitica e descritiva dos fluxos de materiais
e energia, relacionadas com a atividade humana, desde a sua extracdo a absorgdo (Erkman, 1997).
Dado a semelhanca de conceitos e tematicas, refira-se ainda o conceito de simbiose industrial
utilizado para descrever a troca de matérias, energia e subprodutos por uma rede de industrias
(Zhang et al., 2015).
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No final do artigo, o autor remete o leitor para um ponto fulcral desta escola de pensamento: uma
maior competitividade, por ineréncia a uma maior eficiéncia da aplicagdo dos recursos — “Today,
however, beyond the political ecologist view and fashionable rhetoric on sustainable development,
the actual motivation for this evolution obviously lies in an increased economic competitiveness:
industrial ecology is a way for corporations to better exploit their products and resources
(including their waste) more efficiently, and therefore more profitably”. (Erkman, 1997:7)

As questdes relacionadas com os beneficios para as empresas deste tipo de perspetiva, sao tratadas
com maior profundidade pelo reconhecido economista e professor norte-americano, Michael Porter
e por Daniel Esty, num breve artigo intitulado Industrial Ecology and Competitiveness Strategic
Implications for the Firm, publicado em 1998. Tendo como ponto de partida o reconhecimento da
importancia da produtividade dos recursos®, para a consolidacdo das vantagens competitivas das
empresas, 0s autores analisam a influéncia da industrial ecology para o pensamento corporativo,
na medida em que pode desencadear a aplicacdo de estratégias com vista a uma maior
produtividade dos recursos, através da inovacao. Esta pode repercutir-se no aumento dos niveis de
eficiéncia, na diminuicdo dos custos de producdo e no incremento do valor do produto. Assim, as
oportunidades decorrentes desta perspetiva podem encontra-se em trés niveis: na empresa (com a
reducdo de custos), na cadeia de valor (com as potenciais sinergias com fornecedores) e para além
da cadeia de valor (através da simbiose industrial) (Esty e Porter, 1998). Por sua vez, os limites
desta perspetiva estdo relacionados muitas vezes com a superioridade dos custos face aos
beneficios, com a regulamentacdo imperfeita e com a probabilidade de desfragmentacdo da
orientacdo estratégica da empresa em prol do excessivo foco da ecologia industrial na definigéo de

politicas e estratégias, com vista ao aumento da competitividade (Esty e Porter, 1998).

Tendo por base estes pressupostos, os autores sugerem a ecologia industrial como uma importante
ferramenta de apoio a deciséo, capaz de auxiliar os gestores a promover a inovagao e a localizar
oportunidades dentro e fora da empresa para adicionar valor ao seu produto e/ou diminuir custos

de producdo. Assim, esta perspetiva apresenta-se como um potencial para o desenvolvimento e

° Dada pela fungdo f (value added by x - the direct costs of x - the indirect costs of x + the indirect
opportunities for value added from x) (Easty e Porter, 1998:36).
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consolidacao das vantagens competitivas das empresas, ndo sé pelos inerentes ganhos econémicos

como pelo incremento da performance ambiental (Easty e Porter, 1998).

Cradle to Cradle

Em resposta as reagdes do relatdrio, Walter Sthael enfatiza a sustentabilidade de uma solugéo
baseada na utilizacdo de bens de maior durabilidade num loop de cradle back to cradle, dando
inicio a esta escola de pensamento (Leitdo, 2015; EMF, 2015b; PLI, 2016b). Mais tarde o quimico
Michael Braungart e o arquiteto William McDonough pormenorizam os detalhes para a sua
aplicacdo pratica, tendo, ambos, estado na origem de inimeros produtos e projetos sustentaveis,
por intermédio de servigos de consultoria, sendo Cradle to Cradle: Remaking the Way we make
Things (2002) - considerada por muitos como obra de referéncia (Leitdo, 2015; Geissdoerfer, et.
Al, 2015).

A leitura desta obra € marcada por um tom mais fervoroso do que as anteriormente referenciadas.
A mesma ¢ iniciada pela analise de uma imagem composta por varios elementos de uma familia
numa sala e respetivos objetos de entretenimento: brinquedos, computador etc. Os autores
escrutinam a composicao e producdo de todos aqueles elementos, assim como o respetivo impacto
nos sistemas bioldgicos, de forma a introduzir a desconexdo entre o sistema econémico e o sistema
natural e, assim, dar o mote para as suas premissas e argumentos (Braungart e McDonough, 2002).
Braungart e McDonough focam trés temas essenciais para o desenvolvimento do conceito em
estudo, designadamente o perigo da eco-eficiéncia, as vantagens da eco-eficacia e a conce¢cdo waste

equals food.

Eco-eficiéncia é apresentada como a estratégia emergente do Earth Summit de 1992, por parte da
comunidade industrial representada, capaz de integrar preocupacdes econdémicas, ambientais e
éticas. Esta depreende, a partida, fazer mais com menos, tal como referem os autores, o que levou,
em consonancia com o contexto internacional, a uma grande recetividade por parte da comunidade
de negdcios (Braungart e McDonough, 2002). Porém, o resultado prético, da ado¢do destas
estratégias foi nada mais, nada menos do que a aplicacdo de técnicas end of pipe. Estas, para além
de serem passiveis de aplicar a larga escala, ndo sdo uma solucgéo viavel para o problema existente

pois ndo estudam “the design that caused the pollution in the first place” (Braungart e McDonough,
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2002:61). Os autores refletem sobre a interferéncia entre os sistemas técnicos e biolégicos, para
exemplificar os perigos da aplicacdo de estratégias eco-eficientes, que ndo contabilizam a sa