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RESUMO

A Economia circular (EC) € uma alternativa ao sistema de producgao linear (extrair, produzir,
utilizar e descartar), pois visa o fechamento dos ciclos de produgéo e consumo no ecossistema
industrial, de forma a reduzir ou eliminar a geragao de residuos. O termo e conceito da EC
sd0 novos no meio académico, principalmente no Brasil, e tem ganho forca em numero de
publicacbes desde 2010. Esta pesquisa suscitou um conjunto de estratégias e praticas
sustentaveis internas adotas pelas empresas, as quais foram integradas em um modelo
conceitual de cinco dimensdes: design e desenvolvimento dos produtos, design de processo,
fluxos circulares, modelo de negécios e habilitadores (enablers) para a transicao. O modelo
foi aplicado em cinco grandes empresas de manufatura subsidiarias de multinacionais
instaladas no Polo Industrial de Manaus e em Sao Paulo. Esta pesquisa teve por objetivo
propor um conjunto de diretrizes e um framework que orientem a transicdo. A referida
pesquisa € de cunho exploratério com base em dados qualitativos, tendo como método de
pesquisa o estudo de multiplos casos. Os resultados confirmaram que as grandes empresas
de manufatura estdo internalizando os principios da EC com praticas sustentaveis nos
processos internos de forma a torna-los mais ecoeficientes; também confirmaram que a
adogado de novas tecnologias, a colaboracdo em rede, a parceria com universidades e a
colaboragcdo com os stakeholders e parceiros da cadeia de valor sdo elementos-chave que
alavancam a transicdo, sendo que o principal alavancador da EC é a inovagao; As empresas
estdo inovando no design e desenvolvimento de produtos, nos processos produtivos e no
modelo de negdcios para modelos que desacelerem ou fechem o loop de produgédo. O
trabalho trouxe contribuigdes académicas pois avangou no conhecimento sobre a transi¢cao
para a EC, evidenciando que as empresas pesquisadas estao alcan¢ando resultados positivos
e vantagem competitiva, devido aos ganhos ambientais. Como contribuigcbes gerenciais, o
conjunto de diretrizes e o framework proposto podem auxiliar os gestores na transicdo, bem
como no atendimento de diversos ODS (Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel)
propostos na Agenda 2030 da ONU. Também foram identificadas implicacoes

politicas/governamentais, limitagdes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras.

Palavras-chave: economia circular; modelo de negdcios circular; design circular.



ABSTRACT

The circular economy (CE) is a smart choice in relation to the traditional
production system (extraction, manufacturing, use and disposal), according to the
objectives of the production cycles and the industrial ecosystem, aiming to reduce and
eliminate material waste. The term and concepts CE are new in academia, especially
in Brazil, with the main appearance of research since 2010. This research raised a set
of sustainable practices and strategies currently developed in companies, which were
integrated into a model five-dimensional conceptual framework for CE as follows:
Product Design and Development, Process Design, Circular Flow and Business Model,
Transition Enablers. The model has been validated in five high-level manufacturing
companies. The research was carried out using exploratory methods with qualitative
data sets, and the experimental method chosen was multiple cases. This organization
intersects with the objective, which is to propose a set of guidelines and a framework
for the EC transition. The results confirmed that high-level manufacturing companies
are internalizing CE principles with sustainable practices in internal processes to make
them more eco-efficient; the results also confirmed that the adoption of new
technologies, network collaboration, partnership with universities, and collaboration
with stakeholders and value chain partners are key elements that leverage the
transition, with the main driver of CE being the innovation. Companies are innovating
in product design and development, production processes, and business models for
models that slow down or close the production loop. The work brought academic
contributions as it advanced knowledge about the transition to CE, showing that the
companies surveyed are achieving positive results and competitive advantage, due to
environmental gains. As managerial contributions, the set of guidelines and the
proposed framework can help managers in the transition and meet the various SDGs
(Goals for Sustainable Development) proposed in the UN 2030 Agenda.
Political/governmental implications, study limitations, and suggestions for future

research were also identified.

Keywords: circular economy; circular business model; design circular.
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1 INTRODUGAO

No presente capitulo serdo apresentados o tema Economia Circular e a
contextualizagdo do mesmo, as justificativas para este estudo, a questao de pesquisa,

0s objetivos, a delimitagdo e as contribuicbes esperadas.
1.1 Tema e contextualizagao

No contexto da oferta limitada de recursos naturais, do aumento das pressdes
de custo e da necessidade de sustentabilidade econémica, as restricdes ambientais e
politicas na gestdo da cadeia de fornecimento e os problemas ambientais ganharam
importancia e tém estimulado as empresas a buscarem modelos econémicos mais
sustentaveis (BOCKEN et al., 2016; KAZANCOGLU et al., 2018;). O esgotamento dos
recursos nao renovaveis é seguido por impactos ecologicos e sociais graves,
impulsionados pelo consumo intenso de produtos e pelo descarte incorreto dos
residuos durante muito tempo (LACY; RUTQVIST, 2015; RITZEN; SANDSTROM,
2017). Mesmo que diversas melhorias tenham ocorrido nas ultimas décadas, como
melhorias na ecoeficiéncia, o Lean manufacturing, praticas de Produgdo mais limpa,
ecodesign (BOCKEN et al.,, 2014; HUPPES; ISHIKAWA, 2009), ecoinovagao em
produtos, processos e novas tecnologias (BOONS; LUDEKE-FREUND, 2013; DE
JESUS; MENDONCA, 2018; PAGOROPOULOS; PIGOSSO; MCALOONE, 2017;
PRIETO-SANDOVAL et al., 2018), todas estas melhorias ainda apresentam um
carater linear, de extrair, fabricar, usar e descartar os produtos (NESS, 2008).

O modelo linear (EL) de produgado e consumo (extrair recursos da natureza,
transformar, usar e descartar) tem enfrentado limitagdes, principalmente quanto a
necessidade de exploragdo continua de recursos naturais (LIEDER; RASHID, 2016).
Além disso, as pressdes quanto as questbes ambientais e escassez de material tém
estimulado o interesse de governos, da comunidade académica e de empresas em
um modelo de produgdo que promova um desenvolvimento econémico mais
sustentavel, tal como proposto pela Economia Circular (EC) (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2015; PRIETO-SANDOVAL et al., 2018). A proposta do modelo
econdmico circular é dissociar o progresso econdémico do consumo de recursos
naturais, produzir mais gastando menos (AGYEMANG et al., 2019; BLOMSMA et al.,
2019).
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A EC tem sido explorada por pesquisadores e instituicbes como um caminho
para aumentar a sustentabilidade do sistema econémico de produgédo ( AGYEMANG
et al., 2019; ELIA et al., 2017; GHISELLINI et al., 2016; GOVINDAN; HASANAGIC,
2018;) e tem sido vista como uma solugao para o problema do excesso de geragao
de residuos, da escassez de recursos e que gera beneficios econdmicos sustentaveis
(LIEDER; RASHID, 2016; MURA et al., 2020), como uma abordagem promissora para
ajudar a reduzir as pressdes globais para alcance da sustentabilidade ambiental,
econbmica e social (ELIA et al., 2017; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION et al.,
2015; GHISELLINI et al., 2016).

O modelo econémico circular ou economia circular tem uma ampla base tedrica
baseada em principios sustentaveis proposto por diversas escolas de pensamento,
tais como Cradle to Cradle (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010), Biomimética
(BENYUS, 2004), Economia de Performance (STAHEL, 2010; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013), Capitalismo Natural (HAWKEN et al., 2013 ) e Economia Azul
ou de Emissodes Zero (PAULI, 2010) que defendem a reducéo, e o estreitamento dos
fluxos de recursos por meio de diferentes estratégias de negdcios que influenciaréo o
design de produtos e de servigos, levando a uma mudanga na forma que as empresas
fazem negdcio, saindo de um modelo linear para um modelo circular.

O termo EC tem se tornado familiar entre académicos, politicos e praticantes;
sendo que o conceito vem de diferentes campos epistemoldgicos, faltando consenso
e convergéncia na literatura (HOMRICH et al.,, 2018; KIRCHHERR et al., 2018).
Diversas pesquisas e autores apontam que poucos estudos tém langcado luz sobre a
implantagédo da EC, no nivel da empresa (DE MATTOS; DE ALBUQUERQUE, 2018;
GHISELLINI et al., 2016; WERNING; SPINLER, 2020) e que a implementagao da EC,
em todo o mundo, ainda esta em um estagio inicial (GHISELLINI et al., 2016; MERLI;
PREZIOSI; ACAMPORA, 2018; FRISHAMMAR; PARIDA, 2019; MURA et al., 2020).

O tema tem recebido crescente atengdo em todo o mundo e tem sido promovido
por governos de paises como a China, Japao, Reino Unido, Franga, Canada, Holanda,
Suécia, Alemanha e Finlandia, bem como por diversas empresas nestes paises
(GEISENDORF; PIETRULLA, 2017; GHISELLINI et al., 2016), pois traz consigo
ganhos econémicos da ordem de 600 bilhdes de euros por ano (KORHONEN;
HONKASALO, 2018). A literatura aponta que as empresas chinesas assumiram a
lideranga na implantacdo da EC como uma resposta a politica governamental
promulgada em 2002 (AGYEMANG et al., 2019; GHISELLINI et al., 2016;
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NAUSTDALSLID, 2014; STEWART; NIERO, 2018), no entanto a pesquisa sobre a
aceitagdo da EC pela industria, em outros paises, continua limitada (STEWART,;
NIERO, 2018), pois ainda existem diversos desafios na transicdo para o modelo
econdmico circular a serem enfrentados pelas industrias de transformacéo, tais
como: desafios para projetar produtos duraveis e circular (DE JESUS et al., 2018;
GOVINDAN; HASANAGIC, 2018; MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018), desafios
politicos e regulatdrios (DE JESUS et al., 2018; GOVINDAN; HASANAGIC, 2018;;
RITZEN; SANDSTROM,2017; RIZOS et al., 2016), desafios culturais e de mercado
para aceitagdo de produtos remanufaturados (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018;
RITZEN; SANDSTROM,2017; RIZOS et al., 2016).

Durante as pesquisas realizadas para elaboragao desta tese, verificaram-se
acdes por parte de instituicbes ndo governamentais no Brasil, tais como a Fundagao
Ellen MacArthur (Organizagcdo sem fins lucrativos que estuda e estimula a adog&o da
EC em todo o mundo) e grupos de pesquisa de Universidades brasileiras
(Universidade de Sao Paulo-USP e Universidade Federal do Rio de Janeiro- UFRJ) e
da Federagao das industrias dos estados de Sao Paulo (FIESP) e do Rio de Janeiro
(FIRJAN). O tema tem sido parcialmente introduzido, legalmente, pela Lei 12.305/10,
que institui a Politica Nacional de Residuos sdlidos (PNRS), a qual incorpora conceitos
de gestdo de residuos sdlidos, gestdo do ciclo de vida e responsabilidade
compartilhada, sendo o marco legal brasileiro para a implementagao e disseminacgao
da gestdo do ciclo de vida e economia circular. A EC ndo é um modelo facil de
implementar (KIRCHHERR et al., 2018), e evidéncias empiricas sobre a adogao da
EC, no nivel organizacional, tém sido particularmente criticas nas economias
emergentes, além da China (AGYEMANG et al., 2019; STEWART; NIERO, 2018),
onde muitas pesquisas tém sido realizadas sobre o tema. Sendo que o0 mesmo nao
ocorre no Brasil (JABBOUR et al., 2020; SILVA et al., 2019).

Na proxima secédo, delineiam-se as justificativas, a questdo de pesquisa, os

objetivos do estudo e a delimitacdo da Tese.
1.2 Justificativa

A seguir apresentam-se as justificativas sob os aspectos académico,

econdmico, ambiental e social.
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1.2.1 Justificativa académica

O tema EC tem crescido significativamente na pauta internacional de pesquisa.
Uma busca com a expressao Circular Economy na base de dados da SCOPUS, em
janeiro de 2019, retornou 3.648 resultados; sendo 1.957 limitado a artigos completos
(research articles). Ao observar o crescimento das publicacdes sobre o tema,
verificou-se que em 2013 foram 102 resultados; 154 publicacbes em 2014; 152
publicacdes em 2015; 367 resultados em 2016; 753 resultados em 2017; 1.270
resultados em 2018 e 2.007 resultados em 2019, 2.980 em 2020 e 2.735 em 2021,
destacando-se muitos trabalhos que abordam o tema, como: a) modelos de negdcios
na EC (BOCKEN et al.,, 2014; BOCKEN et al., 2017; LUDEKE-FREUND; GOLD;
RANTA et al., 2018; PIERONI; McALOONE; PIGOSSO, 2020); b) Design de produtos
circular (BOCKEN et al., 2016; DEN HOLANDER; BAKKER; HULTINK, 2017;
TUKKER, 2015; MORENO et al., 2016); c) Cadeias de suprimentos sustentaveis e
circular (MASI; STEVEN; GODSELL, 2017); d) Escalas para medi¢cédo e indicadores
para a EC (DI MAIO; REM, 2015; ELIA et al., 2016; EVANS; BOCKEN, 2013; SAIDANI
et al., 2018); e) Drivers e barreiras na implantagdo da EC (BIANCHINI et al., 2019; DE
JESUS; MENDONCA, 2018; GOVIDAN; HASANAGIC, 2018; RIZOS et al., 2016)
entre outros, sendo que a maioria das pesquisas sdo no contexto de paises europeus
e também da China.

Como forma de identificar lacunas e elaborar a questdao de pesquisa, foi
realizada uma revisao sistematica da literatura nas principais bases de dados,
conforme apresentado na Quadro 1, com as palavras-chave utilizadas, quantidade de
artigos encontrados e a quantidade de artigos lidos. Outras informagbes estéo

disponiveis na sec¢ao 2.2.1, da Metodologia.

Quadro 1 - Critérios e resultados das buscas nas bases de dados

. Abstract Leitura
Termos de busca Localizados .
analisado | completa
TITLE-ABS-KEY ( "Circular Economy" ) 3648 150 85
( TITLE-ABS-KEY ( "Circular Economy" ) AND 446 135 15
TITLE-ABS-KEY ( "practices" ) )
( TITLE-ABS-KEY ("Circular economy) AND 6 3 3
TITLE-ABS-KEY ("Closed loop supply chain” ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "practices circula*" ) AND 2 2
TITLE-ABS-KEY 4
( "Circular economy" ) OR TITLE-ABS-KEY (
"circular business model" ) )
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( TITLE-ABS-KEY ( "practices circular*™ ) AND TITLE- 1 1
ABS-KEY 1
("circular business model" ) )
( TITLE-ABS-KEY ( "method" ) AND TITLE-ABS- 20 7 5
KEY  ("circular business model" ) )
TOTAL 4141 200 114

Fonte: Elaborado pela autora.

Nos resultados das buscas, foram analisados os titulos, os resumos e os artigos
que atendiam os critérios de inclusao definidos no protocolo da Revisao sistematica
da Literatura (RSL) definidos no Apéndice A. Apds a analise dos artigos selecionados
como relevantes, foram identificadas diversas lacunas que nos levaram a elaborar a
questao de pesquisa e ressalta a importancia deste estudo.

Para muitos pesquisadores (GHISELLINI et al., 2016; HOMRICH et al., 2018;
UNAL; URBINATI; CHIARONI, 2018), ha poucas evidéncias empiricas da implantagéo
de praticas de EC no nivel micro (na empresa), merecendo maior atengéo,
principalmente no contexto de empresas de manufatura instaladas em paises
emergentes como o Brasil (LINDER; WILLIANDER, 2017; SILVA et al., 2019). Para
Jabbour et al., (2020), a EC no Brasil ainda enfrenta vazios institucionais e paradoxos
da sustentabilidade. A disseminacdo da EC em paises emergentes tem sido
dificultada porque o campo da pesquisa é preenchido por abordagens divergentes,
sendo que poucas pesquisas sobre os beneficios da adogao de estratégias e praticas
EC foram desenvolvidas (GUSMEROTTI et al., 2019; KALMYKOVA; SADAGOPAN;
ROSADO, 2018), apontando a necessidade de mais pesquisas sobre quais as
praticas e estratégias alavancam a transicdo para a EC (KALMYKOVA;
SADAGOPAN; ROSADO, 2018; MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018; MURA et al.,
2020).

Lacunas de pesquisa foram identificadas quanto as acdes necessarias para a

transicao para a EC, as quais se referem a:

a) Mudanca no design de produtos: pouca atencédo tem sido dada ao design
de produtos e de processos (MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018), de
forma que o produto seja projetado e desenvolvido com base nos principios
da EC, para estreitar, desacelerar e fechar o loop de recursos (BOCKEN et
al., 2016; MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018). O design do produto &

identificado como crucial no projeto de sistemas circulares sustentaveis
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(LIEDER; RASHID, 2016; MORENO et al., 2016), pois pode auxiliar a reduzir

0 uso de recursos;

b) Estratégias e praticas de economia circular: embora exista uma vasta

literatura publicada sobre a adocgéo de praticas para EC pelas empresas
(KALMYKOVA; SADAGOPAN; ROSADO, 2018; STEWART; NIERO, 2018;
ZHU et al., 2010), o processo para implantagao e transi¢ao nao é direto e
ainda existe uma grande lacuna entre o projeto (o que fazer) e a implantagéo
da EC (como fazer) (GEISSDOERFER et al., 2018; LIEDER; RASHID,
2016). Ha muitas lacunas em relacdo aos beneficios (ambiental, econdmico
e social) obtidos na adogao do da EC, desde o design circular, estratégias e
praticas inovadoras para retardar os loops de material e recursos (MERLI;
PREZIOSI; ACAMPORA, 2018); sendo necessario mais pesquisas sobre a
aplicacao dos principios EC na cadeia de valor das empresas (BERTASSINI,
2018; BIANCHINI et al., 2019);

Modelos de negdcios circulares (Circular Business Model) - As pesquisas
sobre modelos de negdcios circular apoiam as empresas na mudanga de
paradigma de negocios (LEWANDOWSKI, 2016). Apesar disto, o debate
académico sobre o tema ainda € insuficiente (MERLI; PREZIOSI;
ACAMPORA, 2018), poucos trabalhos investigam como as empresas
podem capturar os principios da EC em suas praticas de negécios (LIEDER;
RASHID, 2016), gerando valor econémico, ambiental e social (BERTASSINI,
2018). Os fabricantes, que tém operado no modelo industrial linear,
enfrentam dificuldades em entender como e por que mudar seus modelos
de negdcios, ou seja, muitos ainda ndo entendem quais sdo os beneficios
do modelo circular (BLOSMA et al., 2019; LIEDER; RASHID, 2016);

d) Habilitadores (Enablers) e barreiras: diversos estudos tém investigado sobre

os fatores habilitadores e capacitadores para a implementagdo da EC no
nivel micro, como forma de fornecer subsidios para mitigar as barreiras na
transicdo e implementacao (DE JESUS; MENDONCA, 2018; GOVINDAN;
HASANAGIC, 2018; RITZEN; SANDSTROM, 2017), muitos destes estudos
sdo voltados para o setor manufatureiro, sendo que ha caréncia de
pesquisas sobre as fatores habilitadores, as barreiras e desafios enfrentados
pelas empresas no contexto brasileiro (JABBOUR et al., 2020; SILVA et al.,

2019), sendo necessario mais pesquisas.
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No inicio da elaboragdo desta tese foram identificados poucos artigos
publicados sobre a adogéo de praticas de economia circular em empresas no contexto
brasileiro, sendo que a maioria dos trabalhos identificados, foram dissertagbes de
mestrado como a de Bertassini (2018) que elaborou um guia para identificacdo do
valor criado pela EC (valor circular), a de Araujo (2020) sobre praticas de EC no
sistema produtivo de painéis de madeira e teses de doutorado, tais como a de Iritani
(2017), que propés um modelo de gestao orientado a EC e a melhoria ambiental do
ciclo de vida de produtos e a tese de lwasaka (2018), que analisou as politicas
publicas a nivel nacional e internacional, e que orientam a transi¢do do modelo linear
para o modelo circular. Também foram localizados artigos como o de Silva et al.,
(2019), que verificou a presencga de 19 praticas de EC em uma rede local de pequenas
empresas e empreendedores individuais.

Desse modo, cabe destacar que esta pesquisa de doutorado busca abordar um
problema tedrico e pratico, visto haver uma caréncia de pesquisas que abordem o
tema no Brasil. Portanto, faz-se necessario a realizagdo de mais pesquisas que
tornem o tema mais conhecido e promova discusséo para a promo¢ao do mesmo por

parte de governos e da iniciativa privada.

1.2.2 Justificativa econdmica

Os beneficios econdbmicos da EC s&o reconhecidos entre académicos e
formuladores de politicas (RIZOS et al., 2016). De acordo com Ellen MacArthur et al.,
(2015), a economia potencial de custos liquidos em uma economia mais circular em
industrias de produtos complexos de vida média (em particular para veiculos,
maquinas e equipamentos) na UE poderia chegar a US $ 630 bilhdes anualmente,
enquanto no setor de bens de consumo (principalmente alimentos embalados,
vestuario e bebidas), a economia global pode exceder US $ 700 bilhdes por ano.
Mudar do atual modelo linear de economia para um modelo circular, pode trazer
economia e reduzir o impacto negativo sobre o meio ambiente (GHISELLINI et al.,
2016).

O setor industrial no Brasil representa 20,4% do Produto interno bruto (PIB)
brasileiro, mas responde por 69,2% das exportacdes de bens e servigos; tem 69,2%

do investimento empresarial em pesquisa e desenvolvimento e por 33% dos tributos
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federais (CONFEDERACAO NACIONAL DAS INDUSTRIAS (CNI), 2021). A industria
de transformacdo tem um papel importante na economia global e brasileira, pois s&o
formadas por grandes empresas, com grandes clientes parceiros de servigo e outras
partes interessadas da industria (FRISHAMMAR; PARIDA, 2019). Assim, as
empresas de manufatura desempenham um importante papel na criacdo de valor para
seus clientes e na economia do pais onde estdo instaladas pois geram muitos
empregos; no entanto, sdo grandes usuarias de recursos materiais e energia, além de
produzir quantidades significativas de subprodutos, que s&o tradicionalmente
considerados residuos (BLOMSMA et al., 2019).

Na cidade de Manaus encontra-se estabelecido um conglomerado de
empresas que recebem incentivos fiscais dos governos municipal, estadual e federal,
conhecido como Polo Industrial de Manaus (PIM). Ele é constituido de empresas de
transformacao, produtoras de bens de consumo com base em tecnologia avangada,
tem grande importéncia econdémico, social e ambiental para o estado do Amazonas,
em especial para a cidade de Manaus. A regido possui uma enorme quantidade de
recursos naturais disponiveis que precisam ser preservados, 0 que nao acontecera
caso nao sejam utilizados mecanismos que promovam o desenvolvimento
sustentavel, como a adog¢do dos principios da economia circular, uma vez que em
regides subdesenvolvidas, quase sempre, o sucesso econdmico € pago com O
esgotamento dos recursos naturais, gerando perda da biodiversidade e mudancgas
climaticas, além de impactos na saude da populagao local (BACOVIS; BORCHARDT,
2021).

1.2.3 Justificativa ambiental e social

As pesquisas publicadas em torno da EC apresentam, em sua maioria,
resultados sobre a realidade de paises europeus (Holanda, Alemanha, Portugal),
Japao e também da China. Considerando que a maioria da populagdo mundial esta
concentrada em paises de economia emergente e os impactos ambientais e sociais
globais no futuro préoximo serdo determinados, em grande parte, pela forma como os
paises emergentes como a China, o Brasil e a india usam seus recursos naturais,
estes paises vivem o falso dilema de escolher entre desenvolvimento social ou
protecdo ambiental, visto que ter ambos, parece algo incompativel. No entanto, o

modelo de EC pode oferecer uma alternativa real viavel para o dilema de “desenvolver
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ou preservar’, visto que este modelo esta baseado nas mesmas regras seguidas pela
natureza, desta forma € capaz de promover melhorias no ecossistema natural e
favorecer a justica social humana. (BOCKEN et al.,, 2014; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2015).

As cadeias produtivas circulares promovem beneficios ambientais e sociais
claros, visto que minimizardo o uso de energia fossil, reduzirdo a extracdo de matéria-
prima virgem e as fontes de polui¢do, promovendo, também, o uso responsavel da
agua e do solo; através das atividades relacionadas a conserto,
reutilizagao/redistribuigdo, recondicionamento, remanufatura e reciclagem de
produtos que ajudam a reverter os impactos relacionados com a produgéo de bens.
(BOCKEN et al., 2014; GHISELLINI et al., 2016). Além de promover maior
oportunidade de renda as familias em vulnerabilidade econémica e social, como as
familias que atuam na coleta seletiva de residuos sélidos nas cidades do Brasil,
principalmente na cidade de realizagdo deste estudo, em Manaus. A mudanga no
modelo de negdcios proposto pela EC, traz consigo outros temas relacionados a
questdo da sustentabilidade social, tais como a inovagdo social e o
empreendedorismo social (SEELOS; MAIR, 2005).

Um dos principios da EC é que um residuo pode se tornar recurso em outro
processo, assim, uma das alternativas € melhorar o sistema e gestdo de residuos,
combinando o uso de tecnologias e o trabalho manual em cooperativas. No Brasil,
segundo a Associacao brasileira de empresas de limpeza publica (ABRELPE, 2018),
em 2017 apenas 22 milhdes de brasileiros foram contemplados por programas
municipais de coleta seletiva, o que representa 18% da populacdo. No mesmo ano,
foram gerados 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU), dos quais
cerca de 42 milhdes foram destinados a aterros sanitarios e 7 milhdes nem foram
coletados, ou seja, ao menos 49 milhdes de toneladas de RSU n&o foram
aproveitadas.

De acordo com o exposto, compreende-se que as organizag¢des necessitam de
diretrizes para a aplicagao de esforgos sistematicos em prol do aperfeicoamento da

identificacdo de oportunidades de valor na economia circular.
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1.3 Questao de pesquisa

Considerando as justificativas, as lacunas identificadas na literatura e a
necessidade de mais pesquisas em empresas no contexto brasileiro; € definida a
seguinte questdo de pesquisa: Como as estratégias e praticas sustentaveis ja
adotadas pelas empresas de manufatura no Brasil podem alavancar a transigdo para
a economia circular?

Para responder a esta questao de pesquisa, na sequéncia sao apresentadas o

objetivo geral e os objetivos especificos da presente tese.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Estruturar um conjunto de diretrizes e um framework que orientem a transigao
do paradigma do modelo linear para o paradigma da economia circular, em empresas

de manufatura no ramo eletroeletrénico e industria quimica, no contexto brasileiro.

1.4.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, sado listados os seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar, na literatura, quais os principais elementos (dimensdes),
estratégias e praticas sustentaveis que orientam a transi¢gdo do paradigma
da economia linear para o paradigma econémico circular;

b) estruturar um modelo conceitual que integre e articule os elementos com as
estratégias e praticas sustentaveis;

c) aplicar o modelo conceitual em grandes empresas de manufatura que atuam
no contexto brasileiro, que comunicam estar transicionando para a EC;

d) elaborar um conjunto de diretrizes e um framework, a partir dos resultados
analisados nos estudos de casos e dos elementos que estdo alavancando o

processo de transigao.
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1.5 Delimitagao da pesquisa

O trabalho tem um cunho exploratério, avaliando a EC no nivel micro
(internamente a empresa). A pesquisa ndo abordara toda a cadeia de valor ou de
suprimentos, ou seja, ndo se estendera a outros parceiros da cadeia de valor. Assim,

a pesquisa esta limitada a:

a) grandes empresas multinacionais de manufatura que possuem subsidiarias
no Brasil;

b) empresas que apontam em seu Relatério de Sustentabilidade estarem
adotando os principios da EC, com Certificagdo ambiental como 1ISO14.001
e outras certificacdes e diretivas internacionais relacionadas a residuos;

C) as empresas pesquisadas sao do setor eletroeletrénico e industria quimica

instaladas em Manaus-AM e em S3o Paulo.

1.6 Contribui¢coes esperadas

A pesquisa apresenta, como principal contribuicdo, um conjunto de diretrizes e
um framework com a proposta de orientar as empresas a transicionarem para este
novo paradigma; discorrendo sobre os elementos, estratégias e praticas que norteiam
a transi¢ao, de forma integrada. Para isso, esta pesquisa esta examinando a literatura
ora posicionada no campo da EC e sua intersegdo com outras areas tais como:

Modelo de negocios e Design de produtos e processos.

1.7 Estrutura da tese

A presente tese esta organizada e estruturada em seis capitulos:

a) o primeiro, de carater introdutério, faz uma contextualizagdo do assunto,
apresenta as justificativas para o estudo, o problema e a questido de
pesquisa, os objetivos, a delimitagdo e as contribui¢des esperadas;

b) o segundo capitulo aborda os procedimentos metodologicos estabelecidos

para o desenvolvimento da pesquisa. Também ¢é feito o detalhamento do
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meétodo de trabalho, com a descricdo das etapas para a condugao do estudo
e o protocolo de coleta e analise dos dados;

c) no terceiro capitulo tem-se o referencial tedrico acerca dos temas que
subsidiaram a elaboracdo do modelo conceitual: entendimento dos
principios da economia circular, as praticas e estratégias para a EC, os
blocos de construcdo que orientam a implementagcdo, bem como a
identificacdo dos habilitadores e das barreiras a implementacao da EC;

d) no quarto capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos de casos e
realizada a discusséo dos dados de cada caso investigado;

e) no quinto capitulo realiza-se a proposigdo de um conjunto de diretrizes
gerais, diretrizes quanto a inovagdo do modelo de negdcios para a EC,
diretrizes para o design de produtos e processos na EC e um framework que
consolida as estratégias e tem a proposta de orientar a transigéo;

f) No sexto capitulo faz-se o fechamento do trabalho, apresentando as
consideragdes finais, as limitagcbes da pesquisa e recomendacgdes para
pesquisas futuras. Por fim, as referéncias utilizadas na pesquisa e o0s

apéndices.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para conducéo deste estudo.
Inicialmente faz-se a classificagcdo e 0 enquadramento da pesquisa. Em seguida é
apresentado o método de trabalho, com o respectivo detalhamento para elaboragao
do modelo conceitual, protocolo de pesquisa e as abordagens sobre validade e

confiabilidade dos dados.
2.1 Classificagcao da pesquisa

O método cientifico, ou abordagem da pesquisa, € uma perspectiva de como o
conhecimento é construido e a sua escolha considera dois aspectos: o ponto de
partida da pesquisa e o objetivo da pesquisa, ou seja, deixar claro se 0 que se deseja
€ explicar, descrever, explorar ou predizer (DRESCH et al., 2015). O delineamento de
uma pesquisa refere-se ao planejamento do estudo em uma dimensao mais ampla,
de forma a auxiliar o pesquisador no planejamento do trabalho, na definigdo da coleta
de dados e na interpretacdo das informag¢des obtidas (YIN, 2015). Isto posto, as

etapas do Método cientifico empregados nesta pesquisa sao descritas na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do método cientifico

Método Cientifico Objetivo Abordagem Método Instrumento

Estudo de Questionario
o —— Qualitativa M:l:;lcl'-:;os semiestruturado

Fonte: Elaborada pela autora.

O método cientifico deste estudo caracteriza-se como indutivo, por estar
relacionado a um problema com implicagdes significativas, solu¢gdes desconhecidas e
interagdes técnicas e sociais em processo de evolugao (EISENHARDT; GRAEBNER,;
SONENSHEIN, 2016). O método indutivo fundamenta-se em premissas e advém do
processo de inferir uma ideia a partir de dados previamente constatados ou
observados (LAKATOS; MARCONI, 2011).

Quanto ao objetivo, a pesquisa esta classificada como exploratéria. Para Collis
e Hussey (2005, p. 24), “A pesquisa exploratoria € realizada sobre um problema ou

questao de pesquisa quando ha poucos ou nenhum estudo anterior em que possamos



30

buscar informag¢des sobre a questdo ou problema”. Gil (2010, p. 35) também afirma
que “[...] nos primeiros estagios, onde o conhecimento ainda € pouco desenvolvido,
recomenda-se que a pesquisa tenha um carater exploratério, descrevendo assim os
fendmenos que ocorrem”.

Quanto a abordagem da pesquisa, a mesma €& qualitativa. A pesquisa
qualitativa fornecera informacdes para entendermos o processo de transicdo para
modelos de negdcios circulares, na pratica, fornecendo respostas a perguntas como
e por que (EISENHARDT, 1989). Em fungao destas caracteristicas, o método definido
para esta pesquisa é o estudo de caso multiplo. Para esta pesquisa serao investigadas
5 empresas que adotam praticas sustentaveis que atendem os principios da economia
circular. Este método permite a comparagao dos resultados levantados com a teoria
existente, que pode ser convergente com a teoria construida, contribuindo para sua
validade interna, e que também pode ser divergente da teoria estudada, configurando
uma oportunidade para explicar o fenbmeno de outra maneira (EISENHARDT, 1989).
Como instrumento de coleta de dados foi utilizado um questionario semiestruturado

com questdes abertas, para aplicagéo nas entrevistas (EISENHARDT, 1989).

2.2 Método de trabalho

A estrutura do método de trabalho utilizado neste estudo foi realizada em seis

macro etapas,

De forma que possam ser atendidos os objetivos geral e especificos, propostos
nesta tese, o método de trabalho foi estruturado em seis macro etapas, a saber: a)
Estrutura Conceitual (pesquisa bibliografica conceitual-teérica, definicdo dos
construtos); b) Planejamento; c) Teste Piloto; d) Coleta de dados; e) Analise dos
Dados; f) Resultados e discussdes. Cada uma das etapas do método de trabalho

serao detalhadas na Figura 2.
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Figura 2 - Método de trabalho
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Fonte: Elaborada pela autora.
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2.2.1 Etapa 1: estrutura conceitual

Esta etapa teve inicio com a conscientizagdo do problema e introdugdo do tema
de pesquisa, etapa que exigiu o levantamento bibliografico de publica¢gdes nacionais
e internacionais para uma ampla compreensao do problema e identificacdo das
lacunas. As fontes bibliograficas, consideradas para a elaboragéo desta tese, foram
artigos seminais para entendimento do conceito de ciclos fechados (BENYUS, 1997,
BRAUNGART, 2010; CHERTOW, 2000; McDONOUGH; PEARCE; TURNER, 1990) e
atuais sobre o tema da Economia Circular (EC) publicados nas bases de dados (Web
of Science; Scopus; ScienceDirect; EBSCO Host, Scielo e Google Académico),
publicagdes de organizagdes setoriais brasileiras, tais como Federacao das Industrias
do Rio de Janeiro e Confederagdo Nacional da Industria, publicacbes de consultorias
especializadas (McKinsey, Accenture, Fundacdo Ellen MacAthur), além de
dissertagdes e teses.

O referencial tedrico, capitulo 3 da tese, foi construido com base na revisédo
bibliografica e foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa fez-se uma revisao
exploratoria da literatura para entendimento do conceito de EC, os principios, as
escolas de pensamento que deram origem a EC, os fatores que apoiam a mudanca
do paradigma linear para circular e o mapeamento de estudos sobre as barreiras a
implementagédo da EC nas empresas. O principal objetivo foi identificar o problema de
pesquisa, definir questao e objetivos da pesquisa. Nesta selegao foram utilizadas as
bases de dados que englobam estudos relacionados ao tema e os termos de busca,
em inglés e portugués, usando-se operador booleano OR e AND foram: Circular
Economy combinado com os termos biomimicry, Closed-Loop Supply Chain, Cradle
to Cradle, regenerative design, Performance Economy; Circular business model,
design circular, practices, barriers or drivers. Os artigos foram organizados em ordem
cronoldgica, considerando o periodo de publicagdo entre os anos 2000 e 2020, com
atencao especial para os artigos publicados nos ultimos dez anos — 2011 a 2020.

Apos a revisdo da literatura e construgdo do referencial tedrico, tem-se a
segunda etapa de elaboragao do referencial, através de analise de conteudo nos
artigos com o auxilio do software NVivo versdo 11 para a estruturacédo de um modelo
conceitual, tendo como dimensdes (construtos) os blocos de constru¢édo da EC
propostos pela Fundacéo Ellen MacArthur (design e desenvolvimento de produtos,

design de processos sustentaveis, inovagdo no modelo de negdcios, fluxos circulares
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e elementos habilitadores) e identificagdo das barreiras enfrentadas para a transigao.

Assim, tem-se o atendimento do primeiro e segundo objetivos especificos da tese.

2.2.2 Etapa 2: planejamento

O modelo conceitual preliminar, permitiu a estruturagcdo do protocolo de
pesquisa e de um questionario semiestruturado para a coleta de dados de campo
(através das entrevistas e visita in loco). O protocolo de pesquisa, para a realizagao
das entrevistas, derivou do corpus de analise elaborado a partir da revisdo da
literatura, refletindo sobre os objetivos do trabalho, as oportunidades de pesquisas
mapeadas e as potenciais implica¢gdes gerenciais relacionadas com cada uma das
dimensdes de analise, foram propostas questdes orientadoras para a pesquisa de
campo - estudo de caso multiplo. O Quadro 02 expressa a consolidagao do protocolo
da pesquisa. O protocolo completo e respectivo Termo de Consentimento Livre e
esclarecido, sdo apresentados nos Apéndices B e C, respectivamente.

Ainda na etapa de Planejamento, foram definidos as empresas participantes e
os entrevistados para a realizagao da pesquisa. Percebeu-se, entdo, a necessidade
de incluir empresas que se encontram em um diferenciado estagio de engajamento
com os principios da Economia Circular. Assim sendo, identificamos algumas
empresas a partir de buscas no site brasileiro da Fundagao Ellen MacArthur e através

do buscador Google.
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Quadro 2 - Matriz de consolidagdo do protocolo de pesquisa com as dimensdes, principais bases tedricas e questdes orientadoras

Dimen- Principais bases Oportunidade de pesquisa Questao principal Questoes Orientadoras
soes Teédricas
nvestigar se o design do produto visa Como a empresa investe em padrdes mais sustentaveis
LIEDER; RASHID, | manter os fluxos de materiais em ciclos para o projeto de produtos (Design ecologicamente correto

Identificar quais as praticas e estratégias
utilizadas na fase de desenvolvimento dos
produtos

para montagem, design para a manufatura; Design para
desmontagem, Design para durabilidade, design modular).

[

°

o 2016; DE LOS RIOS; | circulares: Manutengdo, Reutilizagdo, | Como o projeto (design) | ou design circular)? Ela se preocupa em analisar o impacto
S CHARLEY, (2017); Redistribuicdo, Remodelagdo, Remanu- | dos produtos estd | ambiental do produto em cada etapa da cadeia de valor (usa
E DEN HOLANDER; | fatura. alinhado com os | alguma ferramenta LCA “life Cycle Assessment)?

% g BAKKER; HULTINK, principios da Economia

25 (2017); Investigar se houve mudangas no design | Circular? A empresa utiliza insumos reciclados na fabricagdo de
8 3 BOCKEN et al., (2016); | dos produtos para que haja retencdo de novos produtos (substituindo materiais virgens por
05 MORENO et al., (2016); | valor dos recursos através dos principios equivalentes reciclados)? Caso negativo, tem projetos para
S GUSMEROTTI et al, | Rs. tal?

§, (2019). Como o design dos produtos estd enquadrado? (Design
2

Q

Modelo de negécios

(2014); BOCKEN et al,
(2016); ANTIKAINEN ;
VOLKOKARI, (2016);

A revisdo do modelo de negdcios implica
substituir um modelo existente para um
modelo com foco no valor ambiental e
social?

o ELLEN MACARTHUR, | Investigar se a empresa investe em | Como os processos da | Como os processos da empresa estdo organizados para
A (2013); GEISENDOREF; | praticas mais sustentaveis no processo | empresa estdo | serem mais eco-eficientes ?
3 PIETRULLA, (2017) produtivo de forma a reduzir a geragdo de | organizados para serem
9 GHISELINNI et al., | residuos e sua pegada ambiental. mais eco-eficientes e | Ha Redug&o de consumo de insumos virgens?
Q (2016); eco-efetivos, atendendo
S KALMYKOVA,; Investigar se a empresa avalia se os | aos principios da EC? A empresa investe em melhorias para gerar menos
S & SADAGOPAN; insumos materiais para produtos sé&o residuos? utiliza recursos renovaveis, uso de sub-produtos,
%% ROSADO,(2018); totalmente restauraveis ou renovaveis e pratica a simbiose industrial)?
8 §= GUSMEROTTI et al, | qual a toxicidade desses materiais.
o
(2019).
ELLEN MACARTHUR,
(2015); Investigar se a empresa tem produtos com | Como a empresa esta | Qual o modelo de negdcios atual da empresa?
LEWANDOWSKI 0 modelo de negdcio para fechar o ciclo, | alinhando as estratégias
(2016); sendo capaz de criar vantagem | com modelo de negécios | A empresa revisou recentemente seu modelo de negdcios
BOCKEN et al., | competitiva. circular? para incorporar os principios da EC na sua proposta de

valor? Isto gerou vantagem competitiva?
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HASANAGIC, 2018

ROOME; LOUCHE, A empresa ja considerou ou considera a possibilidade de
(2016); WEETMAN, diversificar seu modelo de negdcios, para oferecer:
Lo (2016); Investigar se o modelo de negocios e as | Como a empresa alinhou
o .g estratégias de design estdo caminhando | sua  estratégia com | a) aluguel do produto ou venda por assinatura ( o cliente é
g 3 SEHNEM et al., (2019); | juntas. modelo de negdcios | apenas usuario);
o o Investigar se a alta direcdo e stakeholders | circular? b) realizar Recuperacdo/ Regeneracdo de recursos
=< apoiam a mudanga para modelo circular. materiais Uteis;
c) estender a vida util dos produtos (produtos mais
duraveis).
Investigar como acontece o fechamento de Quais as iniciativas da empresa quanto a aumentar a
° SPRING (2017); | ciclo e a retengédo de valor e como a eficiéncia dos recursos através dos principios “Rs” (reduzir,
N POTTING et al., (2017) | empresa trabalha com o conceito de | Como aempresa trabalha | reutilizar, remanufaturar e reciclar)?
% % fechamento de ciclo; o fechamento de Loop e
>3 KALVERKAMP; retengdo de valor dos | Como estdo implementadas estas praticas de retengdo de
S8 PEHLKEN;  WUEST, | Investigar se a empresa faz a | produtos/materiais? valor na empresa?
o Cv’, (2017); recuperagao/remanufatura de seus proprios
e 9 produtos ou partes dele (fechar o loop); Os principios R sdo implementadas nos produtos ou apenas
85 KALMYKOVA; em embalagens?
e SADAGOPAN; Verificar como acontece a parceria com A empresa investe em sistema de coleta de seus produtos
ROSADO, (2018). outras empresas; se ha incentivo para o ao fim de usol/vida (logistica reversa de pés-consumo)?
cliente devolver o produto antigo.
® DE SOUSA JABBOUR
o et al., (2018); Quais os  principais | De que maneira sua organizagao tem sido direcionada a
) AGYEMANG et | Investigar quais os principais elementos | Habilitadores para que | implementara EC?
S al.,(2019); Habilitadores ou alavancadores paraa EC | sua empresa adote o
3 BRESSANELLI et al, modelo de economia | Quais os principais elementos habilitadores: ou drivers
£ (2018); GOVINDAN; circular? identificados por sua empresa para transicionar)?
HASANAGIC, (2018).
RIZOS et al., (2016); Quais as  principais
) RITZEN; Investigar quais as principais barreiras | barreiras enfrentadas ou | Quais as principais barreias (Econdmicas, politicas,
@ i SANDSTROM, (2017); | enfrentadas pelas empresas. a serem vencidas pelas | organizacionais, técnicas, de mercado, regulatorias)?
' g DE JESUS; empresas de
& MENDONGCA, (2018); manufatura?
o+ GOVINDAN;

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.2.3 Etapa 3: teste piloto

O Teste Piloto, a terceira macro etapa do método de trabalho, foi realizado em
duas empresas participantes da amostra, localizadas no PIM. Apds a elaboracéo do
Protocolo de pesquisa e do Roteiro de entrevistas, foram realizadas as primeiras
entrevistas, que serviram como teste piloto. O objetivo do teste piloto foi de verificar
se 0 modelo conceitual, preliminar, e a qualidade das informacbes retornadas,
atendiam os objetivos propostos nesta tese, além de verificarmos a necessidade de
ajustes ao instrumento de coleta de dados. Os resultados do teste piloto ndo indicaram

a necessidade de ajustes no instrumento de coleta de dados.

2.2.4 Etapa 4: coleta de dados

Para esta pesquisa foram utilizadas as entrevistas, em profundidade,
conduzidas junto aos gerentes de operacgdes e/ou gerentes da area de meio ambiente,
saude e seguranga (Environmental, Health and Safety - EHS) e também de analistas
ambientais das empresas que foram indicados para participar da pesquisa. As
empresas com potencial para participar da pesquisa, instaladas no PIM, foram
contatadas por telefone e/ou e-mail, fazendo-se o convite para participagédo. Em
relagdo as empresas que nao estdo localizadas em Manaus, fez-se um primeiro
contato através do envio de mensagens pelo aplicativo Linkedin. A partir de uma
resposta favoravel, realizou-se o agendamento da entrevista juntamente com o envio
do Termo de Consentimento informado para a autorizagcédo das entrevistas (Apéndice
B). Em seguida, fez-se 0 agendamento das entrevistas conforme disponibilidade de
agenda dos entrevistados. Estas entrevistas aconteceram de forma on-line através
dos softwares ZOOM, Google meet, Skype entre outros.

Durante a entrevista, pode-se explorar e aprofundar as questdes conforme a
necessidade. O tempo médio de cada entrevista e aplicagao do protocolo foi de uma
hora a uma hora e meia. Também foi solicitada autorizagdo para a gravagao do audio
para posterior transcricdo e analise do conteudo; sendo esclarecido que todo o
material coletado seria armazenado e utilizado somente para essa pesquisa e
contextualizacdo dos estudos de caso. Esse conteudo, assim como o nome da
empresa e das pessoas entrevistadas, seria preservado. A descricdo dos casos e

apresentacao sao detalhadas na sec¢ao 2.3.
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A pandemia da Covid-19 causou uma mudanga na rotina das pessoas nas
empresas; pois muitos colaboradores, de fungbes administrativas, passaram a
trabalhar home-office e até tiveram suspenséo de contrato de trabalho por alguns
meses, causando muitas respostas negativas e outros transtornos. Assim, obtivemos
apenas resposta favoravel de 5 empresas das que atendiam aos critérios definidos na
etapa 2, do Planejamento (critério de selegcao das empresas) para compor a amostra.
Também foram utilizados documentos nao confidenciais das empresas e as
informagdes obtidas através da consulta ao website da empresa e relatérios de
sustentabilidade publicados pelas mesmas. Sempre que possivel, buscou-se
entrevistar mais de uma pessoa em cada empresa. Apos a realizacao das entrevistas
e coleta de dados, as mesmas foram transcritas, na integra, e registradas em arquivo

digital no formato de texto utilizando o software microsoft word versao 2013.

2.2.5 Etapa 5: analise dos dados

A técnica utilizada para analisar os dados e evidéncias nesta pesquisa foi a
Analise de Conteudo (BARDIN, 2011), sendo definida como o exame, categorizagao,
tabulacao, teste ou evidéncias recombinadas de outra forma, para que se possa tirar
conclusdes baseadas empiricamente (YIN, 2013). Pode ter um enfoque qualitativo ou
quantitativo. Na abordagem qualitativa, o foco é a interpretagdo das caracteristicas e
dos padrdes que estao por tras do conteudo das mensagens e documentos (BARDIN,
2011). O processo ocorreu em trés fases: a) pré-analise, exploragdo do material ou
codificagcao e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo (BARDIN, 2011).

Esta pesquisa nao inicia com hipoéteses ou nogdes preconcebidas, visto que a
abordagem indutiva permite trabalhar com uma tentativa de descobrir, entender e
interpretar o que as organizagcbes tém a dizer, sobre o que estdo fazendo para
transicionar para o novo modelo econémico, a partir de novas estratégias e praticas
sustentaveis e inovagdo no modelo de negdcios para se tornarem circular. Desta
forma, a analise de conteudo da literatura iniciou com a definicdo das categorias de
analise a priori, ou seja, definidas durante a identificagdo dos construtos e elaboragéo
do modelo conceitual da pesquisa. Para definir as categorias para analise do
conteudo, foram consideradas como dimensdes as atividades e praticas relacionadas
a: projeto e desenvolvimento de produtos, design de processos, inovagao no modelo

de negocios da empresa, Fluxos circulares, os elementos habilitadores/drivers e a
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identificacdo das possiveis barreiras a implantacdo. Estas dimensdes sao os
elementos principais do modelo conceitual, os quais orientam o delineamento do

estudo. O Quadro 3 apresenta a definigdo de cada uma das categorias de analise.

Quadro 3 - Definigdo das categorias de analise

Categorias de Descrigao
analise
Design e Verificar se a empresa incorporou os principios EC no
desenvolvimento desenvolvimento dos produtos para facilitar o “fechamento do loop” e
de produtos que promova muitos ciclos de vida para o produto;
Design de Como os processos da empresa estao organizados para serem mais
Processos ecoeficientes (gerar menos emissdes, usar recursos renovaveis,
Circular eficiéncia energética, redugao no consumo de recursos (agua, energia

e outros), processo de fabricagao eficazes, minimizagao de residuos.

Envolve mudanga para um modelo de negécios com foco no valor

Modelo de ambiental e social (aluguel de produto, venda por assinatura,
negocios circular | negdécios para recuperagao/regeneragdo de recursos, extensido da
vida util dos produtos, compartilhamento, desmaterializagao).
Envolve as agdes para fechamento do ciclo e a retencao de valor nos
Retencao de valor | ciclos técnicos e biolégicos (Framework R), logistica reversa.
e fluxos circulares | Sistemas eficientes e eficazes de coleta, classificagdo, tratamento e
segmentacao de materiais, produtos e residuos.

Novos mecanismos de mercado que podem encorajar a transigao
Drivers/Elementos | para o modelo circular, além de incentivar a reutilizagdo generalizada

Habilitadores de materiais e aumentar a produtividade dos recursos. Ex.
Colaboragédo, Lideranga, Abordagem sistémica, Novas tecnologias,
Inovagao, Educagao, Treinamento

Barreiras Barreiras enfrentadas pelas empresas na adocao dos principios da
economia circular (barreiras técnicas, barreiras de mercado, barreiras
institucionais e regulatérias, barreiras econémicas/financeiras)

Fonte: Elaborado pela autora.

2.2.6 Etapa 6: resultados

A ultima etapa do método de trabalho deste estudo é constituida pelas agdes
de fechamento da tese. Tem-se a analise dos resultados e a discussdo destes
resultados provenientes da operacionalizagdo do processo de codificagdo e
tratamento dos dados realizado com o apoio do software NVivo versdo 11. O software
Nvivo auxilia na analise das informacdes coletadas nas empresas, com a organizagao
nas categorias e subcategorias. Também permite realizar uma verificagdo cruzada
entre o0 resultado das entrevistas. Os resultados sdo comparados por meio da

triangulagao, envolvendo dados, perspectivas ou teorias, pesquisadores ou métodos,
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como uma resposta a fidedignidade e a validade do estudo com os achados teoricos.
Apos a analise dos resultados, foi possivel identificar e utilizar as informagdes obtidas

dos casos e da teoria para propor um conjunto de diretrizes.

Posteriormente, o framework final e o conjunto de diretrizes foram enviados
para validagdo por pesquisadores especialistas. Em seguida o estudo é finalizado,
com as consideragdes finais da pesquisa e as sugestdes para o desenvolvimento de
trabalhos futuros; além da disponibilizacdo do conjunto de diretrizes para as empresas

pesquisadas, para a academia e para a sociedade em geral.

2.3 Apresentagao dos casos

Nesta secao faremos a apresentacédo das cinco empresas do estudo de caso
que foram escolhidas. Todas sdo empresas de manufatura de grande porte
(multinacionais), lideres no ecossistema industrial que estdo inseridas; com
certificacdo de Qualidade, Ambiental e de Seguranga (ISO 9.000, 14.001 e OHSA
18.000). As empresas escolhidas possuem estratégias explicitas de adogédo de
praticas e estratégias circular no modelo de negdécios. Com base em nossas
interacdes iniciais com essas empresas, foi possivel identificar que estas empresas
estdo adotando modelos de negdcios circulares especificos; assim, identificamos uma
oportunidade de reunir dados empiricos sobre o que estdo fazendo, quais praticas e
estratégias estdo alavancando a transicdo e como elas gerenciam os desafios
associados a transformagéo para a economia circular.

Nesta amostra, trés empresas sao do ramo eletroeletronico e duas sao
industrias de processo quimico (uma fabricante de pisos e revestimentos vinilicos e a
outra de tecnologias e materiais de soldagem). Apesar dos diferentes setores e
modelos de negodcios, cada empresa escolhida para o estudo de caso, representa um
ponto de partida para caracterizar elementos e fungées que contribuem para a
economia circular. A seguir faz-se um breve resumo das empresas pesquisadas:

a) Caso A: A empresa do Caso A é uma grande multinacional do ramo

eletroeletrénico com atuagao em 30 paises, com mais de 100 fabricas. No
Brasil possui 3 Unidades fabris (duas em Sao Paulo e uma em Manaus), 3
Institutos de pesquisa em Tecnologia e um Centro de Inovagdes em
Economia circular. Trata-se de uma empresa de Manufatura de multimarcas

que além de fabricar os produtos, desenvolveu uma infraestrutura



d)

40

(Ecossistema) e tecnologias para coletar e transformar residuos eletrénicos
em novos produtos. Atua como uma unidade de negdcios de uma empresa
americana fabricante de impressoras, cartuchos, notebooks com solugdes
na cadeia de suprimentos internacional que oferece servigcos de design dos
produtos, fabricagdo, distribuicdo e pos venda a fabricantes de
equipamentos originais (Original Equipment Manufacturer- OEMSs). A
corporacao também tem clientes do ramo automotivo, farmacéutico, mobile
e video games.

Caso B: A empresa do Caso B é um grande fabricante de eletrodomésticos
da América Latina, com mais de 15 mil colaboradores, em 3 unidades fabris
no Brasil, 2 sedes administrativas e 5 centros de tecnologia. Em Manaus
sao produzidos os seguintes produtos: forno de micro-ondas, condicionador
split, condicionador de ar de janela, lavadora de louca, purificador de agua
e maquinas de bebidas. Fabrica internamente pecas estampadas; realiza
processo de pintura e a montagem do produto final. A empresa do caso B
emprega o0s principios do ecodesign nos produtos e a metodologia
Manufatura de Classe mundial (World Class manufacturing- WCM).

Caso C: A empresa do Caso C é uma multinacional de origem coreana. A
unidade fabril em Manaus fabrica diversos produtos, tais como: televisores,
monitores, smartphones, condicionador de ar split. A fabrica é totalmente
verticalizada; ou seja, a empresa fabrica todos os seus sub-produtos:
injecéo plastica de pegas, fabrica a placa-méae, as telas para os televisores
e monitores, smartphones e tablets. Desde 2004 a empresa desenvolveu
uma metodologia prépria de ecodesign focada em atender todos os
requisitos do Closed-Loop Product Lifecycle Management e Closed-Loop
Supply Chain, esta metodologia conjugada minimiza o impacto do produto
com o meio ambiente.

Caso D: A empresa do Caso D é uma multinacional de origem francesa do
setor quimico que atua no mercado de materiais de construgdo, com
solugdes de revestimento para piso; sendo que em todo o mundo ela possui
32 fabricas, 60 escritorios, 14 centros de treinamento e 7 centros de
reciclagem. No Brasil ela possui uma planta fabril localizada na cidade de

Jacarei-SP e um escritorio na cidade de Sao Paulo-SP, com



41

aproximadamente 250 funcionarios. A empresa possui um linha de pisos
vinilicos com certificagao Cradle to Cradle.

Caso E: A empresa do Caso E é lider mundial em tecnologia e materiais
para soldagem, com centros de pesquisa e desenvolvimento em diversos
paises. Possui unidades em mais de 40 paises e seus produtos sao
vendidos em mais de 100 paises. Em Manaus sido produzidos solda em
pasta, solda em barra, solda em fio, fluxo de solda liquida, ligas de solda e
diluente para solda. Estes produtos e servicos sdo fornecidos para uma
variedade de industrias de eletroeletronicos, informatica, do setor
automotivo e fotovoltaicas em toda a América do Sul. A empresa também
oferece servigos de compra e industrializagao dos residuos de solda (borra/
oxidos e pasta) provenientes do processo de soldagem de componentes
eletrénicos, com responsabilidade ambiental no processo de recuperacéao e

destinagao desses residuos de solda, fechando o loop de producgao.

O Quadro 4 apresenta mais informagdes sobre as empresas participantes do

estudo de casos.

Quadro 4 - Empresas do estudo de multiplos casos

Caso A Caso B Caso C Caso D Caso E
Industria de Industria Industria Industria Industria
Ramo de atividade Eletroeletro- Eletroeletr6- Eletroeletr6- Quimica (Pisos Quimica
nicos nico (Linha nico vinilicos) (Tecnologia
branca) em Soldas)
Pais de origem EUA EUA Coreia do Sul Franca EUA
Localizagao da Sorocaba- SP Manaus-AM e Manaus-AM Jacarei-SP Manaus-AM
unidade Sao Paulo-SP
pesquisada (escritdrio)
Total de 10 mil 14 mil 6 mil 1,1 mil 300
funcionarios colaboradores colaboradores | colaboradores colaboradores colaboradores
(Brasil)
Total de 200 mil 77 mil 308 mil 12,5 mil 3,5 mil
funcionarios colaboradores colaboradores | colaboradores colaboradores colaboradores
(Global)
Entrevistados Gerente de Gerente de Gerente de Coordenadora Coordenador
Projetos em EHS; EHS; do SGl; do SGl;
Economia Analista Analista Gerente de Gerente de
Circular Ambiental Ambiental marketing Operagoes

Fonte: Elaborado pela autora.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta as bases tedricas que sustentam o desenvolvimento
do presente estudo. Primeiro, uma introducdo para entender “o que é economia
circular”, suas origens, suas defini¢des e principios (3.1); as escolas de pensamento
nas quais a EC se baseia (3.2); em seguida ser&o descritos os blocos de construgao
da economia circular (3.3) e, os habilitadores e barreiras para adog¢ao da EC (3.4), e
por ultimo, as estratégias e praticas internas de EC (3.5). Estes temas orientardo a
elaboracao do modelo conceitual, bem como a elaboragcdo do protocolo de pesquisa
dos estudos de caso e a proposigao de um conjunto de diretrizes. A Figura 3 apresenta

a estrutura da fundamentacéo tedrica.

Figura 3 - Estrutura da fundamentacgao tedrica

3.3 Elementos
de transicao

paraa EC
3.2 Escolas de 3.4 Enablers e
pensamento barreiras
sujacentes a EC

3.1 Origem da / Modh 3.5 Estratégias e

Economia Conceitual praticas
Circular

Fonte: Elaborada pela autora.

3.1 Origem da economia circular

A nocgéo de economia circular esta baseada em uma colegéo fragmentada de
ideias derivadas de uma variedade de disciplinas cientificas (KORHONEN et al.,
2018). O conceito nao é recente, visto que foi levantado pela primeira vez por dois
economistas ambientais britdnicos, que apontaram que uma economia tradicional
aberta foi desenvolvida sem uma tendéncia de reciclar, o que se refletia em considerar
0 meio ambiente como uma mera reserva de matérias-primas e residuos (PEARCE;
TURNER, 1990). Pearce e Turner (1990) introduziram o conceito de “sistema

econdmico circular” construido em estudos anteriores pelo economista ecoldgico
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Kenneth Boulding, que em 1966 previa uma mudanc¢a de paradigma da “economia do

cowboy” para a “economia do astronauta”.

Apresentar um definicdo universal para EC é dificil, uma vez que envolve um
amplo escopo, origem, abrangéncia e a visdo dos diversos stakeholders (partes
interessadas). Diversos autores reconheceram, em suas pesquisas, a dificuldade e a
falta de consenso na definicdo de EC (HOMRICH et al., 2018; KIRCHHERR et al.,
2017; RIZOS et al., 2016). Para Korhonen et al., (2018), a EC é uma economia
construida a partir de sistemas de produgao e consumo societarios que maximizam o
servico produzido a partir da natureza. Isso € realizado usando fluxos de materiais
ciclicos, fontes de energia renovaveis e fluxos de energia tipo cascata; de forma a
contribuir para a ocorréncia das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel. Ja
para Lieder e Rashid (2016) a EC é tratada como uma solugdo para uma série de
desafios, como a geracdo de residuos, a escassez de recursos e a sustentagao dos
beneficios econémicos.

Kirchherr et al., (2017) realizaram uma analise recente de 114 definigbes de
EC, codificadas em 17 dimensdes, tanto da literatura académica quanto da literatura
cinza, definindo a EC como um sistema econdmico que substitui o fim da vida do
produto por um conjunto de intervengdes de circularidade; estas intervengdes sao
agdes ou processos que preservam os recursos dentro da economia (BOCKEN et al.,
2017; LIEDER; RASHID, 2016) com base nos trés principios da economia circular. No
Quadro 5 expde-se um conjunto de definicdes, recentes, encontradas durante a

revisao da literatura para esta tese.

Quadro 5 - Definicbes de Economia Circular
DEFINIGAO

AUTORES

A economia circular é restaurativa e regenerativa por principio,
tendo como objetivo manter produtos, materiais e componentes
em seu mais alto nivel de valor e utilidade o tempo todo.

Ellen McArthur
Foundation
(2013)

A EC é uma estratégia de desenvolvimento sustentavel
proposta pelo governo central da China, com o objetivo de
melhorar a eficiéncia dos materiais e uso de energia. Pode ser
definida como um tipo de economia com fluxos de materiais
fechando o ciclo, o que é oposto a economia aberta tradicional.

Su et al., (2013)

. . A EC e tratada, em crescente medida, como uma solugéo para
Lieder e Rashid | yma série de desafios, como a geragdo de residuos, a escassez
(2016) de recursos e a sustentacéo dos beneficios econdmicos.




Blomsma e
Brennan (2017)

A EC é um “conceito guarda-chuva", que faz "um
enquadramento emergente em torno do gerenciamento de
residuos e recursos que visa oferecer uma alternativa as
praticas comuns de descartar e dispor residuos, promovendo a
reducéo de desperdicio através do recurso de ciclismo”.

Geissdoerfer et
al., (2017)

A EC é um “sistema regenerativo no qual a entrada de recursos
e o vazamento de residuos, emissdes e energia s&o
minimizados pela desaceleracio, fechamento e estreitamento
de circuitos de material e energia”.

Kirchherr et
al., (2017)

Uma EC é um sistema econémico que se baseia em modelos
de negodcios que substituem o conceito de 'fim da vida' por
reducao , reutilizacio alternativa, reciclagem e recuperacgao de
materiais nos processos de producéo / distribuicdo e consumo,
operando em nivel micro (produtos, empresas, consumidores),
nivel meso (parques eco-industriais) e macro (cidade, regiao,
nacao e além), com o objetivo de alcangar o desenvolvimento
sustentavel , o que implica a criagao de qualidade ambiental,
prosperidade econdémica e equidade social, o beneficio das
geracobes atuais e futuras ”.

Masi et al.,
(2017)

A Economia Circular é vista como um novo paradigma
socioecondmico e estabelece como meta, a promog¢ao de um
desenvolvimento social, econdbmico, em equilibrio com o
ambiental (triple bottom line).

Korhonen_et al.,
(2018)

Economia circular é uma iniciativa de desenvolvimento
sustentavel com o objetivo de reduzir os fluxos de produgéo de
materiais lineares e energia de sistemas de produgéo,
aplicando ciclos de materiais, fluxos de energia renovaveis e em
cascata ao sistema linear. A economia circular promove ciclos
de material de alto valor ao lado de reciclagem e desenvolve
abordagens de sistemas para a cooperagdo de produtores,
consumidores e outros atores da sociedade no trabalho de
desenvolvimento sustentavel.

Prieto-Sandoval
etal., (2018)

A economia circular € um sistema econdmico que representa
uma mudanga de paradigma na maneira como a sociedade
humana se inter-relaciona com a natureza e tem como objetivo
evitar o esgotamento de recursos, fechar lacunas de energia e
materiais e facilitar o desenvolvimento sustentavel através de
sua implementagdo no niveis micro (empresas e
consumidores), meso (agentes econdmicos integrados em
simbiose) e macro (cidade, regides e governos).

Geissdoerfer et
al., (2020)

A Economia circular € um sistema econémico no qual a entrada
e o desperdicio de recursos, as emissdes e 0os vazamentos de
energia sdo minimizados pela ciclagem, ampliacéo,
intensificacdo e desmaterializacdo de materiais e circuitos de
energia. Isso pode ser alcangado por meio de digitalizagéo,
manutenc¢ao, compartilhamento de solugdes, design de produto
de longa duragdo, manutengdo, reparo, reutilizacao,
remanufatura, recondicionamento e reciclagem.

tem

Fonte: Elaborado pela autora.
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As definicbes apresentadas no Quadro 5 evidenciam que a economia circular

limites indefinidos, que depende dos stakeholders envolvidos e de diferentes
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pontos de vista (KIRCHHERR et al., 2017; MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018).
Ha um consenso de que ndo é um conceito novo, pois combina os principios de
antigas escolas de pensamento, algumas das quais datam da década de 1960 (
HOMRICH et al., 2018; NIERO, 2018). Mas, ainda assim € um campo de pesquisa
relativamente jovem (BOCKEN et al.,, 2017). Para De Jesus et al.,, (2018), as
definigbes destacam um conjunto de elementos centrais que caracterizam a EC,
destacando: a) a minimizagao de insumos e uso eficiente de recursos regenerativos
(eficiéncia de materiais e energia, bem como terceirizagdo e priorizagao do uso de
materiais renovaveis e nao perigosos); b) extensdo do ciclo de vida e re-
conceitualizagéo de sistemas (opg¢des de reparo, recondicionamento e remanufatura;
aquisigao, novos modelos de negocios baseados, por exemplo, em compartilhamento
ou reutilizagdo; design - do desenho de politicas a abordagem de ciclo de vida e
ecodesign) ; c) valorizagcdo da redugdo de producdo e minimizagao de residuos
(reciclagem, redes de recuperacéo e valorizagdo de subprodutos e residuos).

No conceito de EC faz-se a diferenciacdo de dois tipos de ciclos: o ciclo
bioldgico e o ciclo técnico (ver Figura 4). Esta diferenciacao originou-se na abordagem
cradle-to-cradle (do bergo ao bergo), que enfatiza a composi¢do molecular dos
materiais, distinguindo “nutrientes biolégicos” e “nutrientes tecnologicos”, de forma a
diferenciar os materiais que podem retornar ao meio ambiente e aqueles que devem
permanecer nos ciclos industriais (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010). Assim, a
Fundacao Ellen MacArthur elaborou um diagrama sistémico para mostrar o fluxo
continuo de materiais tecnolégicos e biologicos através do circulo de valor. Os
nutrientes bioldgicos devem ser reincorporados nos ciclos bioldgicos, constituindo um
novo capital natural, que reduz a extragao excessiva de recursos naturais, utilizando-
se materiais renovaveis e reutilizando energia e residuos organicos por meio da
digestao anaerdbia.(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION et al., 2015); ja os materiais
tecnoldgicos, devem ser projetados para circular com o maximo de agregagao de valor
em ciclos sucessivos, promovendo o prolongamento da vida util do produto atraves
de uma hierarquia de circularidade: reutilizar, reparar, remodelar, remanufaturar e
reciclar (BLOMSMA; BRENNA, 2017 ; POTTING et al., 2017; ZHAO; ZHU, 2015),
evitando retorno a biosfera na forma de disposicédo em aterros. O diagrama sistémico

€ apresentado na Figura 4.



Figura 4 - Diagrama sistémico para uma economia circular
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3.1.1 Principios que regem a economia circular

O trabalho da Fundagéo Ellen MacArthur (EMF) é referéncia em EC e tem sido

adotado extensivamente por profissionais. A fundagédo reconhece que a origem dos

principios da EC advém de diversas Escolas de Pensamento (descritas na se¢éo 3.2),

como tal, propde trés principios fundamentais para a transi¢do (ELLEN MACARTHUR
et al., 2015; MORENO et al., 2016):

a)

b)

Principio 1: Preservar e melhorar o capital natural controlando a utilizacao
de recursos finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis; o que
significa que a tecnologia e os processos sdo escolhidos sabiamente de
acordo com o uso de recursos renovaveis ou de melhor desempenho. Desta
forma, é de fundamental importancia poupar a utilizagéo de recursos; além
de priorizar a utilizagdo de recursos renovaveis que apresentem melhor
desempenho, de acordo com seu aproveitamento priorizando a
regeneragao do capital natural.

Principio 2: Otimizar o rendimento de recursos naturais através da
circulacado de materiais, componentes e produtos, na mais alta utilidade em
todos os momentos, tanto em ciclos técnicos como bioldgicos; ou seja,
projetar produtos para que o ciclo de vida seja prolongado, favorecendo sua
manuteng¢ao, remanufatura, reforma, reciclagem e compartilhamento,
preservando a energia embutida e outros valores antes do descarte final.
Para isso, deve-se evitar o uso de materiais toxicos e prejudiciais a natureza
e ao ser humano. Também se refere ao incentivo de nutrientes biolégicos
para reentrar na biosfera da maneira mais segura possivel para se tornar
matéria-prima valiosa para um novo ciclo.

Principio 3: Promover a eficacia do sistema de forma a reduzir as
externalidades negativas; isso inclui reduzir os danos a utilidade humana,
como alimentos, mobilidade, abrigo, educagao, saude e entretenimento, e
gerenciar externalidades, como uso da terra, poluicdo do ar, da agua e do

ruido, liberagcao de substancias toxicas e mudancas climaticas.
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Seguindo esses principios, a Fundacéo Ellen MacArthur definiu quatro formas
de geragao de valor:

a) ciclismo menor/mais rapido com menos energia e recursos (na fase de
uso/consumo dos produtos): através da manutencdo, reparagido e
adaptacao de produtos e servigos existentes;

b) ciclismo por mais tempo - prolongar a vida util dos produtos e processos
existentes;

C) uso em cascata — criando novas combinagdo de recursos e
componentes materiais, e a compra de residuos de luxo (upcycled);

d) ciclos regenerativos puros — Reutilizar 100% dos recursos e materiais.

Para De Jesus et al., (2018), os principios e componentes que compdéem a EC
a tornam um modelo de sistema deliberadamente projetado para ser restaurador,
substituindo o conceito de fim de vida da economia linear por novos fluxos circulares
de reutilizagao, restauragao e renovabilidade, a partir de um processo integrado que
abrange toda a cadeia de valor. Dessa forma, com relagao aos beneficios econdmicos
as empresas tém como objetivo aumentar as suas vendas e lucros de forma a serem
mais competitivas e lucrativas, para tal é necessaria uma abordagem que leve em
conta o modelo de negdcio, o design de produtos e das cadeias de fornecimento e a
escolha de materiais (DE JESUS et al, 2018; LIEDER; RASHID, 2016).
Ambientalmente, a EC diminui as externalidades negativas, ajuda a reduzir emissoes
e poluentes, reduzir a perda de recursos e aliviar a carga sobre os ecossistemas
globais (DE JESUS et al.,2018; EEA, 2016). Quanto aos beneficios sociais, a EC gera
novas oportunidades de emprego e também um novo “conceito de consumidor”
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION et al., 2015).

3.2 As Escolas de pensamento precursoras da economia circular

A revisao da literatura apontou que a Economia Circular € um novo paradigma
baseado em uma colecdo fragmentada de ideias derivadas de alguns campos
cientificos, incluindo campos emergentes (KORHONEN; HONKASAL, 2018). Tais
campos tratam de estratégias e praticas como a Simbiose Industrial (CHERTOW,
EHRENFELD, 2012), sistemas de Servico de produto (PSS ou Servitizagdo)
(TUKKER, 2015), Ecoeficiéncia (HUPPES; ISHIKAWA, 2009). Essas praticas sao
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oriundas de Escolas de pensamento organizadas que promovem a sustentabilidade
na producédo industrial. Os conceitos e teorias propostos por estas Escolas de
Pensamento moldaram a revisdo da literatura desta tese para identificagdo das

praticas sustentaveis da EC. A Figura 5 ilustra as escolas de pensamento.

Figura 5 - Escolas de pensamento precursoras da Economia circular
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.1 Ecologia industrial

A Ecologia Industrial (El) surgiu em oposi¢do a concepgao atual de que os
impactos ambientais dos sistemas industriais deveriam ser estudados a partir de uma
separacdo entre o sistema industrial (fonte de impactos) e o meio ambiente
(destinatario dos impactos) (GHISELLINI et al., 2016). Ao romper com essa
separagao, a El promove a transigao de ciclos abertos de materiais e energia para
ciclos fechados de produgao, nos quais materiais ja utilizados voltam a ser usados em
novos processamentos (ANDERSEN, 2007; GRESGSON et al., 2015). Em termos
gerais, o conceito Ecologia Industrial pode ser entendido como o estudo das
interacdes entre a industria e os sistemas ecolégicos (ANDERSEN, 2007).

Para Silva (2019), os elementos-chave da El sao: analogia bioldgica,
perspectivas sistémicas, modificagdes tecnoldgicas, cooperagdo, desmaterializagéo,
ecoeficiéncia e pesquisa e desenvolvimento. Na El, a ecoeficiéncia & atingida pela
oferta de bens e servigos a pregos competitivos e produzidos com baixo impacto
ambiental, satisfazendo as necessidades humanas e, ao mesmo tempo, contribuindo

para a qualidade de vida. A busca continuada da ecoeficéncia reduz progressivamente
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o impacto ecoldgico e a intensidade de utilizagdo de recursos ao longo do ciclo de vida
de produtos. A longo prazo, produtos e processos ecoeficientes devem atingir um nivel
de exigéncia de recursos naturais que nao ultrapasse a capacidade de regeneragao
estimada para o planeta (HUPPES; ISHIKAWA, 2009).

3.2.2 Cradle to Cradle® (C2C)

A escola de pensamento Cradle to Cralde (do bergo ao bergo) baseia-se na
proposta de que os produtos podem ser concebidos de tal forma que os seus materiais
constituintes circulem indefinidamente nos sistemas bioldgicos ou técnicos, utilizando
energia de fontes renovaveis (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010). Tal circulagédo
minimizaria o0 dano ambiental causado por produtos, processos produtivos e praticas
de distribuicdo, reduzindo a necessidade de disposi¢ao final (VISSER, 2010). No
contexto do C2C, as saidas (desperdicios e residuos) de um processo se tornam
entradas (recursos) para outros processos ou sistemas (McDONOUGH,;
BRAUNGART, 2010). O C2C também sugere o uso de material e energias renovaveis
(McDONOUGH; BRAUNGART, 2010). Além disso, o design do produto € inspirado no
metabolismo bioldégico, convertendo-o no metabolismo técnico dos fluxos de materiais
em sistemas industriais (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010). Assim, o C2C é
principalmente uma filosofia de design com duas categorias principais de materiais:
técnica e biologica. (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010).

Através do design, é possivel proporcionar inovagao, durabilidade, qualidade e
seguranga (pela eliminagdo de materiais tdxicos) e, principalmente, potencializar a
recirculagcdo dos materiais e componentes dentro da cadeia de valor projetando-os
para mais de um unico uso (BAKKER et al., 2014; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2015). O C2C & um framework holistico com o objetivo de criar
sistemas eficientes, sustentaveis e sem desperdicios, pois o conceito vai além dos
processos de design e fabricagcdo. (GEISENDORF; PIETRULLA, 2017).

3.2.3 Economia de performance

A Economia de Performance, € uma economia auto reabastecida, com base
em um sistema de malha fechada que resulta na circulagido de materiais através de

atividades sequenciais de extensdao de vida de produto (reutilizagdo, reparo,
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recondicionamento, remanufatura e reciclagem) (STAHEL, 2010). Enfatiza a
concepgao de produtos duradouros, garantindo estratégias de extensao da vida util
do produto e defendendo a venda do servigo de um produto — e ndo o préprio produto
fisico (STAHEL, 2010) o que iniciou a ideia de Sistema de Servico de Produto
(Product-Service System). A proposta é que os clientes deixam de ser consumidores
e passam a ser usuarios dos produtos, ou seja, em vez de pagar pela propriedade, os
consumidores pagam pelo seu uso, ou por um acesso mensal (por exemplo, usando
servicos de canais de streaming). O pensamento recente concentrou-se em
"desmaterializar" a economia, reduzindo os fluxos materiais na produgdo e no
consumo; criando produtos e servigos que fornegam aos consumidores 0 mesmo nivel
de desempenho, mas com um Onus ambiental inerentemente menor
(LEWANDOWSKI, 2016; MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018; STAHEL, 2010).

3.2.4 Design regenerativo

O Design regenerativo € baseado na teoria dos sistemas e destinado a ajudar
durante a fase de design de produtos e servicos.(GEISENDORF; PIETRULLA, 2017).
A palavra regenerativa representa o fato de que energia e os materiais utilizados para
o design de produtos podem ser renovados e revitalizados (COLE, 2012). A
abordagem baseia-se em um modelo de entrada-saida em malha fechada (COLE,
2012). No contexto da economia circular, o design regenerativo requer competéncias
centrais em design circular para facilitar a desmontagem de produtos, de forma a
permitir recondicionar, remanufaturar, reutilizar e reciclar cada um deles, ou seja,
garantir seu aproveitamento em cascata (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2015). Para Lewandowski (2016), o Design regenerativo ou circular permite a
extensdo da vida util do produto por meio de manutengado, reparo, reforma,
redistribuicdo, atualizacdo e revenda (BAKKER et al., 2014; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2015), pois os produtos devem ser projetados para melhorar sua
reutilizagido, sua reciclagem e seu multiplo uso. Isso requer um design modular e a
escolha de materiais que permitam o uso em multiplos ciclos, além de reutilizagao,

remanufatura, reciclagem ou descarte seguro.
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3.2.5 Biomimética

Na Biomimética, o processo de inovagao pode e deve inspirar-se no
conhecimento dos processos naturais. A natureza € a grande fonte de inspiragéo para
a inovagao (BENYUS, 1997). A Biomimética preconiza que a inovagao deve inspirar-
se na natureza, na qual nao ha desperdicio, porque nos ecossistemas o "desperdicio"
de um organismo € o alimento ou o abrigo de um outro organismo; o que faz com que
materiais e energia circulem dentro do ciclo, sem gerar poluicdo ou disposi¢ao final.
Considerando tais aspectos, a Biomimética orienta-se para a mudanga de paradigma
da pergunta: “o que se pode extrair do mundo natural?” para “o que se pode aprender
com o mundo natural?”. Para Moreno et al., (2016), o design para ciclos circulares foi
promovido por Janine Benyus, pois foram analisados como os recursos poderiam se

tornar um nutriente para a proxima geragéo de organismos Vivos.

3.2.6 Closed Loop Supply Chain (Cadeia de Ciclo Fechado)

As cadeias de suprimentos de ciclo fechado (Closed Loop Supply Chain)
destacam a importancia da circularidade (GEISENDORF; PIETRULLA, 2017). O
conceito abrange uma orientagao explicita para atividades propostas pelos principios
“‘Rs” de retencédo de valor através da remanufatura, recuperacéo, reciclagem. De
acordo com Krikke, Blanc e Van de Velde, (2004), os Closed-Loop Supply Chain
(CLSC) consistem em uma cadeia de fornecimento direta e reversa, com cinco
processos de negocios fundamentais para as atividades reversas: 1) aquisicao de
produtos através de recompra ou outros métodos de coleta fisica; 2) logistica reversa,
incluindo o transporte de bens usados para a localizagdo da reciclagem; 3)
classificagdo de mercadorias devolvidas em uma das seis cadeias reversas de
abastecimento, que sao: reutilizagao direta, reparagao, renovacgao, remanufatura,
canibalizacao e sucata (KRIKKE; BLANC; VAN DE VELDE, 2004); 4) recuperacao,
idealmente na mesma cadeia de suprimentos, de outra forma reutilizada em uma
cadeia de suprimentos alternativa, ou aplicacdo em loop aberto (KRIKKE; BLANC;
VAN DE VELDE, 2004); 5) redistribuicao e venda de produtos secundarios em uma

cadeia direta usual.



53

3.2.7 Economia Azul (Blue Economy)

Os principios basicos da economia azul propdem que o ambiente local, com
suas caracteristicas ecolégicas especificas, seja a base para solugdes sustentaveis.
A economia azul é definida por seis principios: a) fazer uso de recursos locais; b) a
natureza circundante deve ser imitada com uma abordagem sistémica; c) a economia
azul visa solugdes lucrativas através da otimizagdo e geracédo de "fluxos de caixa
multiplos"; d) Deve satisfazer "todas as necessidades basicas"; e). exige uma cultura
inovadora para criar mudangas; f) ser eficiente.

Os mecanismos encontrados na natureza devem ser utilizados para ter uma
abundancia de recursos; além disso, as empresas devem estabelecer um modelo de
negocio inovador e a competitividade sdo duas caracteristicas da Economia Azul que

servem como motivacao.

3.2.8 Capitalismo natural

O Capitalismo Natural (CN) refere-se aos ativos naturais do mundo, tais como
ar, agua, solo, vida selvagem e outros organismos. Esse modelo defende que os
interesses do meio ambiente e das empresas nao sdo mutuamente exclusivos, mas
sobrepostos (GEISENDORF; PIETRULLA, 2017; HAWKEN et al., 2013). No CN os
beneficios ambientais e econdmicos sdo baseados em processos de fabricagcdo mais
eficazes, reutilizacdo e reciclagem de materiais, em sintonia com as consideracdes da
Economia circular. (DE JESUS et al., 2018).

Para Hawken et al., (2013), o CN tem quatro principios: a) a produtividade do
capital natural deve ser aumentada, adaptando-se o design de produtos e o uso de
novas tecnologias nos processos de produgado, visando a ampliar a vida util dos
recursos; isso permite que as empresas reduzam custos e oferegam oportunidades
de investimento em novas tecnologias; b) os modelos de produgédo de inspiragéao
biolégica devem ser implementados para reduzir ou eliminar o desperdicio, através de
sistemas de producédo em circuito fechado; ¢) um modelo de negdcio de "servigo-e-
fluxo" deve ser encorajado como uma alternativa promissora ao modelo de venda de
bens, oferecendo valor aos clientes, ao mesmo tempo em que aumenta a

produtividade de recursos; d) as economias de custos dos principios anteriores
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permitem as empresas reinvestirem em capital natural, o que levara a uma maior

proporgao de regeneragao de recursos naturais.

3.2.9 Resumo das escolas de pensamento

Cada escola de pensamento contribuiu para a evolugao da economia circular;
visto que sdo complementares entre si e forneceram a base para a elaboragdo dos
principais principios dessa nova abordagem da economia (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2015; VAN RENSWOUDE; WOLDE; JOUSTRA, 2015). O
surgimento de ideias complementares com origens diferentes reforgam o pensamento
de que a economia circular € relevante e possivel de ser seguida. Desta feita, para
aplicarmos os seus conceitos, faz-se necessario compreender o contraste acerca dos
dois modelos econdmicos e reconhecer que, para transformar o sistema de produgao
e consumo desde o inicio, € improdutivo ter por base o atual modelo linear.

O Quadro 6 sintetiza as principais caracteristicas e contribui¢des das escolas

e respectivos autores identificados na revisdo da literatura.



Quadro 6 - Principais contribui¢des das Escolas de Pensamento

Escola de Principais Contribui¢des Autores

Pensamento

Ecologia Industrial Reduzir os impactos da industria sobre o meio ambiente, usando os Chertow (2000); Gregson et al., (2015);
residuos de um processo industrial como matéria-prima para outro, Geisendorf and Pietrulla (2018); Huppes;

Cradle to Cradle

Economia de
Performance

Biomimética

Economia Azul

Design Regenerativo

Closed-Loop Supply
Chain

Capitalismo Natural

proposta denominada de Simbiose Industrial.

Incorporar a ideia de ciclo de nutrientes técnicos, de ciclo fechado,
com um ciclo biolégico de ciclo aberto. Através da eliminagao de
produtos quimicos toxicos, eliminagcao dos residuos e uso de
energias renovaveis.

Prolongue a vida util das mercadorias criando loops de reutilizagao,
reparo, recondicionamento, reciclagem ou recuperagéo de energia.

Imite a natureza de acordo com os principios: a natureza funciona
com a luz do sol, a natureza usa apenas a energia necessaria, a
natureza ajusta-se ao funcionamento, a natureza recicla tudo, a
natureza coopera, a natureza depende da diversidade.

Novas solugdes de negocios que usam recursos disponiveis em
sistemas em cascata e desperdicio de um produto como entrada
para criar um novo.

Coloque a natureza de volta no centro de todos os processos
industriais, seja usando diretamente seus ativos ou como modelo.

Estabeleca uma rede de usuarios de produtos devolvidos, exigindo
centros de coleta, classificacdo e reprocessamento, incluindo
aquisicdo de produtos, logistica reversa, inspegao e separagao,
reprocessamento e revenda.

Atender ao interesse comercial e ambiental ao mesmo tempo,
buscando um aumento radical na produtividade dos recursos. Mudar
para um setor baseado em modelos bioldgicos com loops fechados
e desperdicio zero, movendo-se para uma economia de servigos e
reinvestindo no capital natural.

Ishikawa (2009).

McDonough;Braungart (2010); Moreno et al.
(2016); Geisendorf e Pietrulla (2018); Ellen
MacArthur, (2015).

Ellen MacArthur, (2015); Geisendorf e Pietrulla
(2018); Ghisellini et al., (2016); Stahel, (2010),
Moreno et al., (2016); Tukker (2015).

Benyus (2004); Geissdoreffer et al. (2017);

De Jesus et al. (2018); McDonough; Braungart
(2010); Bocken et al., (2016).

Pauli (2010); Blomsma; Brennan (2017);
Bocken et al., (2017); Ellen MacArthur, 2015;
Ghisellini et al., (2016)

Moreno et al. (2016); Lewandowski (2016);
Bocken et al., (2014).

Ludeke-Freund, Gold; Bocken (2019); Potting et
al. (2017); Elia et al., (2017); Ellen MacArthur,
2015; Bocken et al., (2016).

Hawken et al. (2013); Bocken et al. (2014); Elia
et al. (2017); Geisendorf;Pietrulla (2018);
Lewandowski (2016).

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.3 Os elementos de transi¢gado para a economia circular

Para que a transicdo aconteca, faz-se necessario saber como fazer esta
transicao, ou seja, por onde comecgar e 0 que mudar para criar essa nova economia.
Muitos organismos de pesquisa, de consultoria e académicos tém pesquisado sobre
a implementacdo da EC em diversos paises da Europa e China, sendo que o
framework mais utilizado é o proposto pela Fundagao Ellen MacArthur, que identificou
que a implementacao bem-sucedida da EC requer uma sinergia entre quatro “blocos
de construgédo”: materiais e design de produtos, novos modelos de negdcios, fluxos
circulares e condi¢des propicias (elementos Habilitadores) (LIEDER; RASHID, 2016;
PLANING, 2015; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION et al, 2015). Estes
componentes sdo amplamente aceitos e suportados por académicos e gestores.

Ja Weetman (2016) integrou as principais abordagens das escolas de
pensamento em um framework com seis dimensdes que orientam a transigédo para a
EC, duas a mais que as dimensdes propostas pela Fundacao Ellen MacArthur. As
dimensbes acrescentadas por Weetman (2016) sdo: insumos circulares e design do
processo mais sustentavel.

A Figura 6, a seguir, descreve os elementos ou blocos de construgdo que seréo

utilizados neste estudo.

Figura 6 - Blocos de constru¢ao da economia circular

Design e desenvolvimento Design de processo
de produtos sustentavel
Transi¢ao

\\Circular
Fluxos Circulares novagao no Modelo
retengdo de valor de negdcios

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.1 Design e desenvolvimento de produto circular

Do ponto de vista ecoldgico, o design do produto deve resultar em produtos
caracterizados pela diminuicdo da intensidade do uso de material, insumos menos

téxicos, biodegradabilidade, durabilidade, facilidade de recuperagéo e baixo consumo
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de energia ao longo da vida (STINDT, 2018). O design e desenvolvimento de produtos
€ reconhecido, na literatura, como um catalisador para se afastar do modelo
tradicional linear e alcangar uma economia mais restaurativa, regenerativa e circular
(MORENO et al., 2016). O design para EC deve considerar diferentes estratégias de
projeto para sistemas de malha fechada como um ponto crucial para seu sucesso e
também deve considerar o modelo de negdcios para o qual o produto esta sendo
projetado (MORENO et al., 2016), ou seja, o design de produtos circulares precisa ser
adequado ao propdsito de acordo com o modelo de negdécio escolhido (LIEDER,;
RASHID, 2016; MORENO et al., 2016).

As empresas devem dar uma abordagem diferente ao projeto de produtos que
possibilite a reutilizagao, reciclagem e o cascateamento (o residuo de um processo se
tornar entrada de outro); devem ser utilizados insumos sustentaveis na sua lista de
materiais, para que sejam seguros, ndo toxicos, renovaveis e de preferéncia,
reciclados e reciclaveis (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010; MURA et al., 2020;
WEETMAN, 2016; ZHU et al., 2010), denominado de insumo circular (WEETMAN,
2016).

A literatura sobre o design e desenvolvimento de produtos analisou o
paradigma da economia circular, enfatizando o papel desempenhado pelas
estratégias de design com as diretrizes do design para sustentabilidade (DfX),
fornecendo critérios direcionais para o projeto com multiplos ciclos de vida com uma
combinagao de estratégias de design ecologico (eco-design). Assim, DfX é o termo
usado para representar a abordagem holistica e mais representativa do “design
circular’, incluindo: Design para Ambiente (Design for environment) e Design para
remanufatura (Design for remanufacture), que leva a outras estratégias de design
como Design para atualizagao (Design for upgrade), Design para montagem (Design
for assembly), Design para desmontagem (Design for disassembly), Design para
Modularidade (Design for Modularity), Design para Manutencdo (Design for
Maintainability) e Design para Confiabilidade (Design for Reliability) (BOCKEN et al.,
2016; DE LOS RIOS; CHARNLEY, 2016; MORENO et al., 2016). A adogao e
implementagdo dessas praticas pelas empresas permite estender a vida util dos
produtos, usando menos recursos e materiais, € mantendo-os em seu valor mais alto
em qualquer ponto do ciclo de vida dos produtos, além de repensar as maneiras,
processos e recursos pelos quais os produtos sao projetados e comercializados para
o cliente final (URBINATI et al., 2017).
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Os trabalhos de Bocken et al., (2016) e de Moreno et al., (2016) reuniram a
literatura sobre design de produtos de consumo e de modelos de negdcios circulares.
Os trabalhos retratam as estratégias para fechamento de /loop de materiais,

especialmente para recuperagado e reciclagem, de forma a manter os materiais

circulando pela economia; estas estratégias estdo detalhadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Estratégias de design para promover circularidade

Estratégias de
Design

Descrigao

Autores

Design para
suprimentos
circulares

Concentra-se principalmente nos ciclos biolégicos e
refere-se a pensar em “desperdicio é igual a
alimento”, no qual os recursos séo capturados e
retornados ao seu ciclo natural sem prejudicar o
meio ambiente.

Moreno et al.,
(2016); Lacy;
Rutqvist, (2015)

Design para
multiplos ciclos

Estratégia que se concentra no ciclo técnico e
biolégico e refere-se ao design que visa permitir a
maior circulagao de materiais e recursos em
multiplos ciclos.

Bocken et al., (2016);
Bakker et al, (2014);

Design para o uso
prolongado do
produto ou
extensdo da vida
atil

Estratégia que se concentra no ciclo técnico e
refere-se a ampliagao da utilizacdo de um produto
durante sua utilizagao, prolongando sua vida util e
oferecendo servigos para reutilizagéo, reparo,
manutengao e atualizagao.

Bakker et al., (2014);

Design para
durabilidade

Estratégia que se refere a durabilidade fisica.
Desenvolver produtos que podem sofrer desgaste
sem quebrar.

Bocken et al., (2016);
Stahel, (2010);
Moreno et al., (2016)

Design para
montagem

Design que sugere uma diminui¢ao no numero e
diversidade de elementos, reducao de areas de
processo, otimizagcdo de manejo e simplificagdo no
encaixe de componentes.

Moreno et al.,
(2016); Bocken et al.,
(2016)

Design para
desmontagem

E uma estratégia que se sobrepde e contribui para
o design de um ciclo tecnolégico e bioldgico. Trata-
se de garantir que produtos e pegas possam ser
separados e remontados faciimente, facilitando o
reparo, a remanufatura e até a reciclagem.

Bocken et al., (2016)

Design para
modularidade

Estratégia que permite que o produto seja
facilmente desmontado para
recondicionamento/remanufatura ou reciclagem.

Moreno et al.,
(2016); Bocken et al.,
(2016);

Design para
confiabilidade

Projetado para uma alta probabilidade de que um

produto funcione durante um determinado periodo
sem apresentar falhas, quando mantido de acordo
com as instrugdes/ especificagdes do fabricante.

Moreno et al.,
(2016); Bocken et al.,
(2016)

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.3.2 Design de processo circular

O processo de manufatura deve incluir o planejamento de fluxos circulares, de
modo a preservar “nutrientes” para uso futuro; também precisam minimizar o uso de
recursos, tanto de materiais quanto de inputs de processo, como energia, agua e
outros insumos que se transformam em recursos incorporados nos produtos
(WEETMAN, 2016). Uma mudanga para um design de processo circular, permitira a
processos para remanufatura ou renovagao (up grade) de produtos para novos ciclos
de uso. Um bom design de processo deve promover a circularidade em todos os
estagios ao longo da cadeia de suprimentos.

No design de processos circulares devem ser considerados os principios de
retengdo de valor e uso mais eficiente de materiais e energia (GHISELLINI et al.,
2016). Sendo assim, o principio de Redug¢do visa minimizar a entrada de energia
primaria, matérias-primas e residuos através da melhoria da eficiéncia na produgao
com a integracdo das questbes ambientais (ecoeficiéncia) e nos processos de
consumo, por exemplo, introduzindo melhores tecnologias, ou produtos mais
compactos e leves, embalagens simplificadas, mais eficientes eletrodomésticos, um
estilo de vida mais simples, etc (GHISELLINI et al., 2016; SU et al., 2013).

O principio da Reutilizagao refere-se a "qualquer operacao pela qual produtos
ou componentes que n&o sejam residuos sejam usados novamente para 0 mesmo
propésito para o qual foram concebidos " (GHISELLINI et al., 2016). A reutilizagdo de
produtos € muito atraente em termos de beneficios ambientais, pois requer menos
recursos, menos energia e menos mao de obra, em comparagédo com a fabricagao de
novos produtos a partir do uso de materiais virgens (GHISELLINI et al., 2016;
POTTING et al., 2017). A reutilizagdo de mercadorias refere-se ao uso de um produto,
novamente, para a mesma finalidade. Ele prevalece para uso, mantendo a forma
original com poucas melhorias ou alteragdes (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION
et al., 2015).

O principio de Reciclagem refere-se a " qualquer operagao de recuperagao pela
qual os residuos sejam reprocessados em produtos, materiais ou substancias, seja
para fins originais ou outros” (GHISELLINI et al., 2016; POTTING et al., 2017).
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3.3.3 Fluxos circulares e retencéo de valor

O terceiro bloco de construcdo € chamado de “Fluxos circulares”. A ideia do
bloco é que novas habilidades sdo necessarias para o retorno dos materiais ao setor
industrial, assim apoiar o design da economia circular, fechando o ciclo de producéo.
Uma forte cadeia de retorno (logistica reversa) pode ajudar a reduzir custos trazendo
materiais de retorno que tém um custo mais baixo para recuperacido e
reprocessamento em comparagdao com o fornecimento de materiais virgens. O
objetivo final subjacente a esse principio € manter os recursos no nivel mais alto
sempre que possivel, mesmo no final do ciclo de vida do produto. Para isso também
€ importante envolver os clientes para devolverem os produtos (LACY; RUTQVIST,
2015).

De acordo com Kalverkamp, Pehlken e Wuest (2017) deve ser seguida uma
hierarquia entre as diversas atividades de logistica reversa: a reutilizagdo é
geralmente preferivel a reciclagem, uma vez que grande parte do valor intrinseco do
produto permanece intacto. Além disso, os produtos devem ser reprojetados com o
objetivo de possibilitar varios ciclos de vida, a fim de melhorar a reutilizagao, a reforma,
a remanufatura e a reciclagem (BRESSANELLI et al., 2018). Numa perspectiva do
ciclo em circuito fechado, um componente sera reutilizado ou reciclado para a mesma
aplicagcédo (um pneu se torna um pneu novamente), enquanto, em uma perspectiva de
circuito aberto, materiais e componentes entram em outra aplicagao (um pneu se torna
relva artificial) (KALVERKAMP; PEHLKEN; WUEST, 2017).

Potting et al., (2017) sistematizaram um modelo de estratégias, para serem
aplicadas ao nivel do produto, baseado nos 9Rs para a transicdo para a EC,
apresentado na Figura 7. A proposta € que a transicdo para a EC depende, néo
apenas da recuperagao e reciclagem, mas de outras estratégias que devem ser
aplicados, inicialmente, a nivel micro. O modelo de Potting et al., (2017) apresenta
uma visdo que abrange a manufatura e uso de produtos, a extensdo da vida de

produtos e a aplicagao util de materiais.



Figura 7 - Estratégias de circularidade, em ordem de prioridade
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Fonte: Adaptada de Potting et al., (2017, tradugéo nossa).

3.3.5 Modelo de negécios Circular

O quarto bloco € a adogao de novos modelos de negocios para a economia
circular (Circular business model - CBM) ou inovagao no modelo de negdcios para
economia circular (Circular business model innovation), que sdo caracterizados por
uma nova abordagem para gerar valor econdmico e criar produtos e servigos que
visem: a) empregar menos materiais e recursos para produtos e/ou servigos; b)
prolongar a vida util dos produtos; e c) fechar o ciclo com a recuperagao do valor dos
residuos, mantendo e/ou melhorando a competitividade da empresa (BIANCHINI et
al., 2019; BOCKEN et al., 2014; BOCKEN et al., 2016; GEISSDOERFER et al., 2018;
LEWANDOWSKI, 2016; LINDER; WILLIANDER, 2017).

Um modelo de negocios é uma ferramenta conceitual para ajudar a entender
como uma empresa faz negocios e pode ser usada para analise, comparagao e
avaliaggo de desempenho, comunicagao e

gerenciamento, inovacao

(OSTERWALDER et al., 2005). Quatro caracteristicas principais dos modelos de



62

negocios emergem da literatura (BOCKEN et al., 2014; BOONS; LUDEKE-FREUND,
2013; OSTERWALDER; PIGNEUR, 2005): a proposta de valor, referente ao valor
embutido no produto / servigo oferecido pela empresa; a rede de valor, referindo-se
as relagdes com a rede incluindo clientes, fornecedores e outros atores; a captura de
valor, referente a fluxos de custos e receitas; e a criagao e entrega de valor, referindo-
se as principais atividades, recursos, canais, tecnologia e padrées que criam valor e
a forma como o valor é entao (re) distribuido.

A escolha do modelo de negdcios orienta a arquitetura dos negécios e os
caminhos de expansdo da empresa; sendo que, uma vez estabelecido estes
caminhos, as empresas podem encontrar dificuldade para mudar ou adotar novos
modelos de negocios (BOCKEN et al.,, 2016). A mudanga para um CBM é uma
mudanca radical, que exigira uma nova forma de pensar e fazer negoécios (BOCKEN
et al., 2016; FRISHAMMAR; PARIDA, 2019). Em um modelo de negdcios para a
Economia circular a criacdo de valor esta baseada na utilizagdo do valor econdmico
retido em produtos apds o uso, através da produgdo de uma nova oferta (BAUDET,
2017; LINDER; WILLIANDER, 2017; MENTINK, 2014). Assim, a criagéo, a entrega e
a captura de valor acontecem ao desacelerar, fechar ou estreitar os fluxos de energia
e materiais (BOCKEN et al.,, 2016; GEISSDOERFER et al., 2018; OGHAZI;
MOSTAGHEL, 2018; PIERONI; McALLONE; PIGOSSO, 2020).

Um CBM precisa criar valor para o cliente e, ao mesmo tempo, gerar lucro para
a empresa, ou seja, tem um importante papel de unir esses dois tipos de criagdo de
valor em um unico conceito (LINDER; WILLIANDER, 2015), por isso é vital estudar
modelos de negocios em EC para determinar os beneficios econémicos reais, a nivel
de empresa (LINDER; WILLIANDER, 2017; RANTA et al., 2018).

Considerando que o campo de pesquisa sobre modelos de negdcios paraa EC
esta em fase de maturacao e consolidacao, diversas publicagbes sobre o tema CBM
surgiram nas bases de dados (BOCKEN et al., 2014; BOCKEN et al., 2016;
GEISSDOERFER et al., 2018; ; LEWANDOWSKI, 2016; PIERONI; McALLONE;
PIGOSSO, 2020). Assim, a literatura apresenta diversas taxonomias e arquétipos de
modelos de negdcios circular (BAKKER et al, 2014; ; BOCKEN et al., 2014; BOCKEN
et al, 2016; LACY; RUTQVIST, 2015; LEWANDOWSKI, 2016; LUDEKE-FREUND et
al., 2019; MORENO et al., 2016), que serdo detalhadas no Quadro 9, a seguir.

Para Moreno et al., (2016) e De Los Rios e Charnley (2017), as taxonomias de

modelos de negocios circular apresentam um discurso fundamentado em termos
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econdmicos de geracado de valor, atividades e fontes de receita. Para Rizos et al
(2016), faz-se necessario um conhecimento abrangente da concepgéo de modelos de
negocios circulares para estimular e fomentar a implementacédo da EC a um nivel
micro. Vincular a EC com a pratica empresarial requer modelos de negdcios
especificos suportados por uma estrutura que capture os principios da EC (LIEDER,;
RASHID, 2016). Para Lewandowski (2016), os elementos constituintes dos modelos
de negocios circulares sao derivados dos principios da EC. Na literatura, tais
elementos s&o entendidos e definidos de forma variada, por exemplo o framework
ReSOLVE (regenerate, share, optimize, loop, virtualize, exchange) proposto pela
Fundacao Ellen MacArthur (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION et al., 2015), com
novas formas de criacado de valor circular (VAN RENSWOUDE; WOLDE; JOUSTRA,
2015) e requisitos normativos para modelos de negécios (BOONS; LUDEKE-
FREUND, 2013).

Para Sehnem et al., (2019) as premissas dos CBM incluem: fornecimento
circular - energia renovavel, combustiveis e produtos de base biologica; residuos
como um recurso do qual recursos e energia uteis podem ser recuperados;
plataformas de compartihamento de simbiose industrial- aumentando a taxa de
utilizacdo de produtos e aumentando o numero de usuarios; obter mais beneficios
com o0 mesmo volume de mercadorias, eliminando o tempo de inatividade; o produto
como servigo - desmaterializagdo de produtos; e fornecer acesso aos produtos,
mantendo a propriedade do produtor.

No Quadro 8 sao apresentados os modelos de negdcios mais presentes na

literatura pesquisada.

Quadro 8 - Modelos de negdcios circular (CBM) encontrados na Literatura

Autores Propostas de Modelos de negoécios circular
Suprimentos circulares;

Recuperacéao de recursos;

Extensao da vida util do produto;

Plataformas de compartilhamento;

Produto como servigo;

Virtualizagao.

ropuseram cinco arquétipos:

Modelo classico de longa vida;

Modelo hibrido (combinar produto duravel com consumiveis
de curta duracéo);

Modelo explorador de lacunas (componentes de produtos
que duram mais do que o resto);

Modelo de acesso (o cliente paga pelo acesso a produtos);
Modelo de desempenho (o cliente paga pelo desempenho
em vez de produtos).

Lacy; Rutqvist,
(2015)

Bakker et al., (2014)
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Mentik, (2014)

Manutencao;

Reparar;

Redistribuigdo (ou reutilizagdo sem tratamentos);
Atualizagéo (up-grade);

Remanufaturar;

Reciclar;

Recuperar energia;

Disposigao final.

Bocken et al., (2014)

opuseram oito arquétipos:
Maximizar a Eficiéncia de Recursos
Criar valor a partir de residuos;
Substituir por renovaveis e processo naturais;
Entregar funcionalidade em vez de propriedade;
Adotar papel de mordomia;
Incentivar a suficiéncia;
Re-purpose o negdcio para a sociedade/ambiente;
Desenvolver solugcbes de scale-up.

Fundacao Ellen
MacArthur (2015)

oposta de seis arquétipos, Framework ReSOLVE:
Regenerar,
Compartilhar;
Otimizar;
Fechar ciclo;
Virtualizar;
Trocar.

Planning, (2015)

Modelo de acesso/consumo colaborativo;

“‘modelo de desempenho/ produtos como servigos/ modelos
baseados em resultados”;

reutilizar/ reformar/ manter/ redistribuir/ vendas da préxima
vida;

“‘modelo hibrido/ modelo explorador de lacunas”;

venda de remanufatura da préxima vida;

upgrade;

transformagéo do produto;

reciclagem de produto 2.0;

ix) recuperacao de energia.
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Bocken et al., (2016)

Modelos para “Retardar Loop de recursos” (produtos com vida
mais longa):

1. Modelo de acesso e desempenho;

2. Vida Longa classica;

3. Estender o valor do Produto;

4. Incentivar a suficiéncia

Modelo para Fechar Loop de recurso (criar valor com o que seria
residuo)

5. Estender o valor do recurso;

6. Simbiose Industrial

Moreno et al., (2016)

Sistematizaram cinco arquétipos, identificando a contribuigdo
para os fluxos de valor:

1. Plataforma de compartilhamento;

2. Extensao do valor dos produtos;

3. Extensao da vida atil do produto;

4. Valor do recurso;

5. Suprimentos circulares.

Norma BS-8001
(2017)

Modelos de negécios circulares baseados em:

Na demanda (On-demand);

Na Desmaterializagao (Desmaterialization);

Extenséo / reutilizagdo do ciclo de vida do produto;
Recuperacédo de matérias-primas secundarias;

Produto como servigo/sistema de servigo de produto (PSS);
Economia de Compartilhamento e Consumo colaborativo

Sk wdd -~

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para Geissdoefer et al., (2018) a criagdo de valor, a proposta e a captura de
valor dos modelos de negécios EC devem atender as trés dimensbes da
sustentabilidade. O Quadro 9 apresenta como cada elemento do modelo é afetado
pelas dimensdes econbémicas, ambientais e sociais (triple bottom line) e a orientagao

de longo prazo (sustentabilidade corporativa).

Quadro 9 - Dimensdes de sustentabilidade em modelos de negdcios circulares

Dimensdes de
sustentabilidade

Proposta de valor

Criacao de valor/
Sistema de entrega

Captura de valor

zar o esgotamento dos
recursos naturais e
reduzam o impacto
ambiental.

Sustentabilidade |Ofertas  (produtos e | Incentivos para atores na | Lucro (ou pelo menos
Econdmica servicos) com margem | cadeia de fornecimento | ndo resultado
econOmica para garantir | para estender o uso do | negativo) para cada
lucro. produto (reparagéo, | stakeholder.
design duravel) e o | Novo modelo de
descarte de recursos ao | receita pode  ser
sistema de valor. projetado.
Sustentabilidade Produtos e servigos | Produgdo ecoeficiente e | Reducdo do 6nus
Ambiental projetados para minimi- | operagdes logisticas. ambiental ao extrair

mais valor do consumo
de recursos naturais.

Sustentabilidade
Social

Maximizar o valor do
produto e servigo para o

Abordagem
para as

pré-ativa
partes

consciéncia
sobre o

Mais
ambiental

bem-estar da | interessadas nos /loops | valor dos produtos.
sociedade. fechados.
Protecao das | Capacidade de longo | Mudangas incrementais | Preparagao dos
geracgdes futuras prazo para abordar | e radicais no nivel do | sistemas de producao
preocupagdes sistema para garantir | atuais para tornar a
econdmicas, parcerias de longo prazo. | economia circular
ambientais e sociais. "perfeita” viavel no
futuro.

Fonte: Adaptado de Geissdoerfer et al., (2018, tradugao nossa).

Moreno et al., (2016) elaboraram um framework mapeando as cinco estratégias
de design circular e os cinco modelos de negdcios circulares propostos por Bocken et
al., (2016) e Lacy e Rutqgvist (2015), que descreve o fluxo de valor em relacdo a fonte
de receita para cada um dos cinco CBM; indo de encontro aos principios propostos
pela Fundacao Ellen MacArthur (2015), da necessidade de se desenvolver sistemas
industriais que se afastem do esgotamento de recursos e, ao mesmo tempo, obter
beneficios econdmicos, sociais e ambientais (BOCKEN et al., 2016).

Bocken et al., (2016) sugeriram arquétipos de modelos de negdcios baseados
no design de produtos; ou seja, o modelo de negdcios precisa ser implementado em

conjunto com o design de produtos. Assim, eles propuseram um Framework para
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orientar a adoc¢éao de praticas de EC, abordando o contexto de design de produtos e
mudangas no modelo de negaocios, visto que estédo diretamente relacionados. A Figura

8 apresenta esta inter-relagao.

Figura 8 - Framework de design de produtos e modelos de negdcios na EC

Declaragdes e metas visionarias
Ex. Realizar projetos circulares, desafiar a obsolescéncia planejada, desafiar a insustentabilidade

Estratégia de Modelo de negécios
Circular
DESACELERANDO

Modelo de Acesso e desempenho (PSS)
Estender o valor do produto

Estratégia de Design Circular
DESACELERANDO

Projetar produtos de longa vida
Projetar para Extensdo da vida do

produto Modelo classico de Longa vida
FECHANDO O CICLO Incentivar suficiéncia

Design para desmontagem e FECHANDO O CICLO

remontagem Estendendo o valor do recurso (reciclar)
Design para ciclo tecnoldgico Simbiose Industrial

Fonte: Adaptada de Bocken et al. (2016, tradugao nossa).

3.4 Elementos habilitadores para a transigao

Os elementos habilitadores referem-se aos fatores que suportam as mudangas
necessarias no nivel dos sistemas promovendo as condi¢bes necessarias para a
implantacdo do modelo econémico Circular. Este componente enfatiza o apoio dos
formuladores de politicas e instituicbes educacionais, acesso a financiamento e
gerenciamento de riscos; regulagdo e desenvolvimento de infraestrutura; tanto para
aumentar a conscientizagdo geral quanto para criar a base de habilidade para
impulsionar a inovagao circular (KORHONEN et al., 2018; LEWANDOWISK, 2016;
RIZOS et al., 2016).

A implementacdo bem-sucedida de uma economia circular requer uma série de
acgdes e elementos, tais como a Colaboragao/Cooperacao entre empresas da cadeia
de fornecimento e outras partes (BOCKEN et al.,, 2014; RUGGIERI et al., 2016;
FONSECA et al., 2018), inovagao (DE JESUS; MENDONCA, 2018; PIERONI et al.,
2020; PRIETO-SANDOVAL; JACA; ORMAZABAL, 2018), Novas Tecnologias da
informacgé&o e tecnologia de produtos e processos (DE SOUSA JABBOUR et al., 2018;



RIZOS et al., 2016;), Abordagem sistémica (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION et
al, 2015; BS 8001:2017),

financeiros (LACY;RUTQVIST, 2015)

Os habilitadores (enablers) identificados durante a revisdo da literatura séo

apresentados no Quadro 10, a seguir.

e incentivos governamentais (BOCKEN et al., 2014) e

Quadro 10 - Elementos habilitadores e alavancadores da EC

Estratégias

Descrigao

Referéncias

Abordagem
Sistémica

E necessario ter um “olhar sistémico”, de todo o
ecossistema- novas formas de produzir, consumir e
se relacionar com os clientes; integrar as agdes
quanto ao design de produtos e processos, modelo
de negocios e novas formas de consumir.

Silva et al., (2019);
Ellen MacArthur
Foundation (2013);
BS 8001:2017

Colaboracao/
Cooperagao

A organizagdo deve colaborar interna e
externamente por meio de arranjos formais e/ou
informais para criar valor mutuo. A colaboragéo nas
cadeias de suprimentos sao essenciais para fechar
o ciclo e converter os residuos em recursos uteis.

Elia et al., (2017);
Silva et al., (2019);
Huppes; Ishikawa
(2009);

BS 8001:2017

Inovagao

A organizagéao deve inovar continuamente para criar
valor, permitindo a gestao sustentavel de recursos
através da concepcdo de processos, produtos /
servigos € modelos de negdcios. A inovagao pode
ser: inovagbes técnicas, inovagdo organizacional,
inovagao social.

BS 8001:2017

De Jesus;
Mendonga, (2018);
Pieroni et al., (2020);

Incentivos
governamentais

Os governos e agéncias governamentais devem
incentivar as empresas que implementaram a
iniciativas de EC, permitindo que as empresas
acessem crédito, criar legislagdo que estipule
recompensa as empresas que implementar EC.

Bocken et al., (2014);
De Jesus;
Mendonga, (2018);

Novas
tecnologias

As mudancas tecnolégicas e as novas tecnologias
nao fornecem apenas solugbes mais limpas para o
futuro, mas também ajudam a evitar e resolver
problemas causados pelas tecnologias atuais.

Pagoropoulos et al.

(2017); Bressanelli et
al., (2018); De Souza
Jaboour et al. (2018)

Fonte: Elaborado pela autora.

A Norma BS 8001:2017 orienta que a transicdo ocorra em oito estagios: 1)
enquadramento: determinar a relevancia da EC para seu negécio e identificar por
onde comecar; 2) escopo: analisar o que € possivel e/ou necessario dentro do
contexto da EC; 3) geragao de ideias: desenvolver uma lista de ideias para resolver
os problemas e/ou oportunidades identificadas no passo anterior, e prioriza-las de
acordo com o contexto da visdo de EC, do planejamento estratégico e objetivos; 4)

viabilidade: avaliar a capacidade de progredir as ideias prioritarias identificadas; 5)
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caso de negocios: desenvolver um caso de negdcio para assegurar que a empresa
possua 0s recursos necessarios para implantar, ampliar e distribuir as novas ideias;6)
prototipagem (Piloto): Testar as ideias em pequena escala para determinar a
viabilidade pratica; 7) implementacédo: Implementar a adogado e integragdo de
abordagens comprovadas para a transigdo de um modo de operagdo mais circular e
sustentavel; 8) monitoramento e revisdo: As organizagbes devem acompanhar o
desempenho para garantir o sucesso continuo e melhoria continua e transformacional.

A transicao para a EC requer transformacdes baseadas em inovagdes técnicas,
inovagdes sociais e organizacionais em toda a cadeia de valor, que conectam
produgcdo e consumo. E as acbes para alcancar essas transformacodes incluem
(WITJES; LOZANO, 2016): a) Competéncias e conhecimentos, incluindo o
empreendedorismo e o refor¢o das capacidades e a multidisciplinaridade; b) Inovagao
organizacional, incluindo solugbes e sistemas integrados, logistica, modelos de
negocios e ferramentas de apoio a politicas; c) Inovagéo social, incluindo novos
modelos de produgao e consumo, envolvimento dos cidadaos, modelos de servigos
de produtos e servigos de design; d) Inovagao tecnoldgica, incluindo design de
materiais e processos, design de produtos e gerenciamento de recursos (residuos,
agua, energia e matérias-primas); e) instrumentos financeiros; f) Sensibilizagao,

divulgacéo e internacionalizacdo; e g) envolvimento de multiplas partes interessadas.

3.5 Barreiras a transicao e implementagao da EC

Diversos estudos tém reconhecido a necessidade de investigagdes sobre a
implementagdo da economia circular no nivel micro  para fornecer a gerentes
subsidios para eliminar barreiras para a implementacao (DE JESUS; MENDONCA,
2018; GOVINDAN; HASANAGIC, 2018; RITZEN; SANDSTROM, 2017), muitos destes

estudos sao voltados para o setor manufatureiro.

O Quadro 11 apresenta o conjunto de barreiras mais presentes na literatura

recente sobre transicdo para a Economia circular.
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Disponibilidade e qualidade limitada de materiais
reciclaveis.

Barreiras Desafios Referéncias
Esforgos em termos de definicdo da estratégia De Los Rios e Charnley
Barreiras de negdcios e estrutura da empresa; (2017);
Organizacionais Necessidade de novas competéncias Ritzén e Sandstrom,
organizacionais; (2017),
Falta de capacidade técnica da empresa,
Barreiras pessoas qualificadas e preocupagdes com a Ritzén; Sandstrom,
Técnicas e qualidade do produto (2017);
Tecnolodgicas Adog3o de tecnologias especificas (por exemplo, | Govindan e Hasanagic,
tecnologias de reciclagem) para o redesenho de | (2018);
produtos circulares e sistemas de producéo De Jesus e Mendonga
mantendo o mesmo nivel de qualidade; (2018) ;
Desafios de design para criar produtos duraveis | Oghazi; Mostaghel,
e produto circular (feche o loop); (2018).

De mercado

Relacionamento com stakeholders:
Compatibilidade com modelos de negécios de
parceiros; falta de suporte da rede de
abastecimento; dispersao geografica, servigos e
infraestruturas deficientes, conflito de interesses
dentro das empresas e participagcao desalinhada
nos lucros ao longo da cadeia de abastecimento;
Falta de interesse do consumidor/ nao aceitacao
de produtos remanufaturados;

Planning , 2015;

Rizos et al., (2016),

De Jesus e Mendonga
(2018);
Govindan;
(2018);
Kirchher et al. (2019)

Hasanagic,

Processos de gerenciamento e planejamento
onerosos devido a praticas mais complexas.

Culturais e O medo do desconhecido € uma barreira para as | Ritzén e Sandstrom,
Sociais organizagoes; (2017),;
Falta de entusiasmo em promover a economia Govindan;  Hasanagic,
circular; (2018);
Percepcdo do consumidor em relagdo a produtos | Oghazi; Mostaghel,
reutilizados; (2018)
Emocgao de comprar um novo produto.
Questoes Politicas de reciclagem ineficazes; Ritzen; Sandstrom,
regulatdrias complexidade das regulamentagées, falta de (2017);
sistema legal favoravel e estrutura institucional Govindan;  Hasanagic,
deficiente. (2018);
Econdmica e Necessidade de altos investimentos iniciais; Rizos et al, (2016);
Financeira Necessidades de altos investimentos para longo | Ritzén; Sandstrom,
prazo; (2017); Govindan;

Hasanagic, (2018); De
Jesus;Mendonga (2018);

Fonte: Elaborado pela autora.

3.6 Proposicao do modelo conceitual teérico

O objetivo desta secdo € descrever as praticas e estratégias encontradas

durante a revisao da literatura, elaborar e propor um Modelo conceitual, levando em

consideragao os principios propostos pelas escolas de pensamento e as dimensbdes

ou “pblocos de construcido”

propostos pela Fundacdo Ellen MacArthur.

Sao

consideradas praticas de EC, as praticas inovadoras pautadas na retengao de valor
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de materiais, produtos e recursos (BOCKEN et al., 2016; LINDER; WILIANDER, 2017;
REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018), com a proposta de manté-los circulando o
maior tempo possivel, levando ao fechamento do loop.

Su et al., (2013) categorizaram as atuais praticas de EC em quatro areas,
considerando os processos de: a) producdo; b) consumo (compras e consumo
verdes); c) gerenciamento de residuos (sistema de reciclagem de produtos); e d)
suporte de outras areas (politicas e leis). Ja Govindan e Hasanagic (2018) fizeram
uma RSL para identificar os direcionadores (drivers), as praticas e as barreiras a
implantagdo da EC, dividindo-as em nivel interno e externo. Eles identificaram um
conjunto de 34 praticas para descrever como a EC pode ser adotada em uma cadeia
de suprimentos. As praticas selecionadas na revisao sistematica foram agrupadas em
8 categorias: Iniciativas de governanga, iniciativas econémicas, produgao mais limpa,
desenvolvimento de produto, infraestrutura, conhecimento, social e cultura.

Gusmerotti et al., (2019) investigaram 821 empresas italianas para explorar a
extensdo em que o paradigma da EC esta internalizado nas empresas manufatureiras,
além de analisar os principais impulsionadores para as agdes circulares. Eles
constataram que 65% das empresas ainda adotam uma abordagem linear, ou seja,
ainda existe um baixo nivel de circularidade na maioria das empresas italianas.

Kalmykova, Sadagopan e Rosado (2018) fizeram uma revisdo da literatura
sobre EC e forneceram dois bancos de dados: um com 45 estratégias aplicaveis a
diferentes partes da cadeia de valor, e outro sobre a implementagao da EC a partir de
100 estudos de caso categorizados por escopo, por partes da cadeia de valor
envolvida, por estratégia e por nivel de implementacgéao.

Bacovis et al., (2020) identificaram um conjunto de 36 praticas e estratégias
para promover a circularidade, tendo por base as Escolas de Pensamento da EC. No
estudo, as estratégias e praticas foram organizadas nas etapas do ciclo técnico do
Diagrama Sistémico da Fundacdo Ellen MacArthur, propondo um framework que
oriente a transig¢ao para a EC.

De forma a atender os objetivos propostos, as praticas e estratégias
identificadas durante a elaboragdo desta tese foram organizadas em cinco construtos
(dimensbdes), que sao: Projeto e desenvolvimento de produtos, Design de processo,
Fluxos circular/Retencdo de valor, novos modelos de negdécios e elementos

habilitadores.
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As praticas, estratégias e elementos habilitadores sdo apresentados no

Quadro 12.
Quadro 12 — Dimensdes do modelo conceitual
Dimensoes Praticas/Estratégias Referéncia
e Inspirar-se na natureza (biomimética);
e Selecionar materiais (rejeitar substancias
Design e perigosas); Zhu et al., (2010);

Desenvolviment
o de produtos

Reducdo do conteido de materiais nas
embalagens;

Usar Matérias-primas secundarias (reciclados)
como insumos da produgéo;

Aumentar uso de insumo reciclado/reciclavel
nos produtos e embalagens

Design DfX- Design para durabilidade;

Design modular, Design para desmontagem;
Design para reciclagem;

Produto inspirado na natureza;

Bocken et al., (2016);
Mura et al. 2020
Kalmykova (2018);
Moreno et al, (2016);

Stewart & Niero
(2018);

Aguilar; Donati,
(2018);

Bacovis et al., (2020)

e Critérios de selecdo ambiental para
fornecedores;

e Compras “verdes”;

e Ecoeficiéncia;
Design de | ¢ Minimizar residuos; Mura et al. (2020);
processos e Processo inspirado na natureza; Kalmykova (2018);

e Usar Energias de fontes renovaveis; Bassi; Dias, (2019)

e Reduzir emissées na atmosfera; ((381531)‘?"0“' et al,

e Otimizar uso da agua- fechar o loop; ’

e Geracao e uso de co-produto ou sub-produtos; Bacovis et al., (2020)

e Recuperagéao, reutilizagdo e/ou reciclagem de

embalagens.

Fluxos e Adotar os principios 4R, 6Rs ou 9R (Repensar, | Zhu et al., (2010);
circulares e reduzir, Reutilizar; remanufatura, | Mura et al., (2020);
Retengao de Recondicionar, Reciclar, recuperar energia; Kalmykova (2018);
valor e Logistica Reversa;

e Sistema de Servigo de produto (PSS);

e Extensdo da vida util através da manutencdo, | Bocken et al., 2016;
Modelos de reutilizacdo, remanufatura Moreno et al, (2016);
negocios e Compartilhamento; Moreno et al, (2016);

e Desmaterializar/virtualizar Stewart &  Niero

e Remanufaturar®; (2018)

o Reciclagem;

e Simbiose Industrial;

o Regeneragao.

Zhu et al., (2010)

e Abordagem sistémica; Kirchher et al,
Habilitadores ou | ¢ |novagao; (2018);
capacitadoresda | « Novas Tecnologias Gusmerotti et al,
EC e Colaboragao/ Cooperagéo; (2019); De Jesus;

e Incentivos governamentais; Mendonga, (2018);

e Lideranca Pieroni et al., (2020)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os autores Kalmykova, Sadagopan e Rosado (2018) apontam que as praticas
de EC devem ser organizadas considerando a cadeia de valor (extragdo de matérias-
primas, design, producao, distribuicdo, consumo e retorno) da industria ou empresa.
Assim, o modelo conceitual, aqui proposto, considerou um conjunto de praticas EC,
aplicaveis a diferentes partes da cadeia de valor que normalmente é gerenciado pela
empresa focal, devido a responsabilidade compartilhada proposta na Politica Nacional

de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010), conforme apresentado na Figura 9.

3.7 Sintese do referencial tedrico

De forma a dar maior clareza na analise desse estudo, apresenta-se no Quadro
13 um resumo da revisdo da literatura, contemplando os conceitos, os autores, os
principais topicos abordados e a relagcdo desses conceitos com o0s objetivos da

pesquisa.



Figura 9 - Modelo conceitual teérico
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Quadro 13 - Sintese do referencial tedrico

Conceitos/ Principais autores Principais tépicos abordados Objetivos da pesquisa
Construtos
Pearce e Turner (1990); Limites indefinidos da origem da EC;
Origens e | Suetal (2013); Falta de consenso na definicdo do Identificar na literatura quais os principais elementos
definigao de | Lieder;Rashid (2016); construto Economia circular; (dimensdes), estratégias e praticas sustentaveis que
Economia Geissdoerfer et al., (2017); Diferentes perspectivas; orientam a transi¢do da Economia linear para o modelo
circular Kirchherr et al., (2017); Perpectivas micro, meso e macro econdmico circular;
Korhonen et al., (2018)
Chertow (2000); Ecologia Industrial
Escolas de | McDonough; Braungart, | Cradle to Cradle Identificar na literatura quais os principais elementos
pensamento (2010); Pauli (2010); Blomsma | Economia de desempenho; (dimensdes), estratégias e praticas sustentaveis que

e Brennan (2017);
Benyus (2004); Potting et al.
(2017); Elia et al. (2017); Ellen
MacArthur, (2015)

Design Regenerativo;
Biomimética; Capitalismo natural;
Economia Azul;

Closed Loop Supply chain.

orientam a transi¢gao da Economia linear para o modelo
econdmico circular;

Elementos de
transicdao para a
EC

Bakker et al, (2014);
Lacy; Rutqvist, (2015);
Bocken et al, (2016);
Mura et al. (2020)
Kalmykova (2018);
Moreno et al, (2016);

Design e desenvolvimento de produtos;
Design de processo circular

Fluxos circulares e retencao de valor;
Inovagao no Modelo de negdcios;

Identificar na literatura quais os principais elementos
(dimensodes), estratégias e praticas sustentaveis que
orientam a transi¢ado da Economia linear para o modelo
econdmico circular;

Estruturar um modelo conceitual que integre e articule
os elementos com as estratégias e praticas
sustentaveis;

Enablers e
Barreiras

Ellen MacArthur Foundation
(2013); De Jesus; Mendonga,
2018; Bressanelli et al., 2018;
Govindan; Hasanagic, (2018);

Abordagem sistémica, Colaboragao,
Inovagao, Novas Tecnologias,
Incentivos governamentais, lideranga

Estruturar um modelo conceitual que integre e articule
os elementos com as estratégias e praticas
sustentaveis;

Estratégias e
praticas

Kalmykova; Sadagopan e
Rosado (2018); Gusmerotti et
al., (2019);

Bacovis et al., (2020);

Organizar as praticas e estratégias
para elaborar o modelo conceitual

Estruturar um modelo conceitual que integre e articule
os elementos com as estratégias e praticas
sustentaveis;

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as discussdes relativas a

pesquisa realizada nas empresas dos estudos de caso.

4.1 Apresentacgao dos resultados dos casos

Nesta secdo serdo apresentados os dados levantados em cada empresa do
estudo de caso multiplo. O roteiro utilizado para as entrevistas (Apéndice C) e o
Quadro 1 (matriz de consolidagédo do protocolo de pesquisa) serviram de orientagao
para a conducao das entrevistas, organizagao e apresentacéo dos resultados.

Antes de apresentar os resultados encontrados nesta pesquisa, € importante
salientar que todas as empresas participantes fazem parte de grandes corporagdes,
com matriz fora do Brasil, possuem extensa mao-de-obra direta e indireta, possuem
grande area construida, mais de uma planta fabril no Brasil (facilitando a logistica em
sua cadeia produtiva), atuam no mercado global, sendo que as unidades brasileiras
atendem tanto o mercado interno quanto exportam para diversos paises do Mercosul
e da América Latina. Estas empresas recebem pressao, nos aspectos legais e
mercadoldgicos, para a adogao de rotinas que contemplem a sustentabilidade em
todos os aspectos: ambiental, econdmico e social; através da adogao de certificacoes
que determinam as regras para producdo mais sustentavel. Ressalta-se que estas
certificagcbes também proporcionaram maior diferencial competitivo. As cinco
empresas possuem Sistema de Gestdo integrado (SGI) baseado nas normas ISO
9001, ISO 14.001, OHSAS 18.001, a mais de 10 anos; além de outras legislagoes
ambientais europeias, como a diretiva ROHS (Restriction of Certain Hazardous
Substances) nas empresas do Caso A, B, C e E; legislagdes do setor automotivo

(empresa do caso de E) entre outras normas e legislacbes ambientais.

4.1.1 Estudo de Caso A

A entrevista foi realizada no dia 03 de agosto de 2020 com o gerente de
Projetos em Economia Circular, que € Engenheiro Ambiental com especializagdo em
Saude e Seguranca ocupacional. Possui 8 anos de experiéncia na area de

Sustentabilidade, sendo que 80% da sua carreira profissional esteve relacionada com
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projetos e atividades voltadas para a Economia circular. Antes do entrevistado
trabalhar na empresa A, ele foi responsavel por supervisionar e realizar auditoria no
trabalho da empresa A, nas questdes de Logistica Reversa e reciclagem dos produtos.

A empresa do Caso A é uma empresa de Manufatura de multi-marcas que além
de fabricar os produtos, desenvolveu um Ecossistema de solugbes sustentaveis
(fabrica, armazena, distribui, realiza pesquisa e desenvolvimento, logistica reversa e
recicla os eletrénicos retornados), de forma que este modelo tem facilitado a transig¢ao
para a economia circular na empresa A.

No Quadro 14 sao apresentadas as principais estratégias, praticas, bem como
as barreiras identificadas na empresa do caso A. Em seguida, faz-se um detalhamento
maior com trechos da entrevista, visto que a empresa do caso A é uma das pioneiras

em EC no Brasil.

Quadro 14 - Resumo das Estratégias e praticas da empresa do caso A

Dimensées Principais estratégias e praticas identificadas

1. Selecdo de materiais (rejeita insumos com substancias perigosas) e
Substituiu materiais perigosos/ toxicos por nao perigosos/nao téxicos;
2. Reduziu o consumo de insumos virgens e recursos naturais nao
renovaveis;
3. Maior participagédo de insumos renovaveis e reciclaveis
4. Aumentou a participacdo de insumos reciclados e reciclaveis (nos
produtos);
5. Aumentou a participagdo de insumos reciclados e reciclaveis (nas
embalagens);
Atende a Diretiva de Restricdo de substancias perigosas (RoHS) da
Unido Europeia
Aplica principios do Design circular no projeto novos produtos;
Adota Design para desmontagem;
Adota principios do Ecodesign
. Adota Design para durabilidade;
. Realiza Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) - Avalia os impactos
ambientais ao longo de toda a vida util do produto;
12. Eliminou uso de Compostos organicos Volateis (VoC);
13. Desenvolve produtos mais eficiente em consumo de energia;
14. Aquisicao verde.

Design e
Desenvolvi-
mento de
produtos

o

— =2 © 00N

1. Foco na Ecoeficiéncia - reducdo de desperdicios, redugdo consumo
energia na empresa; Reduzir consumo de materiais e geragdao de
residuos -com impacto direto na participagdo dos lucros dos
funcionarios;

Adota metodologia para reduzir desperdicios (Lean Manufacturing);
Usa energia de fontes renovaveis;

Integrou questdes ambientais nos processos;

Redugédo dos niveis de emissdes, reduzindo perdas valiosas de
materiais;

Programa de minimizagao geragao interna de residuos;

Programa de gerenciamento de materiais criticos (busca substancias
alternativas para minimizar impacto ambiental);

8. Integracdo de questdes ambientais nos processos

Design de
Processo
Circular

abrwn

No




10.
11.
12.
13.

14.

Fechou o loop no consumo de agua, através de sistemas de captagéo
de agua de chuva e refrigeragéo;

Os impactos ambientais sdo monitorados para ar, agua e solo;

Tem programa de gerenciamento dos residuos (coleta seletiva);

Possui sistema de exaustdo na produgéo devido ao uso de solda e uso
de produtos quimicos;

Nao envia residuos industriais para o Aterro sanitario e é certificada Zero
Waste;

Tem foco na reintrodugdo de materiais e embalagens;

Novos
Modelos de
Negécios

Extensdo da vida util dos produtos (Manutengéo através da Rede de
assisténcias técnicas e utilizagdo de insumos de qualidade);

Extensdo da vida util dos produtos- Remanufatura de celulares,
impressoras e notebooks;

Sistema de Produto como Servigo (PSS) para notebooks;

Estender o valor dos recursos- reciclagem interna, empregando o valor
residual dos recursos- Reciclagem do tipo Upcycling;

Simbiose industrial — envia residuos e subprodutos nao utilizados na
empresa para outros parceiros.

Fluxos
circulares/
Retencgao de
valor

Recusa embalagens que nao sejam reciclaveis, ndo padronizadas;

Faz a Reutilizacdo de embalagens e residuos de embalagens (ex.
palletts de madeira), embalagens “vai e vem” (Just in time);
Reutilizagédo de produtos (10% apenas dos produtos retornados);
Remanufaturar produtos que ainda estdo em condigdes para ser
comercializado;

Fechou o ciclo (Closed loop) para produtos e embalagens;

Reparar componentes dos produtos;

Realiza reciclagem interna (Upcycling) — extrai metais preciosos das
PCls (e-mining- mineragéo urbana);

Realiza a reciclagem externa (embalagens) - papelao, plasticos, 6leo
lubrificante etc;

Desmontagem dos produtos para realiza Manufatura Reversa
internamente no Centro de Inovagéo e Reciclagem;

. Realiza Logistica Reversa de produtos no fim de vida.

Drivers/
Elementos
habilitado-
res

6.

Abordagem sistémica/mudanca sistémica;

Exerce Lideranga junto a parceiros para a transicéo;

Alta administracdo da empresa investe fortemente, nas questdes da EC-

laboratérios e equipe altamente capacitada; a implementacdo dos

principios e praticas de EC vem “de cima para baixo”;

Inovacgao

a. Inovagéo de produtos-integracao de questdes ambientais no design

de produtos para promover o design circular;

b. Inovagcdo de processos- A operagdo € remodelada a cada trés

meses, com foco em melhoria continua;

Investimento em Tecnologias:

a. Tecnologias desenvolver produtos circulares (usar MP reciclada,
reduzir consumo energia);

b. Tecnologias para processos mais ecoeficientes;

c. Tecnologias para recuperacgao e reciclagem de materiais;

d. Centros de Inovagao e Tecnologia em cada planta fabril

Colaboracao:

a. Colaboragdo com Universidades e com organizagdes sociais para

realizar pesquisas;

b. Colaboragcado com parceiros na Cadeia de valor-incentivando adotar

praticas sustentaveis; estabeleceu transparéncia para eliminar

substancias perigosas e outras agobes; inclusive com operadores de

logistica reversa,;

7
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7. Incentiva a Cultura sustentavel para a EC- Investe em capacitagao dos
colaboradores sobre os temas de sustentabilidade e Economia circular
(treinamentos e workshops).

1. Barreiras Tecnoldgicas: relacionadas ao design dos produtos;
transformagéao dos reciclados em MP de qualidade;

2. Barreira cultural: Consumidores precisam adotar coleta seletiva e adotar

Barreiras logistica reversa pos-consumo; produtos retornados para remanufatura
muito deteriorados e baixa quantidade de retorno (apenas 4% de tudo
que é vendido);

3. Barreiras de mercado- Consumidor precisa mudar o “mindset’ para
adquirir produtos remanufaturados; deixar de ser proprietario do produto.

4. Barreiras burocraticas- exigéncia de muita documentacao para realizar
a Logistica reversa e outras agdes de EC;

5. Barreiras regulatérias- faltam mais incentivos para uso de matéria-prima
reciclada, que se tornam mais caras que insumo virgem; Prego baixo dos
insumos virgens, comparado ao insumo reciclado;

6. Barreiras financeiras: Investimento inicial alto;

7. Barreira geogréafica: Dificuldades para realiza a logistica reversa devido
a grande extensao do nosso pais.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021)

O entrevistado relatou um pouco da histéria da empresa e destacou que no ano
de 2010 a empresa foi desafiada pelo seu principal cliente a criar um “Centro de
inovacao de produtos” que “pudesse olhar para o residuo eletrénico ndo mais como
um problema, mas como uma solugdo para alimentar a cadeia de produgdo com
matéria-prima reciclada, principalmente de material plastico”. Entdo a empresa A
aceitou o desafio e fez investimento em um Centro de Inovagdes, conforme relatado

pelo gerente de projetos:

“fez sentido para a nossa empresa criar esse centro de inovagbes, com o
objetivo de capturar nossos produtos do pés-consumo, em campo, e trazé-lo
novamente para a empresa, para que pudessem ser reciclado e
transformados em matéria-prima novamente; assim o residuo plastico
poderia ser utilizado em novas pegas plasticas aqui no Brasil. O Centro de
inovagbes foi criado para atender nosso principal cliente [...] ao longo dos
anos a gente foi aprendendo, entdo descobrimos que o que estavamos
fazendo era economia circular”.

A alta administracdo da empresa resolveu pesquisar mais sobre economia
circular e percebeu que s6 estava trabalhando no ultimo elo da cadeia de valor: na
reciclagem; assim, foi dado inicio a uma série de agdes voltadas para mudar o modelo

de negdcios e atender os principios da EC, atuando desde o design dos produtos com

foco na EC, conforme observado no relato a seguir:

“Entdo nossa empresa internalizou isto (os conceitos da economia circular) e
percebeu que, na verdade precisava repensar a visdo de negdcios da
empresa no Brasil. Globalmente ja estavamos recebendo diretrizes no



79

sentido de estruturar a empresa para ser uma empresa “sketch to scale”.
Entao sofremos varias mudancas e, além de criar o “Centro de inovacao de
produtos” resolvemos criar um “Instituto de Tecnologia” — para desenvolver
pesquisas tecnoldgicas...entdo incorporamos o conceito de fechar o ciclo
(circulate). Passamos a oferecer uma solugéo “sketch to scale and circulate”,
ou seja, dentro do Instituto de tecnologia, criamos um capability de trabalhar
com design do produto para que este produto fosse circular’[entrevistado de
Al.

A empresa adotou um sistema préprio de Logistica Reversa que atende,
atualmente, mais de 40.000 ordens de coleta/ano, disponibilizando diversos canais
para o cliente realizar a devolucédo de produtos pés-consumo. Atua como “Operador
Logistico” da Green Eletron (parceiro da ABINEE- Associagao Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica), coleta o material (impressoras, notebooks, celulares) em todos
0s municipios brasileiros, pois possui grande malha de transportadores. Dos produtos
retornados, 90% s&o destinados para a reciclagem e apenas 10% dos produtos
retornados sdo remanufaturados ou reutilizados (devido a baixa qualidade dos
mesmos).

A empresa expandiu a criagao de Institutos de pesquisa e Tecnologia no Brasil,
aproveitando os incentivos fiscais da “Lei de Informatica” (8.248/1991), que estimula
a competicdo e a capacitagcao técnica de empresas brasileiras que produzem bens
de informatica, automacao e telecomunicag¢des. Atualmente existem 4 Institutos de
Tecnologia, um em cada uma de suas unidades fabris. Dentro de cada Instituto existe
um Centro de inovacgao de produtos voltado para acelerar a inovagao de corporagdes
e startups, com foco na aplicacdo de praticas sustentaveis como o design for
environment e design for manufacturing e a aplicagéo do sketch to scale (transformar
ideias em negdcios sustentaveis e inclusivos).

A empresa investiu em: Centros de pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
treinamentos e qualificagdo dos colaboradores, construiu um Instituto de Tecnologia,
um Centro de reciclagem, Padronizagao e conformidade e destinagéo e reinsercao de
materiais. Também possui uma forte parceria com empresas da sua cadeia de valor
a “montante” e a “jusante” (Rede de coleta de produtos, consolidagdo e selecéo,
desmontagem) e com Universidades e Centro de pesquisa.

Um resumo, com os achados da pesquisa, foi enviado ao entrevistado para

validagao por parte do mesmo.
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4.1.2 Estudo de Caso B

Na empresa B, foram realizadas entrevistas em dois momentos: o primeiro foi
em 2019, quando da elaboragao do projeto de qualificagcdo desta tese; no segundo
momento, 2020, foram realizadas algumas interagbes com trocas de e-mail e
realizacdo de mais duas entrevistas (on-line) no més de setembro de 2020. Em ambas
as entrevistas houve a participagdo da engenheira quimica responsavel pela parte de
EHS (Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca), da engenheira ambiental e do gerente
de EHS; todos com vasta experiéncia no tema de sustentabilidade ambiental e
sistema SGI.

Atualmente a corporacao adota principios da metodologia WCM (World Class
Manufacturing), que € um conjunto de estratégias baseadas nas melhores praticas
japonesas, tais como o Total Productive Maintenance (TPM), Total Quality Control
(TQC), Total industrial Engineering (TIE) e Just-in-time (JIT). No entendimento dos
entrevistados (em Manaus), os principios da EC estdo sendo disseminados em
conjunto com os principios do WCM; n&o necessariamente, com 0 mesmo nome e
técnicas, mas que tem a mesma preocupagado com o meio ambiente. O WCM é
composto por dez pilares, dentre eles ha o Pilar Environment (ENV), pelo qual a
empresa deve buscar melhorias no meio ambiente, com foco em redu¢do do consumo
de energia, uso de energias alternativas e promover agbes de conscientizagao
ambiental.

O Quadro 15 reune as informagdes, de forma resumida, das principais

estratégias/praticas identificadas na empresa do caso B.

Quadro 15 - Resumo das Estratégias e praticas da empresa do caso B

Dimensao Principais Estratégias e praticas identificadas

1. Selegao de materiais/Qualidade dos insumos (rejeita insumos com
substancias perigosas) e substituiu materiais perigosos/ téxicos por

Design e n&o perigosos/nao téxicos;

Desenvolvi- 2. Reducgéo do uso de insumos virgens e recursos de fontes ndo
mento de renovaveis;

produtos 3. Aumentou a participagdo de recursos renovaveis e reciclaveis nos

novos produtos;
4. Aumentou consumo de insumos reciclados (nas embalagens);
Atende a Diretiva de Restricao de substancias perigosas (RoHS) da
Uniao Europeia;
Eliminou uso de Compostos organicos Volateis (VoC);
Realiza Avaliagao do Ciclo de Vida de todos os produtos;
Ecodesign ou Design for Environment (DfE);
Design para durabilidade;

i
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10.

Design para facilitar a desmontagem;

11. Desenvolve produtos que promovem economia de energia (mais

eficientes em energia);

12. Aquisigao verde.

1.

Processos Ecoeficientes- Redug¢ao do uso de recursos naturais/ndo
renovaveis no processo de fabricacao, reducao de desperdicios,
reducdo consumo de energia, etc;

2. Adota metodologia WCM (World Class manufacturing) - O pilar
Design de “ambiental” do WCM busca muito a minimizagéo e eliminagéo de
Processo impactos e desperdicios;
Circular 3. Usa energia de fontes renovaveis, energia solar e edlica;
4. Reducao do uso de recursos naturais/nao renovaveis no processo de
fabricagao;
5. Impactos ambientais monitorados para ar, agua e solo;
6. Criou um programa de gerenciamento de materiais criticos, junto a
sua cadeia de fornecedores (Sistema de conformidade global);
7. Tem programa de minimizagao inerna de residuos;
8. Reutilizagédo de agua (fechou loop) - sistema para captagéo de agua
de chuva e agua eliminada nos condensadores e tem ETE;
9. Reducgao dos niveis de emissdes, reduzindo perdas valiosas de
materiais;
10. Programa de gerenciamento dos residuos (coleta seletiva);
11. Programa Zero Waste -N&o envia residuos industriais para o Aterro
sanitario desde 2014;
12. Foco na reintrodugédo de materiais e embalagens;
13. Possui sistema de exaustdo na produgado devido ao uso de solda e
uso de produtos quimicos;
14. Integracdo de questbes ambientais nos processos.
1. Sistema de Produto como Servigo (PSS) — para uma linha de
Inovagido no produtos (Leasing de purificadores de agua);
Modelo  de | 2. Extensdo da vida Gtil dos produtos, através dos servigos oferecidos
Negdcios pela rede de assisténcias técnicas e utilizando insumos de qualidade;
3. Remanufatura dos purificadores de agua do Modelo PSS — realizado
na propria fabrica;
4. Estender o valor do recurso (reciclagem) - parceria com a ABREE
(Associagao Brasileira de reciclagem de eletroeletronicos e
eletrodomésticos).
1. Recusar- recusa embalagens que nao sejam reciclaveis, nao
padronizadas;
Fluxos 2. Reutilizar- busca alternativas para reutilizar seus residuos de madeira
circular~es/ (palletts), confeccionando moveis;
Retencdo de | 3 Reparar/ Recondicionar - a empresa trabalha fortemente o pds-
valor venda, com ferramentas para solucionar problemas de campo (Pilar
Focus improvement);
4. Incentiva a Reciclagem externa de produtos- parceria com a ABREE
(Associacao Brasileira de reciclagem de eletroeletronicos e
eletrodomésticos).
5. Reciclagem externa de residuos- Tem dois tipara a os reciclagem:
5.1 Reciclagem econOmica- quando vende seus residuos;
5.2 Reciclagem ambiental- quando precisa pagar para outra empresa
retirar o residuo (quando nao tem valor comercial).
6 Integracdo de questdes ambientais no desenho logistico;
7 Programa de logistica reversa das embalagens do produto —na

entrega de seus produtos na casa dos clientes.
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1. Abordagem sistémica - Reformulagéo interna dos processos

Drivers/ produtivos;

Elementos 2. Exerce Lideranca, como empresa focal nas questdes de

Habilitadores sustentabilidade na Cadeia de Valor;

3. Investimento em tecnologias de processo, na melhoria em
equipamentos, para se tornarem mais ecoeficientes;

4. Inovagao de produtos - Integracédo de questdes ambientais nos
projetos;

5. Colaboragéo na Cadeia de valor -Estabeleceu transparéncia em
relagdo aos processos e materiais utilizados, eliminando
componentes perigosos em todos os produtos e processos dos
fornecedores; Incentivou os fornecedores a adotarem praticas
verdes, premiando os fornecedores que tem melhores praticas de
sustentabilidade.

1. Barreiras técnicas: Falta mais investimento na area do pés-venda e

) retorno dos produtos ao final da vida. Na planta da regido sudeste,

Barreiras existe a pratica de logistica reversa de refrigeradores no fim de vida;

2. Barreiras Organizacionais: Falta infra-estrutura de logistica reversa
para atender todas as regides do Brasil; Modelo de gestdo adotado,
visto que a empresa incorpora a economia circular ndo como
proposta principal de valor, mas sim integrada ao WCM; Nao ha
incentivos a devolugao dos produtos e nem parcerias com outras
empresas neste sentido

3. Barreiras externas (Cadeia de valor): Falta de clareza nas
responsabilidades de cada entidade (parceiro) na cadeia de
suprimentos;

4. Barreiras regulatérias: Falta mais incentivos governamentais
(municipal, estadual e federal) com politicas que apoiem ac¢des para a
EC;

5. Barreira geogréfica: Muitas dificuldades de logistica direta e reversa
devido a localizagao da planta fabril em Manaus.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021)

A empresa do caso B adota diversas praticas de Produgdo mais Limpa (P+L),
com um nivel de maturidade bem elevado, reduzindo as externalidades negativas e a
poluicdo de solo, agua e ar. De acordo com o gerente de EHS, a empresa adota
praticas da P+L, como a “substituicao de insumos”, “aumento da eficiéncia do uso de
materiais e energia nos processos”, “reducao de perdas no processo”’, “reciclagem
interna” e é residuo zero. De acordo com os entrevistados, o pilar ambiental do WCM
busca a minimizagao e eliminagao de impactos e desperdicios, de forma que todos os
setores e processos da empresa buscam atender os 5Rs, estabelecidos pelo WCM,

seguindo a légica de uma “piramide invertida”, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Principios 5Rs adotados na empresa do caso B

12.Recusa/Rejeita materiais considerados
toxicos- PCB (6leo de gerador de energia),
amianto e diversas substancias tdxicas.

2. Reduz consumo de agua- aproveita dgua
da chuva para uso em vasos sanitdrios,
lavagem de area externa e torre de
resfriamento do processo — possui 10
tanques de 10.000litros.

Reduz consumo de energia e compra
energia renovavel.

392, Reuso/Reutilizagdo- pallets na
fabricacdo de moveis que sdo aproveitados
na propria empresa.

49, Reciclagem de tonner de impressora;
Oleo lubrificante e diversas embalagens;
52 Recuperagao — dleo lubrificante (200 | a
cada 3 meses).

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

5.Recuperar

Os dados mostraram que a empresa esta comprometida em reduzir a geragao
de residuos em todas as atividades de producgao, e a pratica de reutilizar e recuperar
materiais tem sido amplamente adotada em toda a fabrica. “O que ndo pode ser
reutilizado é reciclado e, quando isso n&o € possivel, a empresa tenta elimina-lo com
um impacto ambiental minimo (conversao ou tratamento de residuo para energia)”.
Em relagdo ao consumo de agua, a empresa recicla toda a agua consumida através
de estagdes de tratamento de efluentes (ETE), bem como capta a agua da chuva para
suprir as necessidades de agua na fabricagdo. O consumo de agua na empresa foi
reduzido em 70% nos ultimos 10 anos. Todo o efluente é tratado antes de ser
descartado na rede de esgoto.

Os achados da pesquisa foram enviados aos entrevistados para validagao dos

resultados.

4.1.3 Estudo de Caso C

O primeiro contato com a empresa do caso C foi realizado em abril de 2019,
quando da elaboragdo do projeto de qualificagdo desta tese. Ainda no segundo
semestre de 2019 foram realizadas visitas e entrevistas com o Gerente de EHS
(Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca) e com uma Analista ambiental. Em 2020

foram realizadas algumas interacées com trocas de e-mail e mais duas reunides (on-
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line, devido a pandemia do Covid-19) para aprofundar algumas questdes. Em ambas
as entrevistas houve a participagado da Analista ambiental e do Gerente de EHS; todos
com vasta experiéncia no tema de sustentabilidade ambiental e sistema SGI; porém
pouco conhecimento sobre Economia Circular.

A empresa reconhece o meio ambiente como um valor importante para o
futuro e adota uma série de padrdes mais rigorosos que 0s requisitos internacionais
da ISO 14.001. Além das certificagcdes 1ISO 9001, ISO 14.001, ISO 18.001, a empresa
é certificada pela ISO 50.001:2018, norma que estabelece diretrizes para o
gerenciamento de energias, visando tornar mais eficiente o uso de energia, atraves
da gestéo energética, com foco na redugédo de emissdes de gases do efeito estufa e
outros impactos.

O Quadro 16 reune, de forma resumida, as Estratégias e praticas identificadas

na empresa do caso C.

Quadro 16 - Resumo das estratégias e praticas da empresa do caso C

Dimenséo Principais estratégias e praticas identificadas

1. Selegao de materiais (eliminou diversas substancias perigosas na
fabricagdo dos produtos); Substituiu materiais tdxicos por néo
toxicos;

2. Atende a Diretiva de Restricdo de Substancias Perigosas (RoHS);

3. Desenvolve produtos que consome menos energia- eficientes em

Design e energia (Selo PROCEL);

Desenvolvi- Aumentou compra e o uso de materiais reciclados no estagio de

mento de design de produto, minimizando o uso de MP virgem;

produtos Aumentou o uso de materiais reciclados nas embalagens;
Eliminou uso de Compostos organicos volateis (VoC);

Realiza Avaliagao do Ciclo de Vida de todos os produtos;
Adota Design para durabilidade;
Adota Design para desmontagem;

. Adota principios do Ecodesign;

. Redugéo insumos virgens e recursos naturais ndo renovaveis -
utiliza bioplastico nas embalagens dos celulares, plastico
renovado e papel reciclado;

12. Aquisi¢ao verde.
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1. Processos mais ecoeficientes- que economizam recursos;
incentiva projetos e grupos de estudo para eliminar desperdicios
e perdas, Redugdo no consumo de energia através de campanhas
para consumo consciente; substituiu lampadas de vapor de
mercurio por lampadas de LED;

Design de Faz uso de energia de fontes renovaveis;

Processo Reducgédo do uso de recursos naturais/ndo renovaveis no processo

Circular de fabricacao;

Impactos ambientais monitorados para Ar, agua e solo;

Integracdo de questbes ambientais nos processos;

Programa de gerenciamento dos residuos (coleta seletiva);

Fechou o loop para reutilizagdo de agua- Projetos de reuso de

agua e ETE em sistema de irrigacao de jardins e telhado para

diminuir temperatura da area de produgao;
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8. Programa de Minimizagao interno de geracgao de residuos;

9. Foco na reintrodugdo de materiais e embalagens;

10. Possui sistema de exaustao na producgao devido a solda e uso de
produtos quimicos; ¢

11. Nao envia residuos para aterro sanitario.

1. Recusa embalagens que n&o sejam reciclaveis, nao
padronizadas— programa embalagens “vai e vem” para

Fluxos fornecedores que sao Just in time;

circulares/ 2. Faz a Reutilizagdo de embalagens e residuos de embalagens (ex.

Retencdao de palletts de madeira), embalagens “vai e vem” (Just in time);

valor 3. Reparo- tem uma linha de produgao para reparo de Telas de TV
(opencelly;

4. Recicla internamente partes plasticas e reaproveita a resina;
reaproveita rebarbas de ago da estamparia;

5. Incentiva a Logistica reversa de embalagens — bombonas de
alcool e outros;

6. Reciclagem externa- 98% de seus residuos séo reciclados (papel,
papelao, plastico e isopor), residuos metalicos, venda da borra de
solda, residuos eletrbnicos — a venda destes materiais gera
grande retorno financeiro;

1. Extensdo da vida util dos produtos, através ampla rede de
assisténcias técnicas autorizadas e utilizando insumos de

Inovagao ho qualidade;

Modelo de | 2. Extenséao do valor do produto (remanufaturar, reparar)- Programa

Negocios de devolugédo de aparelhos antigos (celular) na compra de um
novo

3. Estender o valor do recurso (reciclagem) — em parceria com
terceirizadas que fazem a manufatura reversa e reciclagem de
componentes;

1. Exerce Lideranga, como empresa focal nas questdes de
sustentabilidade na Cadeia de Valor;

2. Investimento em Tecnologias de processo, na melhoria em

Drivers/ equipamentos, para se tornarem mais eco-€ficientes;

Habilitadores 3. Tecnologia para recuperacéo de componentes e produtos —
recuperagao das telas de TV (opencell) e reciclagem de resinas;

4. Ecoinovagao nos produtos - Integracao de questdes ambientais
nos projetos;

5. Colaboragdo com fornecedores e parceiros (a montante e a
jusante na cadeia de valor)- incentiva a adotarem praticas verdes,
premiando os que adotam melhores praticas de sustentabilidade;

6. Tecnologias inovadoras em produtos — tornando-os com maior
eficiéncia energética; uso de insumos reciclados;

1. Barreiras técnicas: Falta mais investimento na area do pés-venda
e retorno dos produtos ao final da vida;

Barreiras 2. Barreiras geogréficas: A cidade de Manaus esta isolada do
restante do Brasil (regido sudeste, centro consumidor), os custos
sao muito elevados para logistica reversa;

3. Organizacional: Falta organizacao de infra-estrutura de logistica
reversa para atender todas as regides do Brasil;

4. Regulatérias: Falta mais incentivos para a devolugao dos produtos
€ parcerias com outras empresas neste sentido;

5. Barreiras externas (Cadeia de valor): Falta de clareza nas

responsabilidades de cada pessoa na cadeia de suprimentos.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021)
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A empresa do caso C também adota diversas praticas de Producdo mais
Limpa, com um nivel de maturidade bem elevado, reduzindo as externalidades
negativas e a poluicado de solo, agua e ar. Quanto ao Design e Desenvolvimento de
produtos, os entrevistados relataram que a corporagao tem desenvolvido desde o ano
de 2004, uma metodologia propria de Ecodesign focada em atender todos os
requisitos do Closed-Loop Product Lifecycle Management; que a empresa eliminou
diversas substancias perigosas na fabricagdo dos produtos (chumbo, mercurio,
cadmio, cromio hexavalente, retardantes de chama PBB e PBDE), de forma a atender
a diretiva europeia ROHS. Adota , além dos principios dos Ecodesign, o design para
durabilidade e design para desmontagem - utiliza menos parafusos no fechamento
dos produtos, os aparelhos celulares sdo fechados com indugao de calor, entre outras
melhorias, para facilitar a desmontagem dos produtos.

Importante salientar que a empresa esta implementando a Logistica reversa de
produtos pos-consumo. Os entrevistados afirmaram que a estrutura esta montada
para fechar o loop de produtos, para isso foi contratada uma empresa para
operacionalizar esta atividade em todo o Brasil. Mas que ainda falta mais agbes de
marketing verde para conscientizar as pessoas a dar o destino correto aos produtos
no momento da substituicdo por um modelo novo ou no fim da vida util. Os achados

da pesquisa também foram enviados aos entrevistados para validacédo dos resultados.

4.1.4 Estudo de Caso D

A primeira entrevista foi realizada no dia 22 de setembro de 2020 com a
Engenheira de Qualidade, atualmente, supervisora do SGI e EHS (Qualidade, Meio
Ambiente e Seguranga), que atua na empresa ha 4 anos, mas com experiéncia na
area de mais de 7 anos. A entrevistada relatou ter participado de diversos
treinamentos sobre Economia Circular e eventos promovidos pela Fundagéao Ellen
MacArthur aqui no Brasil, desde que entrou na empresa. A empresa oferece “solucdes
em revestimento” e possui 36 plantas espalhadas pelo mundo que fabricam grama
sintética, pisos para quadra (linha de esporte), fabricam carpete de madeira (planta
fora do Brasil), mas que a planta do Brasil fabrica somente pisos de vinil.

Outros contatos foram realizados através de e-mails para sanar duvidas quanto
aos resultados da entrevista e obtencdo de mais informagdes. Os achados da

pesquisa foram enviados a entrevistada para validagdo dos resultados. O Quadro 17
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reune, de forma resumida, as principais estratégias e praticas identificadas na

empresa do caso D.

Quadro 17 - Resumo das Estratégias e praticas da empresa do caso D

Dimensoées Principais estratégias e praticas identificadas

1. Selegao de materiais (rejeitar insumos com  substancias
Design e perigosas);
Desenvolvimento 2. Substituicdo de materiais perigosos/ toxicos por nao
de produtos perigosos/nao téxicos ( sem Ftalatos, p. exemplo);

3. Maior uso de Insumo reciclado- das aparas do corte dos pisos,
pisos que retornam de sobras de pds-instalacdo, PVC de blister
de medicamentos (no produto);

Maior participagao de insumos renovaveis e reciclaveis;
Aumentou consumo de insumos reciclados (nhas embalagens)
Redugédo consumo de insumos virgens e recursos naturais nao
renovaveis;

Eliminou uso de compostos organicos volateis (VoC);

Realiza Avaliagao do Ciclo de Vida de todos os produtos;
Design circular - adota os Principios Cradle to Cradle para uma
linha de produtos;

10. Aquisicao verde.
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1. Ecoeficiéncia - redugdo de desperdicios, redugao consumo
energia na empresa, Reduzir consumo de materiais, reduziu uso

Design de Processo de substancias perigosas;

Circular Uso de Energia de fontes 100% renovaveis;

Reducdo do uso de recursos naturais/ndo renovaveis no

processo de fabricagao;

Integracdo das questdes ambientais no processo produtivo;

Impactos ambientais monitorados para ar, agua e solo;

Programa de gerenciamento de residuos (coleta seletiva);

Programa de Minimizagao interna de geragao de residuos;

Programa de gerenciamento de materiais criticos;

Fechou o Loop no consumo de agua- processo interno para

reutilizagdo da agua;

10. Nao envia residuos industriais para o Aterro sanitario- é
certificada Zero Waste;

11. Geragéao de subproduto (particulados e carga mineral);

12. Uso de subproduto (PVC oriundo da industria farmacéutica);

13. Tem foco na reintrodugdo de materiais e embalagens;

wn
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1. Recusar-recusa embalagens que ndo sejam reciclaveis, nao
padronizadas;

2. Reutilizar embalagens e residuos de embalgens(ex. palletts),
embalagens vai e vem (Just in time)

Fluxos circulares/ | 3. Reciclar internamente- apara dos pisos e pisos retornados (sem

Retencao de valor adesivo);

4. Reciclar externamente (embalagens)- papeldo, plasticos, 6leo
lubrificante, dentre outros residuos os quais sdo vendidos para
parceiros;

5. Logistica Reversa de sobras de piso (pds-instalagédo)

1. Venda de servigo de produto (PSS)- para pisos encaixados (para

Inovagdo no Modelo grandes eventos);
de negocios 2. Estender o valor do Recurso, através da reciclagem interna dos
pisos;

3. Simbiose Industrial- a compra residuo (PVC) da industria
farmacéutica e vende residuos (particulados e carga mineral);
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Drivers/ Elementos
habilitadores

1. Abordagem sistémica - Reformulagéo interna dos processos

produtivos para atender os principios da EC;

Lideranga da empresa Focal para a transi¢ao;

Participagao/ Incentivo da alta administragdo da empresa;

Ecolnovagao-integragcado de questbes ambientais no design de

produtos;

Investimento em novas Tecnologias para produtos circulares;

Novas Tecnologias de processso- tornar mais ecoeficiente;

Tecnologias para recuperacao e reciclagem de materiais;

Colaboragao com parceiros- Possui uma Cadeia de suprimentos

agil e resiliente; incentiva os parceiros a adotarem praticas

sustentaveis, inclusive operadores de logistica reversa;

9. Cultura da empresa para EC- através de treinamentos e
workshops para os colaboradores sobre os temas de
sustentabilidade e Economia circular.

pOD
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Barreiras

1. Barreiras Técnicas: Falta mais capacitacdo das pessoas para
trabalhar com EC;

2. Barreiras culturais: as pessoas ainda nao estao preparadas para
realizar a coleta seletiva (fazer a separagédo de materiais) - falta
mordomia, enviam os pisos de pods-instalagcdo contaminados
com sobras de comida (marmita) e outras sujeiras;

3. Barreiras tributarias: material reciclado é bi-tributado;

4. Barreiras regulatorias — Falta legislagao que oriente as questbes
de residuos solidos e outras agdes para a EC.

5. Barreiras de mercado/Marketing — convencer o cliente que o
modelo de EC é bom, que ira agregar valor para todos.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021)

A entrevistada tem pleno conhecimento dos principios da Economia circular e

afirma ter participado de diversos treinamentos para a implementagdo da EC na

empresa, conforme observa-se no trecho a seguir:

Quando falamos de EC, fala-se de uma forma diferente de como agregar
valor nestas questdes de materiais e uso de recursos. Ndo temos que fazer
reciclagem “porque é bonito”, é verdinho. Temos que fazer para agregar valor.
Esta € a mudangca no MINDSET. Entédo, para agregar valor, pensamos na
questao de ir para dentro do diagrama (diagrama sistémico da Fundagao
Ellen MacArthur). A filosofia é esta: quanto mais para fora vocé esta, mais
vocé esta perdendo dinheiro. Se vocé perceber, o ultimo item do diagrama, é
a reciclagem. Como fazemos para agregar mais valor? O que esta no centro?
o principio do usuario (venda do servigo e ndo do produto).

Quanto ao projeto de novos produtos, a entrevistada relatou que nio é

realizado no Brasil; grande parte das diretrizes adotadas séo definidas pela matriz, na

Franga. No entanto, a entrevistada enfatiza que eles tém foco no design circular:

“Temos que comegar com o design circular, pois ndo conseguimos fechar
circuito nenhum se o projeto nao for bem elaborado. E dai nés temos algumas
questdes nos nossos produtos que impedem a circularidade e outras que
favorecem. No meu processo interno acontece assim: fabricamos placas
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grandes, em seguida os pisos sao recortados e as aparas retornam para o
processo para serem reaproveitadas (sdo trituradas e reaproveitadas). Tanto
aparas, quanto produtos com problema de qualidade (reprovados na
inspecdo) podem ser reprocessado e virar piso quantas vezes forem
necessarias”.

Em relagdo ao Design de Design de Processo Circular, a empresa investe em
diversas praticas no processo produtivo (conforme apresentado no Quadro 16, acima),
além disto, salienta que a empresa tem investido bastante em ag¢des para reduzir

consumo de recursos como agua e energia.

Usamos eletricidade de fontes 100% renovavel. Nosso fator de emissao de
GHG (Gas efeito estufa) é zero. Nés ndo temos de fato, uso de energias que
ndo sejam renovaveis. Nos usamos também uso de gas natural (que n&o é
renovavel), mas temos meta de redugéo; Quanto ao uso da agua, usamos o
indicadores do GRI para calcular reuso. O nosso GRI de agua é 98.22% (de
tudo que usamos de agua, noés reciclamos 98, 22%), valor bem alto.
Passamos 2018 e 2019 investindo pesado em “fechamento de circuito” de
agua. Nao enviamos residuo para aterro, desde margo 2019. Nés temos
direcionamento externo, para compostagem etc. Temos o envio de plastico e
papeléo, para recicladores mesmo.

A entrevistada destaca que os clientes ainda precisam “comprar a ideia” quanto
a separagao dos pisos para a logistica reversa, além de destacar os problemas com
a qualidade do produto devolvido, que normalmente retorna direto de um “canteiro de
obra”, retornando contaminado com outros materiais: restos de comida, roupas, EPIs,
pisos de outros fabricantes; problemas estes devido a falta de conscientizagcédo das

pessoas que trabalham nas obras, conforme destacado texto a seguir:

No comego tivemos situacbes em que os bags vinham totalmente
contaminados (com marmita com sobras de comida, outros materiais
misturados etc), ndo conseguiamos aproveitar nada. Tivemos o trabalho de
ir buscar, colocar no caminhao, descarregar. Foi tudo perdido! .Também veio
piso de outros fabricantes (concorrentes). N6s sé aproveitamos 0s nossos
pisos. Nao tem como eu saber a composi¢céo do piso do concorrente [...] Nos
ndo podemos reprocessar materiais de outros fabricantes. Nos temos
confianga no nosso material; por isso, reprovamos muito material retornado
(logistica reversa) no inicio do programa.

Os achados da pesquisa também foram enviados a entrevistada para validacao

dos resultados.
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4.1.5 Estudo de Caso E

A visita a empresa e entrevista foi realizada no més de maio de 2019, com o
gerente da Qualidade e EHS (Saude, Seguranga e Meio ambiente); o gerente possui
formagdo como Engenheiro Quimico e trabalha ha 24 anos na empresa do caso E.
Também participou da entrevista uma colaboradora, técnica em quimica com 11 anos
de atuacao na empresa, atualmente na funcao de auditora ambiental e de qualidade.
Os entrevistados deixaram claro que “a empresa reconhece o Meio ambiente como
um valor importante para o futuro e adota padrdes rigorosos que atendem as normas
internacionais do SGlI, sendo que também atende normas do setor automotivo, como
a IATF 16.949 (Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) para terceiros do setor
automotivo) e a Diretiva ROHS (Restriction on the use of Hazardous Substances)’.

O processo de produgao da solda (em pasta, em barra, solda em fio, fluxo e
diluente para solda) acontece por batelada, n&o gera rejeito e nem tem desperdicios.
O Quadro 18 reune, de forma resumida, as informag¢des quanto as estratégias e

praticas sustentaveis, coletadas durante as entrevistas na empresa do caso E.

Quadro 18 - Resumo das Estratégias e praticas da empresa do caso E

Dimensao Principais estratégias e praticas identificadas
1. Selecdo de materiais (rejeitar insumos com  substancias
Design e perigosas)- os clientes exigem que as substancias nocivas
Desenvolvimento sejam eliminadas;
de produtos 2. Substituicdo de materiais perigosos/ toéxicos por néao

perigosos/nao téxicos;

3. Reduziu consumo de MP virgens e recursos ndo renovaveis;

4. Atende a Diretiva de Restricdo de substancias perigosas (RoHS)
da Uniao Europeia;Redugdo consumo de insumos virgens e
recursos naturais ndo renovaveis;

5. Aumentou a participagdo de insumos renovaveis e reciclaveis

(nos produtos );

Aumentou consumo de insumos reciclados (no produto)

Eliminou uso de compostos organicos volateis (VoC);

Aquisicao verde.

S eNe

Processos Ecoeficientes - reducado de desperdicios, redugéo
consumo energia na empresa, Reduzir consumo de materiais e
geracao de residuos;

Impactos ambientais monitorados para Ar, agua e solo;
Redugdo do uso de recursos naturais/nao renovaveis no
processo de fabricagao;

Reducgéao dos niveis de emissbes, reduzindo perdas valiosas de
materiais;

Integragao de questdes ambientais nos processos;

Programa de gerenciamento dos residuos (coleta seletiva);
Fechou o loop para reutilizagado de agua;

Programa de Minimizag&o interno de geracao de residuos;

Design de
Processo Circular

A wn

®NoO O




91

9. Foco na reintrodugdo de materiais e embalagens;

10. Possui sistema de exaustao na produgao devido a solda e uso
de produtos quimicos;

11. Nao envia residuos para aterro sanitario;

12. Geragéao de subproduto;

13. Uso de subprodutos;

14. Tem Estagao de tratamento de efluentes (ETE) doméstica - para
0s banheiros e agua do restaurante. Nao ha descarte de agua
NO processo.

1. Estender o valor do Recurso, através da recuperacéo da borra

Inovagao no de solda (reciclagem);
Modelo de | 2. Simbiose Industrial- aquisicdo da borra de solda (substancia
Negocios perigosa) gerada no processo produtivo dos clientes. O que eles

ndo conseguem recuperar, a empresa envia para seu
fornecedor, que por sua vez vende as escorias para empresa de
cimento;

3. Logistica reversa de embalagens de solda e da borra de solda.

1. Recusar embalagens que nao sejam reciclaveis, nao
padronizadas;

2. Fechou o loop para produtos e embalagens;

Fluxos Circulares/ | 3. Recicla internamente a borra de solda gerada no processo e que

Retencgao de valor retorna dos clientes;

4. Recicla externamente embalagens — papel, papelao, plasticos,
o6leo lubrificante etc que sdo vendidos para parceiros;

5. Integragdo de questbes ambientais na Logistica de entrada e
saida da empresa

6. Logistica reversa.

1. Abordagem sistémica- busca atuar de forma sistémica na
questao de sustentabilidade internamente;

Elementos 2. Incentivo da alta administragdo da empresa nas questdes

habilitadores ambientais;

3. Inovagao nos produtos- eliminou uso de substancias téxicas nos
produtos (solda Lead free- livre de chumbo);

4. Inovagao nos processos para atender questdes ambientais;

5. Investe em Novas Tecnologias de produtos — solda livre de
chumbo (Lead Free) e outros;

6. Investe em Tecnologias para recuperacéo e reciclagem da borra
da solda e separagao de subprodutos;

7. Colaboragao com parceiros- incentivando adogao de praticas
sustentaveis;

1. Barreiras de mercado: o cliente prefere comprar produto mais

Barreiras barato, ndo vé o valor agregado e os beneficios ambientais;

2. Barreiras econdmicas- concorréncia em pre¢co na compra da
borra da solda e venda de seus produtos;

3. Barreiras culturais: as pessoas ainda néo estéo preparadas para
realizar separagao de materiais/residuos para logistica reversa;

4. Barreiras tributarias — material reciclado é bi-tributado é bi-
tributado.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

Importante salientar que o processo de produgdo da solda acontece por
bateladas, ndo gerando rejeito e nem desperdicio. O processo de reciclagem da borra

€ realizado na prépria empresa e estda contemplado no modelo de negdécios da
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empresa e autorizado pelos érgédos ambientais (municipal e estadual). A meta de uso
de material reciclado é de, no minimo, trinta por cento. O entrevistado ressalta que “a
empresa possui trés plantas no Brasil, mas apenas a unidade de Manaus faz a
reciclagem da borra.

O gerente entrevistado ressaltou que ao venderem seus produtos para a
industria de produtos eletroeletrénicos, eles oferecem o servigo de logistica reversa
da borra de solda; mas, ainda se deparam com empresas que, possuem Sistema de
Gestao Ambiental (SGA) e que, mesmo divulgando que estado transicionando para a
EC, ndo vendem o residuo (borra) para a empresa E; estas empresas (clientes)
preferem vende o residuo através de leildo, vendendo para o reciclador que pagar
mais pelo residuo; desta forma, a empresa E n&o consegue fechar totalmente o ciclo
de produgao. Outra dificuldade que encontram, sdo clientes que nao permitem que
seja utilizado insumo reciclado, decorrente da borra, no produto fornecido a eles. Os
achados da pesquisa também foram enviados ao gerente entrevistado para a
validacao dos resultados.

A analise dos resultados e discussdes sera realiza na se¢ao 4.2, a seguir.

4.2 Analise e discussao dos resultados

ApOs apresentar o conjunto das estratégias e praticas presente nas empresas
do estudo de caso multiplos; esta se¢cao tem como objetivo analisar e discutir os
resultados encontrados, confrontando com a literatura pesquisada, com fins de obter
subsidios para propor o conjunto de diretrizes. Por fim, implicagbes tedricas e

gerenciais s&o sugeridas.

4.2.1 Design e desenvolvimento de produtos

As empresas estudadas sdo empresas que possuem Sistemas de Gestao
Integrada (mais de 15 anos de certificacdo), que se esforcam para desenvolver
produtos de qualidade com menos custos e minimizar as externalidades negativas,
pois aplicam diversos atributos ambientais na concepc¢ao de seus produtos. O Quadro
19 e o Grafico 1 apresentam, de forma consolidada, as estratégias e praticas para o

Design e Desenvolvimento de produtos adotadas nas cinco empresas.
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Quadro 19 - Praticas na dimensao desenvolvimento e design de produtos nas cinco

empresas do estudo de caso

Praticas na dimensdao Desenvolvimento e | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso
design de produtos A B C D E

1 | Selecdo de materiais (Rejeita/ Substitui insumos | Y’ Y Y Y Y
perigos/ substancias tdxicas)

2 | Reduzir o consumo de MP virgens e recursos | Y Y Y Y Y
nao renovaveis

3 | Eliminou o uso de Compostos organicos volateis | Y Y Y Y Y
(VoC);

4 | Aquisicao Verde Y Y Y Y Y

5 | Maior participagdo de insumos renovaveis e | Y Y Y Y Y
reciclaveis;

6 | Aumentou consumo de insumos reciclados (nas | Y Y Y Y
embalagens)

7 | Aumentou consumo de insumos reciclados (no | Y Y Y
produto)

8 | Atende a Diretiva de Restricdo do uso de | Y Y Y Y
substancias perigosas (ROHS)

9 | Realiza Avaliagao do Ciclo de vida (ACV) Y Y Y Y

10 | Ecodesign Y Y Y Y N.A

11 | Fabricar produtos mais Eficientes (reduzir | Y Y Y N.A
consumo de energia);

12 | Design para durabilidade Y Y Y N.A

13 | Design para desmontagem (DfD); Y Y Y N.A

14 | Design Circular Y Y N.A

15 | Design Modular N.A
Total de estratégias e praticas 14 12 12 10 7

Obs. N.A —“Nao se aplica a empresa”
Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

Grafico 1 - Praticas na dimensao design e desenvolvimento de produtos

Design modular
Design Circular

Design for Enviroment (Ecodesing)

Fabricar produtos mais eficiente em consumo...
Atende a Diretiva de Retri¢do de substancias...
Aumentou consumo de insumos reciclados (no...

Reduziu consumo de MP virgens e recursos nao...

Selegdo de materiais (Rejeita...

o
=

2 3

H
(€]
(o]

mCaso A Caso B Caso C CasoD mCasoE

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).
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Com excegao do design modular, a empresa do caso A tem implementado 14
das 15 praticas identificadas nesta dimens&o; a empresa do Caso B (12 praticas),
Caso C (12 praticas), Caso D (10 praticas) e Caso E (7 praticas). Observa-se que as
cinco empresas aplicam praticas e estratégias relacionadas ao uso de insumos
circulares ao fazerem: a)‘selegdo de materiais para rejeitar/substituir
insumos/substancias perigosas e toxicas”; b)“Reduzir o consumo de matérias-primas
virgens e de recursos ndo renovaveis”; ¢) maior participagdo de insumos renovaveis
e reciclaveis no produto; d) “eliminar uso de Compostos organicos Volateis (VOC) e
e) adotar a aquisicao Verde; estas praticas foram identificadas no trabalhos de
diversos autores (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010; MURA et al., 2020;
WEETMAN, 2016; ZHU et al., 2010), confirmando a necessidade de mudancga para
uso de insumos circulares.

A Selecdo de materiais e eliminagdo de substancias toxicas trouxe diversos
beneficios para as empresas e para 0 meio ambiente, pois proporcionou maior
possibilidade de reaproveitamento dos materiais e redug¢ao de custos de reciclagem;
este resultado esta de acordo com os resultados de pesquisas realizados por Mura
et al., (2020), Souza-Zhomer et al., (2018) e Zhu et al., (2010). Os entrevistados de A,
B e D informaram que utilizam métodos como a Analise do Fluxo de material (Material
Flow Analysis, MFA) que auxiliam na identificagcao de fluxos de substancias perigosas.
adocgao destas praticas sdo preconizadas por Braungart e McDonough (2010), da
Escola de Pensamento Cradle to Cradle, que afirmam que “nenhum ecossistema é
capaz de absorver materiais prejudiciais de forma segura”.

A estratégia de “Redug¢ao do consumo matérias-primas virgens e recursos nao
renovaveis” (ELLEN MACARTHUR et al., 2015), resulta do “Principio Reduzir’ do
Framework R que, ao ser usado no estagio do design de produtos, minimiza a entrada
de energia primaria, uso de recursos ndo renovaveis e de matérias-primas virgens;
esta estratégia também atende aos trés principios da economia circular. A estratégia
“‘Reduzir” refere-se as trés primeiras etapas do ciclo de vida dos produtos, ou seja,
“utilizagao reduzida de recursos em pré-fabricagao, redugao da utilizacdo de energia,
materiais e outros recursos durante a fabricacao, e a redu¢ao das emissoes e residuos
durante a fase de utilizacdo (JAWAHIR; BRADLEY, 2016).

As estratégias identificadas em quatro empresas foram: a)‘Aumento da

participacdo de insumos reciclados nas embalagens” (em A, B, C e D); b) Atender a
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Diretiva de Restricdo do uso de substancias perigosas (ROHS);e c¢) Realizar
Avaliagédo do Ciclo de vida. A eliminagédo de substancias tdxicas e perigosas € uma
das exigéncias da diretiva ROHs adotada nas empresas de eletro-eletrénicos (casos
A, B, C e D) e atende ao terceiro principio da EC (ver se¢éo 3.1.1). Quanto a Avaliagao
do Ciclo de Vida (ACV), utilizada para avaliar os impactos ambientais de um produto,

servigo, negocio e processos, 0s entrevistados de A e B enfatizaram:

[...] A ACV, além de ser exigéncia da ISO 14.001, nos auxilia a verificar onde
o produto é mais impactante (danos ao meio ambiente), se consome menos
energia, se permite no final do consumo, pelo primeiro cliente, ser reutilizado,
ser reparado e por fim ser reciclado”. (entrevistado empresa A).

“Através dos principios do “Design for Environment”, temos uma matriz para
avaliagao do ciclo de vida (ACV): pré-manufatura, manufatura, distribuigéo e
embalagem, uso do produto e manutencao, fim de vida”. (entrevistados de
B).

O entrevistado da empresa A entende que a ACV surgiu como uma abordagem
de integragao dos principios sustentaveis no processo de design, de forma a avaliar
0s impactos ambientais em cada estagio do ciclo de vida para o produto
(ANTIKAINEN; VALKOKARI, 2016; MORENO et al., 2016). A empresa A utiliza
metodologias, softwares e acesso a banco de dados para realizar a ACV, realizando

este trabalho no seu Centro de Inovagao de Produtos. O entrevistado afirma que:

“[...] pouco se pensa sobre o impacto que o produto tem durante a
manufatura, no final de vida e no final de utilizagao, principalmente no modelo
linear [...] hoje existem diversas metodologias para avaliar os impactos para
tentar reduzir todos os impactos, em todo o ciclo de vida; isso é
multidisciplinar com apoio de toda a empresa (do setor de Meio ambiente,
seguranga, marketing, area de logistica, area financeira), além de pensar no
usuario (nas especificagdes)”.

As estratégias identificadas em trés empresas foram: i) Aumento da
participacado de insumos reciclados nos produtos (A, D e E); ii) Fabricar produtos mais
eficientes (reduzindo consumo de energia); iii) Design para desmontagem; iv) Design
para durabilidade. Quanto ao Aumento da participagdo de insumos reciclados nos
produtos, os entrevistados de A, D e E afirmaram que possuem metas definidas pelo
Corporativo e pela Alta administragdo de utilizar, no minimo, 30% de insumos
reciclados na fabricagdo de novos produtos; no entanto, afirmam que ainda € muito
dificil alcangar essa meta aqui no Brasil, pois enfrentam diversos desafios para obter

o0 material e de realizar a logistica reversa. Os entrevistados das empresas B e C
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informaram desconhecer a existéncia de projetos que inclua equivalentes reciclados
como matéria-prima para produg¢ao dos primarios, que apenas as embalagens utilizam
insumos reciclados. O uso de insumos reciclados é destacado no estudo de Pauliuk
(2018), como um indicador importante para medir a EC, com base na norma britanica
BS 8000:2017 e métodos como o MFA (Material Flow Analysis), SFA (Substance Flow
Analysis) e ACV. Estes resultados estao de acordo com a pesquisa de Stewart e Niero
(2018) que, ao revisarem 46 relatorios de sustentabilidade corporativa com adogao de
praticas de EC, verificaram que o uso de insumos reciclados e o uso de material
renovavel esta no grupo da segunda atividade mais difundida nas empresas
pesquisadas.

A pesquisa também trouxe informagdes quanto as estratégias de Design de
produtos adotada nas empresas. O Design para a durabilidade e o Design para
desmontagem sao adotados por A, B e C; enquanto as empresas A e D adotam o
Design Circular e o Ecodesign. Em alguns casos, observou-se a adogdo de mais de
uma estratégia de design por parte das empresas. O Ecodesign ou Design ecolégico
(DE LOS RIOS; CHARNLEY, 2017; MORENO et al., 2016) é adotado pelas empresas
A, B, C e D. Para Den Hollander et al., (2017) os atuais principios orientadores,
estratégias e métodos propostos pelo eco-design estdo enraizados na economia
linear, o qual ainda é apontado na literatura recente sobre design circular como o
design mais adotado pelas empresas que estao implementando a EC (GHISELLINI et
al., 2016).

Os entrevistados das empresas A, B e C entendem, que adotam a estratégia
de aumentar a durabilidade dos produtos e estender o ciclo de vida durante a fase de
consumo, através dos servigos oferecidos pela Rede de assisténcia técnicas, como
as manutengdes e reparo dos produtos, estendendo a vida util dos produtos
(BIANCHINI et al., 2019; BOCKEN et al., 2016). A adogao desta estratégia esta de
acordo com BOCKEN et al., (2016) e KALMYKOVA et al., (2018). Considerando que
os produtos fabricados e comercializados por estas empresas sédo produtos de bens
de consumo duraveis (impressoras, notebooks, televisor, aparelhos de celular,
freezers, geladeiras, condicionador de ar), podem ser desenvolvidos para ter o ciclo
de vida estendido; isso € entendido por Bianchini et al., (2019) como uma criagao de
valor importante na economia circular; permitindo ciclos consecutivos de vida. Os
entrevistados da empresa B também entendem que a empresa aumentou a vida util

do produto usando “material de alta qualidade para fabricagdo dos mesmos.
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As empresas A, B e C também adotam o design para desmontagem (BOCKEN
et al., 2016; DE LOS RIOS; CHARNLEY, 2017; MORENO et al., 2016) que facilita o
trabalho de montagem e desmontagem dos produtos, facilita a manufatura reversa e
entrada dos materiais no ciclo tecnolégico (BOCKEN et al., 2016; McDONOUGH,;
BRAUNGART, 2010); mas, os entrevistados apontaram que a quantidade de
produtos/materiais que retornam para os ciclos tecnolégicos (para remanufatura,
reparar, reciclar) ainda é pequena (verificar estudo que aponta esta limitagao).

As praticas e estratégias realizadas pelas empresas tem impacto direto na
melhoria da Eficiéncia de recursos e energia (BOCKEN et al., 2016; KIRCHHER et al.,
2017) e auxiliam no fechamento do Ciclo de produgédo e uso, pois permitirdo a
Extensdo da vida util dos produtos (BOCKEN et al., 2016; KIRCHHER et al., 2017,
MURA et al., 2020). Os achados, também, apontam que as empresas estudadas estédo
redesenhando seus produtos e servigos para minimizar o uso de materiais virgens e
aumentar o uso de insumos reciclados (PAULIUK, 2018; STEWART; NIERO, 2018).

4.2.2 Design de processo circular

Em relagédo as praticas e estratégias identificadas no processo produtivo das
empresas, a nossa pesquisa evidenciou que as empresas adotam uma série de
estratégias e praticas sustentaveis como forma de minimizar os impactos de suas
operagdes. Como ja mencionado, as empresas possuem SGA consolidado, portanto
adotam praticas industriais com abordagem preventiva, conciliando os interesses
produtivos, econémicos, ambientais e sociais.

O Quadro 20 apresenta as estratégias e praticas identificadas nos processos
das cinco empresas e o Grafico 2 apresenta a sintese das praticas organizadas pela

ocorréncia nos casos.

Quadro 20 - Sintese das estratégias e praticas no processo produtivo

Estratégias e Praticas encontradas na | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso
dimensao Processos sustentaveis A B C D E
1 Processo ecoeficiente- redugdo consumo de
energia, reduzir consumo de materiais, reducao de | Y Y Y Y Y
qualquer tipo de desperdicios;
2 Programa interno de minimizagao de residuos; Y Y Y Y Y
3 Programa de gerenciamento dos residuos (coleta
. Y Y Y Y Y
seletiva);
4 Naq envia residuos industriais para o Aterro y y y Y y
sanitario;
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5 Integracdo de questbes ambientais nos processos
. Y Y Y Y Y
produtivos
6 !Sr(r;l%?ctos ambientais monitorados para ar, agua e v y y Y Y
7 Possui sistema de exaustdo na producgao devido a
P Y Y Y Y Y
solda e uso de produtos quimicos
8 Reutilizagcdo de agua (fechou loop) - sistema para
captacdo de agua de chuva e refrigeracédo e | Y Y Y Y Y
através de ETE.
9 Usa energia de fontes renovaveis Y Y Y
10 | Foco na reintroducdo de materiais e embalagens; | ¥ Y Y Y
11 Redugdo do uso de recursos naturais/ndo v v
renovaveis no processo de fabricagao; y ¥
12 | Programa de gerenciamento de materiais criticos Y Y Y
13 | Uso de co-produto/sub-produto y y
14 | Adota metodologia reduzir desperdicios (WCM,
- . . Y Y
Lean Manufacturing) e melhoria continua
15 | Redugdo dos niveis de emissdes, reduzindo y y
perdas valiosas de materiais;
16 | Geragao de co-produtos ou subprodutos Y Y
Total de Estratégias e praticas adotadas 15 14 11 13 12

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

Um conjunto de nove praticas, das dezesseis identificadas nas entrevistas,
estdo presentes nas cinco empresas, conforme Quadro 20. Estas praticas fazem parte
das orientagbes para uma industria mais limpa e ecoeficiente, do Programa das
Nacdes unidas para o Meio Ambiente (Pnuma). De acordo com o Pnuma, a empresa
deve adotar praticas industriais que mantenham a lucratividade do empreendimento
sem perder de vista os cuidados com a sociedade e 0 meio ambiente; praticas como
as identificadas na nossa pesquisa: i) “Reduzir o consumo de materiais e geragao de
residuos no processo’;ii) Nao enviar residuos industriais para o aterro sanitario
municipal; iii) Programa de gerenciamento dos residuos (coleta seletiva); iv) programa
interno de minimizagcdo de residuos; v) Impactos ambientais monitorados para ar,
agua e solo, vi) Integracéo de questdes ambientais nos processos de produgao; vii)
Processos ecoeficientes; viii) Reutilizacdo de agua, e/ou captagao de agua de chuva

e refrigeracéao e ix) reintrodugdo de materiais e embalagens.
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Grafico 2 - Estratégias e praticas para design de processo circular

Geragdo de co-produto |
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Foco na reintrodugdo de materiais e embalagens;
N3&o envia residuos industriais para o Aterro sanitério;
Programa de gerenciamento dos residuos (coleta seletiva);
Redugdo dos niveis de emissdes, reduzindo perdas valiosas... |
Reutilizagdo de agua (fechou loop) - sistema para captag3o...
Programa de minimizagdo da geragdo interna de residuos;
Programa de gerenciamento de materiais criticos
Redug3o do uso de recursos naturais/no renovaveis no...

Impactos ambientais monitorados para ar, dgua e solo;
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

A ecoeficiéncia, nos casos aqui investigados, € alcangcada através dos
principios da Manufatura Enxuta, praticas de Produg¢ao mais limpa, Ecodesign, além
dos design para durabilidade, desmontagem e circular; sendo apontada em diversos
trabalhos (BOCKEN et al., 2014; GEISENDORF; PIETRULLA, 2017;
GEISSDOERFER et al., 2018) como uma estratégia essencial para a economia
circular. Assim, a pesquisa evidenciou que as empresas pesquisadas tornaram seus
processos mais ecoeficientes, introduzindo novas tecnologias, fabricando produtos
mais compactos e leves, embalagens simplificadas, eletrodomésticos e produtos
eletrébnicos mais eficientes em energia (empresa A, B e C); reduzir o desperdicio de
consumo de energia, agua e outros (casos A,B,C e D) (SU et al.,, 2013). Estes
resultados estdo de acordo com diversas pesquisas sobre praticas de EC em
empresas de manufatura (GHISELINNI et al., 2016; SOUSA-ZOMER et al., 2018; SU
et al., 2013; YUSUP et al., 2013).

A reintrodugdo de materiais e embalagens no processo € um aspecto primordial
da EC; ao reintroduzir o que seria residuo ou desperdicio no circuito de producao,
tornando-o um recurso de entrada na mesma empresa ou em outra empresa
(GEISENDORF; PIETRULLA, 2017; GEISSDOERFER et al., 2018).

Quatro das empresas pesquisadas (empresas A, B, C e D) utilizam-se de

energia de fontes renovaveis (hidrelétrica, solar e/ou edlica). Este resultado esta de
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acordo com a Agenda 2030 da ONU, para o uso de energias renovaveis; que o Brasil
ja detém participagdo elevada de energias renovaveis na sua matriz energética;
Enquanto que pesquisas na Europa apontam que apenas 15,8 % das empresas
pesquisadas adotavam energia renovavel no ano de 2015 e que 67% das empresas
estavam em processo de adogao (BASSI; DIAS, 2019). A entrevistada da empresa D

falou com entusiasmo os resultados alcangados pela empresa:

Usamos eletricidade de fontes 100% renovavel. Nosso fator de emissao de
GHG (Gas efeito estufa) é zero [...] N6s usamos, também, gas natural (que
ndo é renovavel), mas temos meta de redugdo deste tipo de energia nos
NOSSOS processos;

A empresas A possui um numero maior de praticas implementadas, devido a
adocao de principios da Manufatura Enxuta. O entrevistado aponta alguns projetos de

melhorias devido o Lean Manufacturing:

[...] vou te da exemplo de praticas do Lean que agente consegue demonstrar
la na operagéao; nés temos a cadeia de suprimentos dos moldadores que nos
fornecem pecas plasticas, eles tinham diferentes caixas de papelédo; de
diferentes tipos, isto gerava muito residuo. Criamos um programa, para
padronizar as caixas de papelao; Hoje elas séo padronizadas. Estas caixas
sdo reutilizadas até onze vezes (vai e vem); depois de usar onze vezes, ela
ainda é recuperada ou reciclada, virando caixa novamente.

4.2.3 Modelo de negdcios Circular

A literatura revisada sobre modelos de negocios para a Economia circular
(secéo 3.3.5) aponta que as organizagdes precisam dar uma nova abordagem para
gerar valor econbémico, social e ecolégico ao negécio de forma mais sustentavel
(BOCKEN et al., 2014; BOCKEN et al., 2016; GEISSDOERFER et al., 2017;
GHISELLINI et al., 2016).

O Quadro 21 organiza os modelos de negdcios circular identificados nos
estudos de caso, com base na proposta de Bocken et al., (2016). Em seguida, o
Grafico 3 apresenta as estratégias de modelos de negdcios circulares adotadas pelas

cinco empresas.



Quadro 21 - Modelo de negdcios circular nas empresas pesquisadas

Empresas Desacelerar o Loop Fechar o Loop

Caso A Extensdo da vida atil dos produtos, Estender o valor dos recursos -
através dos servicos da Rede de reciclagem interna, empregando o valor
assisténcias técnicas (manutengao); residual dos recursos;
(SFLsSthaageng;%cétgss.como Servigo Simbiose Industrial - envia residuos e

P ’ subprodutos nao utilizados na empresa
Extensdo do valor dos produtos- para parceiros;
Remanufatura de celulares,
impressoras e notebooks na fabrica.
Extensao da vida util dos produtos, Estender o valor dos recursos

Caso B utilizando insumos de qualidade e (reciclagem) de partes plasticas e
através dos servicos da Rede de motor de maquinas de lavar e
assisténcias técnicas; geladeira — em parceria com a ABREE
Sistema de Produto como Servico ‘(jASSFCt:'aQ?Ot l?rallsnelra de reciclagem
(PSS) — leasing de purificadores de © eletroeletronicos e

\ ’ eletrodomésticos).

agua;

Extensao do valor do produto

(Remanufatura dos purificadores de

agua) — realizado na proépria fabrica.

Extensédo da vida util dos produtos, Estender valor do recurso

Caso C utilizando insumos de qualidade e (reciclagem) de componentes
através dos servigos da Rede de eletrOnicos, partes metalicas e
assisténcias técnicas; plasticas de televisores, smartphones
Extens&o do valor do produto e outros produtos — em parceria Rede
(remanufatura, re aro‘))- Programa de de assisténcias tecnicas e com
devolucio de é a?elhos ant? s terceirizadas que fazem a manufatura
(celulaf) na corr? ra de um ngvo reversa e reciclagem de

P ’ componentes.

CasoD Sistema de Produto como Servico Estender o valor do Recurso, através
(PSS) de pisos vinilicos para grandes  da reciclagem interna dos pisos e de
eventos (de forma esporadica) pisos que retornam de pos-instalagao;

Simbiose Industrial- aquisicdo de
insumos PVC de parceiros; envio de
seus residuos para outros parceiros
(fabrica cimento).

Caso E Estender o valor do Recurso, através

da recuperagao da borra de solda
(reciclagem);

Simbiose Industrial- aquisicdo da
borra de solda gerada no processo
produtivo dos clientes. O que nao é
recuperado (escoérias) na empresa, é
vendido para fabricantes de cimento.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).
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Grafico 3 - Modelos de negdcios circular adotados nas empresas

Simbiose Industrial | ]
Estender valor do recurso (reciclagem) | ]
Extensdo vida util- Remanufatura...
Extensdo da vida util dos produtos(...
Sistema de Produto como Servigo (PSS) -...
0 1 2 3 4 5 6

Caso A Caso B Caso C CasoD mCasoE
Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

Resumindo temos: Caso A (5 CBM), Caso B (4 CBM), Caso C (3 CBM), Caso
D (3 CBM) e Caso E (2 CBM). As empresas A, B, C e D possuem estratégias para
Desacelerar o Loop, sendo: a) Extensdao da vida util dos produtos ao utilizarem
insumos de qualidade e oferecer uma Rede de Assisténcias técnicas para
manutengao dos produtos (casos A, B e C); b) Extensao do valor do produto, através
da remanufatura (casos A, B e C) e vendendo o “Produto como servigo (PSS)” (casos
A, B e D). As empresas do caso A e B (ramo eletroeletrénico) estdo combinando a
extensdo da vida util do produto com o modelo de Produto como Servico, para facilitar
servicos que simultaneamente aumentam a longevidade do produto (através da
reutilizagdo, manutengdo e remanufatura), mantendo a posse do produto com a
empresa. Estas estratégias estao de acordo estudos de Bocken et al., (2014) e Mentik
(2014) que afirmam que oferecer funcionalidade, em vez de propriedade através do
PSS, garante que o produto retorne e seja remanufaturado apos uso (MENTIK, 2014;
PLANING, 2015). No entanto, o modelo de produto como servigo (PSS) oferecido
pelas empresas dos casos A, B e D, ainda ndo esta bem consolidado. Os
entrevistados enfatizaram que estdo testando este modelo e que ainda enfrentam

diversos problemas, conforme apontado nos trechos das entrevistas:

Nossa empresa esta “pilotando” diferentes modelos de negdcios, tais como:
Remanufatura e Produto como Servigo (PSS), para que possamos entender
como funciona cada modelo de negécios. Por enquanto a nossa
comercializagdo destes produtos é feita apenas para os colaboradores da
nossa empresa e € realizada internamente. (entrevistado do caso A).

[...]JComo tornar nossos clientes usuarios, ao invés de serem consumidores?
E uma tratativa que nossa empresa ja esta realizando com a alta diregéo,
pesquisadores, centro de pesquisa; [...Jcomo faremos, num futuro préximo,



103

para tornar os nossos clientes usuarios do produto e ndo proprietarios?
Estamos olhando mais para a frente mesmo [...], por exemplo, durante as
olimpiadas em 2016, nés fomos responsaveis por colocar o piso la no estadio
do Maracana no Rio de janeiro. Fizemos todo o gerenciamento logistico
disso: instalar e depois desinstalar [...] € importante ressaltar que, no nosso
caso, a venda do servigo de produtos (PSS), no momento so6 é possivel para
grandes clientes e que ainda é realizado de forma muito esporadica; mas é
muito rentavel para a empresa e para a sociedade pois reduz o consumo de
recursos e a geragao de residuos. (entrevistada do caso D).

Para Rosa, Sassanelli e Terzi (2019) e Galvao et al., (2020) os CBMs baseados
em PSS sao reconhecidos como os mais adequados para maior circularidade; além
disso, atuam como capacitadores para uma industria mais sustentavel e eficiente em
termos de recursos.

As cinco empresas do estudo de caso estendem o valor dos recursos através
da reciclagem, caracterizando o arquétipo de fechamento do Loop de produgéo
(BOCKEN et al., 2016; KIRCHHER et al., 2017; PIERONI; McALOONE; PIGOSSO,
2020). Neste modelo a proposicédo de valor esta na exploragdo do valor residual dos
recursos e sua conversao em novas formas de valor (BOCKEN et al., 2016; MORENO
et al., 2016). As empresas A, D e E realizam a reciclagem dos produtos e materiais
retornados, internamente; ja as empresas B e C realizam esta operagao
externamente, através de parceiros (recicladores, associagdes ou cooperativas). A
reciclagem € o modelo de negdcios ou pratica mais comum identificada nos estudos
empiricos realizado em diversos paises, principalmente nos paises desenvolvidos
(GHISELLINI et al., 2016; GEISENDORF; PIETRULLA,2017), este resultado vai de
encontro as pesquisas recentes realizadas em empresas de manufatura
(GUSMEROTTI et al., 2019; MURA et al., 2020); este resultado vai de encontro com
a afirmacao de que “a implementacdo da EC, em todo o mundo, esta nos estagios
iniciais, focada em reciclar ao invés de reutilizar” (GHISELLINI et al., 2016; KIRCHHER
et al.,, 2017; STEWART; NIERO, 2018).

Ainda no arquétipo de Loop de fechamento tem-se a Simbiose Industrial (SI)
(BOCKEN et al., 2016; BSI, 2017; CHERTOW; EHRENFELD, 2012; PIERONI,
McALOONE; PIGOSSO, 2020), praticada pelas empresas do caso A, D e E. Este
modelo de negocios costuma ser implementado em empresas pertencentes a um
Parque Eco-industrial (CHERTOW; EHRENFELD, 2012), no qual ha o incentivo de
cooperagao através da troca dos residuos ou subprodutos (RUGGIERI et al., 2016),
mas isto nao impede que a simbiose seja realizada por empresas individuais. A

empresa do caso D utiliza-se de parceiros empresas intermediarias para adquirir o
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PVC (residuo da industria farmacéutica e de empresas fabricantes de SIM CARDS);
enquanto a empresa do caso E, faz todo o processo diretamente com seus clientes
ao comprar a borra da solda e fazer a logistica reversa até as unidades da empresa.
A literatura enfatiza a necessidade de uma vantagem competitiva mutua entre os dois
sujeitos que participam na Simbiose (CHERTOW, 2000; RUGGIERI et al., 2016).
Ruggieri et al., (2016) identificou diversos fatores (questdes regulatérias, os estimulos
fiscais e financeiros e comportamento do consumidor) para a inovagao organizacional
e adocao da Simbiose Industrial. Neste modelo o valor é capturado por meio de
economias potenciais com uso de subprodutos e residuos que seriam desperdigcados
(PIERONI; McALOONE; PIGOSSO, 2020).

Para Antikainen e Valkokari (2016) a inovagao do modelo de negécios € muitas
vezes fragmentada ou incremental, ao invés de transformacional em todo o
ecossistema. Inovagdes em todo o sistema s6 podem ser realizadas em conjunto com
inovagdes complementares relacionadas. Assim, a introdugdo de uma unica inovagao
resultara em uma inovagao sistémica, se gerar ou exigir mudangas em mais areas de
um sistema (ANTIKAINEN; VALKOKARI, 2016).

Para Mura, Longo e Zanni (2020) apenas a adog¢ao integrada e sistematica dos
principios da EC: extensao da vida util dos produtos, usos de recursos renovaveis
para promover a regeneragdo ou aumentar a utilizacdo através da reutilizagdo e
reciclagem, promover mudangas no consumo (usar o produto como servigo,

compartilhar a utilidade) levara a EC, com o processo de criagao de valor circular.

4.2.4 Retencéo de valor e fluxos circulares

Nesta dimensao o objetivo foi investigar “como acontece o fechamento de ciclo
e a retencao de valor”, ou seja, como a empresa esta trabalhando para substituir o
conceito de fim de vida do produto, oriundo da economia linear, por novos fluxos
circulares de reutilizagdo, restauragdo, remanufatura, reparacdo e, por ultimo, a
reciclagem.

O Quadro 22 e o Grafico 4 apresentam as praticas para Retengao de valor e

Fluxos circulares adotadas pelas 5 empresas, identificadas nesta pesquisa.
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Quadro 22 - Praticas de retenc¢ao de valor e fluxos circulares

Praticas de Reteng¢dao de valor e | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso
Fluxos circular A B C D E
1 Recusar embalagens que nado sejam
C e ~ . Y Y Y Y Y
reciclaveis, ndo padronizadas
2 Reciclagem externa (embalagens) Y Y Y Y Y
3 Reutilizar embalagens e residuos de
Y Y Y Y
embalagens
4 Reciclar internamente ( componente / r r r r
produto)
5 Reparar/Recuperar Componentes/
- Y Y Y
materiais de produtos
6 Logistica Reversa de produtos Y Y Y
7 Fechou o loop para produtos e v y
embalagens
8 Recondicionar produtos-trabalhar pds-
venda Y Y
9 Reciclagem externa (produtos) Y Y
10 | Logistica Reversa embalagens Y Y
11 Desmontagem do produto/ manufatura v
reversa
12 | Reutilizagdo de produtos Y
Total de praticas adotadas 10 7 6 5 6

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

Grafico 4 - Praticas de retencao de valor e Fluxos circulares

Desmontagem do produto/ manufatura reversa
Fechou o loop para produtos e embalagens

Logistica Reversa de produtos

Logistica Reversa embalagens

Reciclagem externa (embalagens)

Reciclagem externa (produtos)

Reciclar internamente ( componente / produto)

Recondicionar produtos-trabalhar pds-venda
Reparar/Recuperar Componentes/ materiais de...

Reutilizagdo de produtos

Reutilizar embalagens e residuos de embalagens

Recusar embalagens que ndo sejam recicldveis, nao...

o

1
mCasoA mCasoB Caso C CasoD mCasoE

N
w
IS
v
(<)}

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

A empresa do caso A apresenta mais praticas (10) que as demais empresas.

As praticas identificadas nos cinco casos foram: i)Recusar embalagens que nao sejam
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reciclaveis, ndo padronizadas; ii) Reciclagem externa (embalagens). Os entrevistados
da empresa B, reforgcaram que o Pilar ambiental do WCM tem foco na total eliminagéo
de desperdicios e reduzir geragao de residuos internamente. Ja os entrevistados das
demais empresas, enfatizaram que aplicam, pelo menos, os principios 4R (Rejeitar,
reduzir, reutilizar e reciclar), para diversos materiais e embalagens e que, atualmente,
a reutilizacdo de materiais, produtos ou alguns residuos €, sempre que possivel,
realizada internamente pois gera vantagem econémica e ambiental. Esta acéo vai de
encontro com a pesquisa de Bassi e Dias (2019), que apontou que minimizar residuos
através da reutilizagdo, reciclagem ou vendendo-os para outras empresas € a pratica
de EC mais adotada pelas PMEs em 55,4% das empresas pesquisadas por eles na
Europa.

Quanto as praticas identificadas em quatro casos foram: i) reutilizar
embalagens e residuos de embalagens (Casos A, B, C e D); ii) reciclar internamente
componentes/produtos( Casos A, C,D e E). As empresas A, D e E realizam a
reciclagem interna de componentes e produtos. A empresa do caso A faz a
manufatura reversa de diversos produtos para realizar a reciclagem (interna) dos
materiais, extraindo metais preciosos das placas de circuito impresso (upcycling). A
empresa D recicla internamente as aparas do piso e os pisos que retornam de sobras
de pos-instalacédo (vendidos para grandes clientes) e a empresa E faz a reciclagem
interna da borra da solda.

No que se refere a reciclagem, Bocken et al., (2016) enfatizam que os recursos
‘residuais” devem ser reciclados, tornando-se materiais com propriedades
equivalentes as do material original. Isso requer reciclagem primaria (de circuito
fechado), também conhecida como upcycling” ou “reciclagem terciaria (reciclagem
quimica)” de materiais, pois somente essas formas de reciclagem podem gerar
materiais com propriedades equivalentes; também enfatizam que a reciclagem
secundaria (downcycling), que gera um material de baixo valor, deve ser evitada.
Observou-se que a reciclagem de produtos realizada pelas empresas do caso A, caso
D e caso E, tendem a proposta do modelo econémico circular; as demais empresas
ainda estdo com o foco apenas na reciclagem de embalagens.

A pratica de reutilizag&o de produtos esta presente apenas na empresa do caso
A. O entrevistado da empresa A afirma que a empresa esta constantemente
desenvolvendo projetos de melhorias para reutilizagdo de embalagens e produtos,

conforme verificado no trecho a seguir:
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[...]Temos diversos Parceiros, o quais entregavam pegas em palletes de
madeira com um certo padrdo. Eu tinha que comprar um outro padrdo de
pallett para entregar o produto final para as lojas. Entdo conseguimos “alinhar
com estes parceiros” para eles mudarem o pallet para o padrdao que
utilizamos para enviar para os produtos para os clientes, fazendo assim o
reaproveitamento do pallet dele”[...] Para caixas de papeldo, criamos um
programa, para padronizar as caixas|...] hoje estas caixas sao reutilizadas até
onze vezes (vai e vem); depois de usar onze vezes, ela ainda é recuperada
ou reciclada, virando caixa novamente.

Para que aconteca o efetivo fechamento do ciclo, é de suma importancia a
implementacgao do sistema de retorno de produtos/componentes através da Logistica
reversa (LR), praticada pelas empresas dos casos A, D e E. Ambos os entrevistados
do Caso A e D ressaltaram a dificuldade para retornar produtos em condi¢cbes para

serem reutilizado, pois ndo ha um cuidado com o produto, conforme trecho a seguir:

“nao ha um zelo ou mordomia na devolugéo; sao misturados produtos em
condigdes de uso com produtos velhos, sem condigdes”(Entrevistado Caso
A).
[...Jconsiderando que o nosso material retorna de “canteiro de obras”, vem,
muitas vezes, misturado com outras coisas (marmitas com sobras de comida,
pisos de outros fornecedores etc) contaminando o material e dificultando a
reciclagem (Entrevistado Caso D)

Os entrevistados das empresas A, D e E afirmaram haver a gestdo para
recuperagcdo e retorno dos produtos usados e/ou em fim de vida”; e que
estabeleceram parceria com operadores logisticos e/ou transportadoras para gestao
e operacionalizagdo do servico. Mas, que a quantidade retornada ainda é muito
inexpressiva (menos de 10% nas empresas A e D) e cerca de 30% no caso E. Os
entrevistados das empresas do caso B e C alegaram que a empresa esta aguardando
ser sancionado os Acordos Setoriais de LR para seus produtos; mas, afirmaram que
estdo fechando parcerias com operadores logisticos, de forma a atender as
orientagdes da PNRS.

Quanto a pratica recuperar Componentes/ materiais de produtos, realizado nas
empresas A, B e C ; pode se referir tanto a “reparacao interna” (Caso C) e em outras
situagdes, a remanufatura (Caso A e B). Observou-se que as empresas
implementaram linha/processo produtivo especifico para a recuperagao/reparagao de
produtos; por exemplo, na empresa C existe uma linha para recuperar as telas das TV

(opencell) que sao danificadas no processo produtivo.
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As praticas de reutilizagdo de produtos e Desmontagem do produto/manufatura
reversa, foram identificadas apenas na empresa A. Enquanto que recondicionar

produtos foi identificado nas empresas A e B.
4.2.5 Elementos habilitadores (Enablers)

Diversos fatores sao apontados como habilitadores para que a transicéo
aconteca. Também foram realizadas muitas pesquisas sobre os drivers, enablers e
barreiras a EC (AGYEMANG et al., 2019; BIANCHINI et al., 2019; KORHONEN et al.,
2018; MURA et al., 2020; RIZOS et al., 2016), as quais foram utilizadas neste estudo
e durante as entrevistas. Os elementos identificados com maior frequéncia nas

empresas investigadas sao apresentados no Grafico 5 e discutidos a seguir.

Grafico 5 - Elementos Habilitadores para a EC identificados nas empresas

Colaboragdo com parceiros na Cadeia de valor-... I

Novas Tecnologias de processso- tornar mais... |

Exerce Lideranga como empresa Focal na Cadeia...

Inovagdo nos Produtos-integragdo de questdes...

Tecnologias para recuperacao e reciclagem de...

Cultura da empresa para EC-realiza...

Tecnologias para produtos circulares (usar MP...
Abordagem sistémica/mudanca sistémica

Alta administragcdo da empresa investe nas...

Inovagdo de processo para atender a EC

Inovagdo- Investimento em Centro de pesquisa...

o
[N
N

3 4 5 6

mCaso A Caso B Caso C CasoD mCasoE

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

A Colaboragdo com parceiros na cadeia de valor, presente nos cinco casos, foi
apontada como um elemento-chave para a transicdo para o modelo circular. Os
entrevistados destacaram que sua empresa tem implementado agdes para estreitar a
relagdo de colaboragcdo com os stakeholders e parceiros da cadeia de valor,
estabelecendo, por exemplo fransparéncia em relagdo aos processos e insumos

utilizados. Uma das entrevistadas da empresa B, enfatizou que:
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“No nosso caso, existe colaboracido em toda a cadeia e internamente no
processo produtivo. Aproveitamos o pilar ambiental, do WCM, para
gerenciamos o0 incentivo as praticas sustentaveis; por isso o WCM ¢é
trabalhado em conjunto com os principios da EC, pois é considerado uma
ferramenta de gestdo completa”.

A entrevistada de D, ressaltou a importancia das empresas intermediarias e

recicladores, conforme trecho a seguir:

“Com certeza, se nao fosse os intermediarios, as nossas agdes voltadas para
a sustentabilidade ndo seriam possiveis. Com certeza, tanto para o programa
Restart como para operacionalizar a simbiose industrial[...] sem eles, a
simbiose nao seria possivel. Nao teriamos como operacionalizar. A
colaboragao dos intermediarios (empresas que focam neste ramo), € muito
importante.

O entrevistado da empresa A afirmou que os fornecedores sao reconhecidos
como parceiros estratégicos que ajudam a obter resultados e, para que estejam
engajados e comprometidos, mantém contato diretamente com eles através de
reunides presenciais para alinhar expectativas e tarefas e facilitar compartiihamento
de informacgdes relevantes. Estas agdes expressadas por A, B e D, estdo alinhadas
com os resultados de diversos trabalhos (BOCKEN et al., 2014; FONSECA et al.,
2018; GENOVESE et al., 2017; RUGGIERI et al., 2016) que apontaram a colaboragao
e/ou a cooperagao entre os parceiros como um elemento alavancador para que a EC
se estabeleca. Fonseca et al., (2018) destacaram que a adogao da EC aumentara a
complexidade logistica e de governanga da cadeia de suprimentos, exigindo praticas
mais intensas de colaboragdo entre as empresas e um apoio mais forte de agentes
da cadeia de suprimentos e dos consumidores. O entrevistado de A também apontou
a necessidade de “Colaboragdo entre a empresa e as Universidades/Centros de
pesquisa”’; além das universidades, a empresa estabeleceu colaboracdo com
empresas do setor varejista, organizagdes sociais, e operadores de logistica. Este
modelo colaborativo permitiu que a empresa A criasse um ecossistema integrado com
solugdes sustentaveis voltado para o mercado de produtos eletrénicos; integrando
logistica reversa, processamento de materiais e investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, garantindo também a qualidade do material produzido e permitindo
que seus clientes (empresas) acessem essa infraestrutura para suas pesquisas.

A adocgao de Novas tecnologias é apontada pelos entrevistados como o
segundo fator no processo de transi¢do para a EC. O investimento em tecnologias

para tornar os processos mais ecoeficientes (A, B, C, D e E), tecnologias para
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desenvolver produtos circulares, usando insumos reciclados (caso A, C e D),
tecnologias para recuperagéo e reciclagem (casos A, C, D e E). A empresa do caso A
faz uso de tecnologia de identificacdo de produtos por radio frequéncia (RFiD) para a
rastreabilidade e integracdo de informagdes dos produtos e outras tantas acgdes e
investimentos em tecnologias. Estas ag¢des reduziram gastos e geraram ganhos
financeiros significativos, com redugao de perdas nos processos, redugao dos scraps
e maior aproveitamento dos materiais. Este resultado esta alinhado com diversos
trabalhos (AGYEMANG et al., 2019; BRESSANELLI et al., 2017; DE SOUSA
JABBOUR et al., 2018) que abordam o uso das tecnologias, principalmente
tecnologias da informacéo (Big Data, IoT, tecnologia movel, analise de dados), como
um elemento habilitador que pode impulsionar a EC. As novas tecnologias permitem
que as empresas obtenham vantagem competitiva com as iniciativas/praticas da EC
(AGYEMANG et al., 2019); podendo apoiar os modelos de negdécios servitizados
(PSS) (BRESSANELLI et al., 2018).

A inovacao € outro elemento identificada como habilitador da EC. A principal
inovagao apontada € no modelo de negocios que desencadeou a inovagao no
desenvolvimento de produtos circular; conforme observou-se no discurso dos

entrevistados de A, B, C e D. O entrevistado de A enfatiza:

Inovamos em tudo! Trabalhamos em todos os tipos de inovagao.
Inovacdo estd no nosso DNA! A nossa empresa tem a cultura Lean
incorporada no seu DNA; trabalhamos melhoria continua em todos os elos.
Trabalhamos inovagédo em produto ajudando os nosso clientes a repensarem
o design de seus produtos, trabalhando para que sejam mais circular. Quando
falamos em processo, a
nossa operagao, ela € viva, dindmica; a cada trés meses remodelamos os
processos, sempre pensando na questao do circular e melhoria continua,
ser mais ecoeficiente; fazer mais com menos.

Percebeu-se que os entrevistados de A e D possuem um entendimento sobre
a mudanga necessaria ho modelo de negdécios e que os produtos precisam ser
projetados para muitos ciclos de vida e usuarios e para o meio ambiente. Os demais
entrevistados enfatizaram que a empresa esta o tempo todo inovando, mas nao
necessariamente com foco em sustentabilidade ou para atender os principios da EC.
Assim, os resultados nos casos A e D estdo em linha com os trabalhos que abordaram
a inovagao como um habilitador para a EC (BLOMSMA et al., 2019; DE JESUS;
MENDONCA, 2018; KONIETZKO; BOCKEN, 2020; PRIETO-SANDOVAL; JACA;
ORMAZABAL, 2018). No entanto, para Konietzko e Bocken (2020) é necessario mais
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conhecimento sobre como inovar em direcdo a ecossistemas circulares, através da
colaboracéao, experimentagao e interagao através de plataformas on-line.

A Lideranga, ou seja, atuagdo da empresa como lider (focal) na sua rede de
valor nas questées de sustentabilidade, foi um outro fator chave apontado durante as
entrevistas (Caso A, B, C e D). Um papel fundamental dos lideres e orquestradores
de ecossistemas tem a ver com coordenar e gerenciar interesses diversos e garantir
o alinhamento entre os parceiros do ecossistema (FRISHAMMAR; PARIDA, 2019). As
entrevistadas de B, C e D, afirmam que a empresa “exerce lideranga, como empresa
focal nas questdes de sustentabilidade na sua cadeia de valor”; no entanto o tema da
EC ainda é, timidamente, trabalhado externamente nas empresas B e C. Os
entrevistados de A e D demonstraram ter um entendimento maior de que a transigao
deve inicia com as empresas lideres de cada setor/mercados e dos governos,

conforme narrativa do entrevistado de A, a seguir:

“O que a gente fala bastante é que, se grandes lideres entenderem a proposta
da EC e puxarem este tema, a gente tem grande chance de fazer a transi¢ao
de forma mais séria. Por isso focamos muito em trabalhar as liderangas:
governos e “lideranga” de grandes empresas, para que eles possam “setar”
os times deles e suas operagdes no sentido circular”.
Quanto ao compromisso da Alta dire¢ao das empresas para as questoes da
EC, apenas os entrevistados de A e D, enfatizaram que ha este compromisso. Este
resultado demonstra que os gestores da empresa do caso A estao conscientes de seu
papel e de como atuar, como empresa lider; no entanto, os entrevistados e gerentes
das demais empresas (B, C, D e E) ndo estao tdo conscientes e nem bem informados
sobre seu papel como orquestradores de um ecossistema. Estes resultados vao de
encontro com os resultados dos trabalhos de Zhu et al, (2010), Govindan e
Hasanagic, 2018, Agyemang et al. (2019), que aponta que a lideranga e o
comprometimento da Alta administragdo sao fatores chave para qualquer mudanca
organizacional e que o desconhecimento por parte dos gerentes sobre a EC pode
potencialmente levar a falta de vontade de implementar a EC, “tornando-se barreiras
altamente significativas que, ao invés de alavancar, se tornam obstaculo impedindo a
capacidade das empresas de implementar iniciativas de EC” (AGYEMANG et al,,
2019).
Quando questionados sobre as mudancas necessarias para a transicao, muitos

foram unénimes quanto a necessidade de uma “mudanca sistémica” e a necessidade
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de uma abordagem sistémica. Para a entrevistada de B “é necessario uma
reformulacédo interna dos processos produtivos do topo a base; a mudanca para a EC
precisa acontecer em todos os niveis hierarquicos”. Os gestores e analistas
entrevistados percebem que sera preciso repensar todas as estratégias da empresa,
principalmente quanto a modelo de negdcios e conscientizagdo da sociedade para
este novo paradigma, pois a mudanga € radical. No caso A, o entrevistado explanou

0 que estao fazendo:

“Estamos pilotando diferentes modelos de negdcios como: Remanufatura e
Produto como servigo (PSS), para entender COMO faremos o “shift’ (a
mudanga) do linear para o circular; e como que o nosso modelo de atuagéo,
de operacgdes vai se comportar nesta mudanga. Imagina que hoje somos 10K
funcionarios, que trabalham aqui; 80% deste contingente trabalha com
MONTAGEM, fabricagdo, montam produtos. Seu eu fizer a transi¢ao do linear
para o circular, como vai se comportar a minha operagao nesta mudanca?
pois nao iremos precisar montar mais tantos produtos|...] seu eu vender o
servico, com certeza iremos "reparar mais e remanufaturar mais estes
produtos”...] acreditamos que somente com tecnologia, inovagéo e educagao
€ que iremos mudar para este novo modelos".

Um outro habilitador apontado pelos entrevistados de A e D foi a cultura da
empresa para a Economia Circular. Os entrevistados de A, B e D informaram que a
Alta administracdo investe em treinamento para entendimento da EC por parte de
gerentes, engenheiros e equipe multidisciplinar (designers, engenheiros quimicos,
compradores etc), participacdo em workshops e a disseminagao destes conteudos
nas reunides e treinamentos internos. No caso A, foi criada uma Unidade de negécios
independente, além do Centro de Inovagao e Tecnologia para consolidar as agdes da
EC; criando novos processos com pessoas capacitada e investimento em tecnologias,
com recursos de P&D disponibilizado pela Lei de Informatica (8.248/1991). A questao
da cultura é apontada, em muitos estudos, como um facilitador, mas também como
uma barreira (RITZEN; SANDSTROM, 2017; GOVINDAN; HASANAGIC, 2018;
OGHAZI; MOSTAGHEL, 2018), quando a questdo da “cultura circular” ndo € bem
trabalhada junto aos gestores. Rizos et al., (2016) destacaram diversos fatores para
alavancar a transicao EC, incluindo a cultura da empresa, o comprometimento da
equipe, o trabalho em rede, o retorno financeiro e o apoio do governo local. A
mentalidade, ou mudan¢a de mindset e o comprometimento da equipe séo aspectos
importantes para facilitar a transicao para um modelo de economia circular (RIZOS et
al., 2016; CNI, 2018).
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Apesar de termos identificado uma série de elementos habilitadores para a EC,
também foram identificadas uma série de barreiras nos casos investigados. Estas

barreiras serao discutidas na préxima sec¢ao.

4.2.6 Barreiras a implementagao da EC

Durante as entrevistas, ao serem questionados sobre os desafios e barreiras
que a empresa tem enfrentado na adogao de estratégias para a EC, os entrevistados
construiram narrativas e apontaram, quase sempre, as mesmas barreiras ja relatadas
na literatura especializada (RIZOS et al, 2016; RITZEN; SANDSTROM, 2017;
GOVINDAN; HASANAGIC, 2018; DE JESUS; MENDONCA, 2018; KIRCHHERR et
al., 2018; AGYEMANG et al., 2019; WERNING;SPINLER, 2020), e confirmadas nos
casos aqui investigados. O Grafico 6 mostra a frequéncia de ocorréncia das barreiras

nas empresas.

Grafico 6 - Barreiras para a implementacédo da EC

Barreiras culturais |

Barreiras geograficas

Barreiras externas - cadeia de valor
Barreiras Financeiras

Barreiras de mercado

Barreiras burocraticas
Barreiras regulatorias/tributérias I
Barreiras organizacionais

Barreiras Técnicas
0 1 2 3 4 5 6

Caso A Caso B Caso C CasoD mCasoE
Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2021).

Das nove barreiras identificadas, o entrevistado da empresa A apontou sete
barreiras; os entrevistados das empresas B, C e E apontaram cinco barreiras e no
caso D verificou-se seis barreiras. A principal barreira apontada nas cinco empresas
foi a Barreira Regulatoria. Os entrevistados foram unanimes quanto a falta de
incentivos para o uso de insumos reciclados, que o torna mais caro que a matéria-
prima virgem; e que “o sistema tributario brasileiro € pensado para modelo linear,
ainda, falta incentivos para devolugao dos produtos/embalagens etc” (entrevistado de

B e C); as politicas para a reciclagem sé&o ineficazes (casos B, C e E); além de
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complexidade das regulamentagdes, falta de sistema legal favoravel e estrutura
institucional deficiente. Os entrevistados demonstram a dificuldade em diversos

trechos das entrevistas:

[...] quando vocé coloca uma resina reciclada ou produto reciclado, no mesmo
patamar de um produto virgem, é desleal. O material reciclado € muito melhor
ambientalmente e socialmente; ele tem muito mais beneficios do que o
virgem e ai o governo tributa igual, onera igual [...] E complexo isto. Ai ele
deixa de ser competitivo! Extrair da natureza é muito mais impactante, mas
acaba sendo mais barato, pois tem uma estrutura estabelecida a muitos anos
(entrevistado de A).

Sim, uma das maiores barreiras é a questdo regulatéria, pois o material
reciclado acaba sendo bi-tributado (entrevistado de E).

[...]Jos materiais e produtos que retornam para serem reciclados e utilizados,
sao bi-tributados; os processos legais sdao complexos. Falta legislagdo que
oriente de forma pratica as questdes de Residuos sélidos, logistica Reversa
etc[...] quando vocé pega uma legislacao para ler sobre PGRS ou de logistica
reversa, ndo tem como praticar. Os érgaos de regulamentagéo no Brasil ainda
n&o entendem o que & retorno, o que ¢é circularidade. [...] o setor tributario e
fiscal aqui da empresa passou meses fazendo alinhamento com 6érgaos
publicos para definir como seria para criar um codigo na Nota fiscal para
conseguir retornar este produto. E muito complicado; da vontade de desistir.
(entrevistada de D).

Estes resultados vao de encontro aos resultados das pesquisas realizadas por
Pheifer (2017), Mont et al, (2017), Ritzen e Sandstrom, (2017), Govindan e
Hasanagic, 2018 e Agyemang et al. (2019) quanto a complexidade das legislag¢des,
politicas de reciclagem ineficazes e politicas governamentais e regulamentacdes
ineficazes para coleta e tratamento de materiais reciclaveis; o que limita o potencial
das empresas transitarem com sucesso do sistema linear para o circular.

A segunda mais citada foi a barreira tecnologica. Os entrevistados das
empresas A e D apontaram que foi necessario vencer barreiras quanto a falta de
capacidade técnica e falta de qualificacdo dos colaboradores para adocido de
principios da EC, principalmente, dos projetistas (designers). O entrevistado da

empresa A enfatiza:

“Durante décadas os produtos foram projetados para o modelo da economia
linear, ou seja, ndo eram projetados para serem duraveis, para facilitar a
desmontagem, para serem reutilizados ou remanufaturados [...] também tem
a questdo da tecnologia para transformar o que ja existe (residuos) em
matéria-prima de qualidade; isto também é um desafio. Sdo iniUmeros
desafios!”
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Estas barreiras também foram identificadas nas pesquisas de Mont et al.,
(2017), Ritzen e Sandstrom, (2017), Govindan e Hasanagic, (2018), Kirchher et al.
(2019) que enfatizam que “o modelo linear ainda esta enraizado nas empresas e nos
projetistas; ainda ha dificuldades em integrar a EC ao processo de design e produgao
dos produtos”. A literatura também aponta a falta de tecnologia para rastrear residuos
e o retorno dos produtos (RITZEN; SANDSTROM, 2017; JABBOUR et al., 2020),
entre outras barreiras tecnolégicas que nao foram exploradas no momento da
entrevista.

As barreiras de mercado e as barreiras culturais foram apontadas em trés dos
casos (casos A, D e E). As principais observagdes quanto a barreiras culturais foram
que “as pessoas ainda nao estdo preparadas para realizar atividades simples, tais
como: coleta seletiva, separar materiais; a falta de mordomia/cuidado com os produtos
e no momento da devolugdo, para que sejam remanufaturado ou reutilizado
(entrevistada de D); a “falta de atratividade e falta qualidade para adquirir produtos
remanufaturados (por parte da sociedade)” (entrevistado de A). Quanto as Barreiras
de mercado, os entrevistados entendem que as empresas e 0 governo precisarao
convencer os consumidores que o modelo de EC é bom, que ira agregar valor para
todos (entrevistada de D), que os consumidores precisam estar dispostos a comprar
produto remanufaturados (entrevistado de A); também tem a necessidade de um
trabalho adicional de marketing verde por parte das empresas, entre outros desafios

conforme narrativa a seguir:

“tem a questdo do material reciclado costumar ser mais caro (exemplo do
papel reciclado), devido a preco do insumo reciclado ser comparativamente
maior do que dos materiais virgens, com melhor qualidade (entrevistados de
A, DeE).

“[...] o cliente prefere comprar produto mais barato, ndo vé o valor agregado
qgue nosso produto tem. (entrevistado de E).

[..] a baixa quantidade e a qualidade do material que retorna para
remanufatura, que por enquanto é de apenas 4% de tudo que é vendido
(entrevistado A).

As questbes apontadas como barreiras culturais e de mercados se
assemelham aos resultados apontados nos trabalhos de Mont et al., (2017), Ritzen e
Sandstrom, (2017), Govindan e Hasanagic, (2018), Kirchher et al. (2019) e Jabbour et
al., (2020), da falta de interesse do consumidor por questdes ecologicas e ambientais,

e também a falta de interesse por produtos remanufaturados.
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Quanto as barreiras burocréticas, foram apontadas em trés dos casos (casos

A, D e E). As respostas e comentarios dos entrevistados sdo unénimes, quanto a

‘exigéncia de muitos documentos por diversos 6rgaos governamentais brasileiros,

para realizar a Logistica reversa, por exemplo, e outras agdes para implementagao da

EC”. As dificuldades burocraticas e de aplicagao da legislagdo sobre sustentabilidade

(residuos, agua e uso de energia limpas) também foram apontadas em diversos

estudos (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018; KIRCHHER et al., 2018; MURA et al.,

2020). Os entrevistados apontaram a questdo do alto investimento nas diversas

mudangas para atendimento das legislagdes, além do investimento em tecnologias

para a produgdo mais sustentavel, investimentos para coleta, segregacéo e

recuperacao dosmatérias; sendo caracterizadas como barreiras financeiras. O
entrevistado da empresa A, reforca tal dificuldade:

“‘Se vocé for olhar o custo de fazer uma logistica

reversa, o custo de desenvolvimento de novos produtos, no final vocé nao

consegue viabilizar a coisa por que vocé nao tem incentivos para estas

mudangas; é complexo! A nossa empresa € nossos clientes estdo, nestes

ultimos anos de parceria, operando estas agdes e solugbes como um

investimento, ndo como algo que esta dando retorno financeiro, mas ainda
como investimento”.

Rizos et al., (2016), Ritzén e Sandstrom, (2017), Govindan e Hasanagic, (2018),
De Jesus e Mendonga (2018) e Kirchher et al. (2019) identificaram nos seus estudos
a necessidade de altos investimentos iniciais, custos mais elevados relacionado a
mudang¢a no modelo de negdcios, bem como a dificuldade de mensurar os beneficios
financeiros e a lucratividade potencial derivada da ado¢ao da EC porque o preco baixo
de diversos insumos virgens, ainda impede que os produtos com foco na EC superem
seus equivalentes lineares ( KIRCHHER et al., 2019).

As barreiras geograficas foram apontadas pelos entrevistados das empresas B
e C. Os entrevistados apontaram que falta infraestrutura de logistica reversa para
atender todas as regides do Brasil e que as dimensdes continentais do nosso pais
dificultam e tornam a logistica reversa muito cara (entrevistados de C). O problema da
falta de infra-estruturas reversas, os processos de gestdo e planejamento mais
complexos devido a EC, também s&o apontados nas pesquisas de Rizos et al., (2016),
Ritzén e Sandstrom, (2017), Govindan e Hasanagic, (2018). A falta de clareza quanto
as responsabilidades de cada parceiro na cadeia de suprimentos, apontado pelos

entrevistados de B e C, € uma barreira externa, relacionada a cadeia de suprimentos.
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Esta barreira esta relatada nos trabalhos de Vermunt et al. (2019), presente na
literatura.

As barreiras identificadas neste estudo podem ser organizadas em dois grupos:
barreiras relacionadas a fatores internos e barreiras relacionadas a fatores externos,
conforme apresentado na Figura 11. As barreiras causadas por fatores internos,
podem ser solucionados com um esforco da Alta administracdo da empresa e
dependem diretamente do esforgo da empresa para alcangar a EC. Ja as de fatores
externos independem das agdes empresariais, dependem de agdes governamentais
relacionadas as questdes regulatérias e burocraticas; questées comportamentais dos
consumidores, barreiras de mercado e culturais e questdes das distancias geograficas

dos mercados consumidores para a logistica direta e reversa.

Figura 11 - Agrupamentos das barreiras identificadas na pesquisa

Fatores externos Fatores internos

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apesar das barreiras apontadas nas entrevistas, os entrevistados ressaltaram
diversos beneficios econdmicos, econdmicos-ambientais, ambientais e sociais e a

criagao de valor.
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5 DIRETRIZES PARA IMPLANTAGAO DOS PRINCIPIOS DA ECONOMIA
CIRCULAR EM EMPRESAS DE MANUFATURA

Considerando os achados da pesquisa empirica, a literatura pesquisada, bem
como documentos de referéncia publicados em outros paises, pode-se elaborar um
conjunto de diretrizes com o intuito de orientar a transigdo para este novo paradigma,
em empresas de manufatura no contexto brasileiro.

As diretrizes estdo agrupadas conforme as dimensdes que foram trabalhadas
ao longo desta tese e, conforme o método de trabalho proposto. Importante ressaltar

que estas diretrizes foram validadas por um grupo de especialistas empiricos.
5.1 Diretrizes gerais

A organizacao precisa estar consciente do que é Economia Circular e seus
principios — Conhecer e avaliar os principios da economia circular para verificar “se”
e “como” a empresa pode iniciar a construgao para o modelo circular;
Compreender o ecossistema no qual a empresa esta inserida — Fazer uma
andlise de todo o ecossistema (parceiros, stakeholders, seus interesses e
necessidades para transicionar), de forma a identificar as oportunidades de negécios
circulares;

Promover a circularidade interna — A empresa deve identificar maneiras para
fechar o loop no consumo de diversos recursos, tais como: fechar loop de consumo
de agua, fechar o loop de materiais fazendo o reaproveitamento, reduzindo a
reciclagem e o envio de residuos para o aterro sanitario;

Fazer a Integragdo parcial da cadeia e inovar em Rede — Identificar se ha
empresas que possam trabalhar com troca de residuos/materiais, em simbiose, com
outras empresas da cadeia de valor;

Avaliar as oportunidades de modelos de negdcios circular que a empresa pode
adotar para alcancgar resultados financeiros triplos - sustentabilidade econdmica,
sustentabilidade ambiental e sustentabilidade social;

Inovar a estrutura organizacional- Desenvolver novas praticas organizacionais e
de gestao para apoiar a estratégia ambiental. Esta inovagédo deve levar ao aumento

da sustentabilidade ambiental, na forma de reducdo do uso de recursos e
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reutilizagao de residuos; e sustentabilidade social, gerando novas oportunidades de
renda e postos de trabalho indiretos.

Estabelecer uma cultura para a EC na empresa: A Alta administracao deve
investir em treinamentos/educacgéao para entendimento da EC por parte de gerentes,
engenheiros e equipe multidisciplinar (Designers, engenheiros quimicos,
compradores etc), participagdo em workshops e a disseminagédo destes conteudos
nas reunides e treinamentos internos.

Empresas orquestradoras de ecossistema podem liderar a transicdao — A
atuacao da empresa lider ou orquestradora de um ecossistema, na sua rede de valor
nas questdes de sustentabilidade, é essencial para gerenciar os diversos interesses
e garantir o alinhamento entre os parceiros do ecossistema;

Estabelecer a colaboragao/cooperagcao com parceiros da cadeia de valor- A
colaboracdo entre os diversos parceiros, inclusive com universidades, permitira a
criacdo de ecossistemas de inovacado que buscam solugdes sustentaveis;

Investir e adotar o uso de novas tecnologias da informagao, de produtos e
processos - As novas tecnologias permitem que as empresas obtenham maior
vantagem competitiva com as iniciativas/praticas da EC. Investir em novas
tecnologias para tornar os processos mais ecoeficientes e, também em tecnologias

para desenvolver produtos circulares, usando insumos reciclados.

5.2 Diretrizes para inovar o modelo de negécios para a EC

As diretrizes aqui propostas estdo pautadas nos modelos de negdcios
identificados nos estudos de caso e nos modelos de CBM propostos na literatura. Para
que realmente os principios da EC sejam atendidos, o ideal € a empresa implementar
mais de um modelo, que desacelere, estreite e/ou feche o loop de producéo e
consumo (BOCKEN et al., 2016).

a) Mapear o modelo de negécios atual: A Alta administracdo e as pessoas
envolvidas no processo de implementagao precisam conhecer bem a Proposta
de valor atual, a criagdo e entrega de valor atual e a captura de valor para
clientes e segmento de clientes. O conhecimento do modelo de negdcios atual
facilitara a redefinicdo destes elementos para a proposta de um Modelo de

negocios circular;
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Usar os principios da EC para redefinir a Proposta de valor, Criagao e
entrega de valor e a captura de valor com foco na sustentabilidade tripla
(econémica, ambiental e social) — A inovagao no modelo de negdcios para a

EC deve ter como objetivo a proposi¢ao e a captura de valores em diferentes

aspectos do design do produto, manufatura, uso e as varias formas de reuso;

A inovagdo no modelo de negécios deve gerar valor e nao,

necessariamente, novos produtos — esta inovacdo deve ir além da

introducdo de novos produtos ou servicos, deve abrir oportunidades para
participar de uma rede de valor;

Revisar o modelo de negécios circulares — a empresa deve pesquisar e

avaliar, internamente, como fara a transi¢cao, escolhendo um produto para

iniciar a mudanca:

a. Modelo classico de longa vida/Extensao da vida util do produto-
através da utilizagcdo de insumos de qualidade e manutengao através de
uma Rede de assisténcias técnicas

b. Extensao vida util através da  Reutilizagdo/Remanufatural/
Recondicionamento - em conjunto com o Modelo de produto como Servigo
(PSS), por exemplo.

c. Modelo de acesso e desempenho, produto como servigo ou modelos
baseados em resultados — Diversificar para oferecer a venda do servigo e
nao a venda de produtos; desta forma mantera a posse do produto,
facilitando o retorno para manutencdo, remanufatura, reciclagem e
recuperacado de materiais e energia;

d. Criar valor a partir do residuo - reduzir o impacto ambiental da empresa
reduzindo demanda por recursos e fechando o loop de materiais através da
Simbiose Industrial e modelos de ciclo fechado. A empresa também deve
oferecer servigo de logistica reversa para os clientes/consumidores de seus
produtos;

e. Regenerar -significa a mudancga para energias renovaveis e materiais. Esta
relacionado ao retorno dos recursos biolégicos recuperados a biosfera;

f. Compartilhar - maximizar a utilizagao de produtos, compartilhando-os entre
os usuarios. Compartilhar também significa reutilizar produtos desde que
sejam tecnicamente aceitaveis para uso e prolongar sua vida util por meio

de manutencéo, reparo e durabilidade de aprimoramento do projeto.
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g. Virtualizar/Desmaterializar — Pressupde entregar uma utilidade particular
virtualmente em vez de materialmente. A disponibilidade de tecnologias da
informacéao é considerada um facilitador na desmaterializacdo da economia;

h. Trocar (Exchange): As ac¢des de troca estdo focadas na substituicdo de
materiais antigos por materiais renovaveis avangados e/ou por aplicagao de
novas tecnologias (por exemplo, impressdo 3D) e escolha de novos

produtos e servigos.

5.3 Diretrizes para o projeto e desenvolvimento de produtos circular

Um dos principais desafios da adogdo da EC é considerar os materiais ou

componentes e seu fim de vida util durante o processo de Design. O Design e

Desenvolvimento dos produtos € o estagio mais relevante, na medida em que a

relativa sustentabilidade do produto depende principalmente das escolhas feitas no
estagio inicial do projeto (RAMANI et al., 2010; GISELLINI et al., 2016). Assim, quanto

as diretrizes relativas ao Projeto e desenvolvimento de produtos, a Alta administragao

da empresa deve:

a)

Priorizar a utilizagao de insumos que sejam seguros, eliminando o uso de
substancias toxicas e perigosas - eliminar ou substituir por substancias
puras, nao toxicas e segregaveis (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013)
que atendam Leis e Normas nacionais e internacionais. A circularidade dos
materiais € maximizada quando as substancias sao puras dando maior
possibilidade de reaproveitamento e redugédo de custos de reciclagem. Para
isso, € necessario: i) Obter/ fornecer informagdes corretas sobre as substancias
utilizadas; ii) elaborar e gerenciar uma lista de materiais proibidos (como
arsénio, cadmio, chumbo, berilio, retardantes de chamas bromados, aménia,
mercurio) e disponibilizar para todos os envolvidos na aquisicdo (area de
compras);

Priorizar a Eficiéncia dos Recursos e Avaliar os impactos ambientais dos
produtos através da ACV (Avaliagao do Ciclo de Vida) - Aumentar a
participacdo de insumos renovaveis, reciclaveis e reciclados nos produtos e
nas embalagens; reduzir consumo de Matérias-primas virgens, reduzir a

demanda continua por recursos, fazer uso, sempre que possivel, de



122

subprodutos de outras empresas (simbiose industrial). Realizar a avaliagao da

ACV em todos os produtos;

Adotar Design DfX com foco na Economia circular— Levar em consideragao

os principios e contexto da Economia circular, adotando as seguintes diretrizes

de Design em produtos eletro-eletrénicos, com base no estudo de Bovea e

Pérez-Belis (2018):

a) Extensao da vida util — promover maior vida util e durabilidade dos produtos,
adaptando seu Design de forma a possibilitar novas versdes ou Design atemporal
(garantir que o produto seja usado pelo maior tempo possivel)

b) Desmontagem - relacionadas a estrutura do produto e acesso aos componentes,
através de: usar juntas e conectores padronizados e desmontaveis, minimizar
juntas, minimizar uso de ferramentas para desmontagem; adotar projetos
modulares, minimizar numero de componentes,

c) Reutilizagado do produto — facilitar a reutilizagdo completa do produto, facilitando
tarefas de manutencéo ou limpeza e seus componentes, tais como: projete para
evitar o acumulo de sujeira, minimizar o uso de pegas que requerem
reparos/substituicdes frequentes, use componentes com vida util semelhante.

d) Reutilizagcdo de componentes - inclui as recomendacbes das diretrizes de
Design para facilitar a reutilizacdo dos componentes do produto, através do uso de
componentes padronizados, minimizando as variagdes de pecas nos aparelhos.

e) Reciclagem de materiais — usar materiais compativeis para reciclagem, unificar
os materiais nos componentes unidos por juntas fixas, minimizar o uso de materiais

perigosos.

Projetar para circular/durar o maximo possivel - Adotar uma perspectiva de
design circular para combater a obsolescéncia programada, estendendo a vida
util dos produtos, e aproveitar o potencial de criagao de valor das varias formas
de circularidade: reutilizacdo, remanufatura, reparo e por ultimo facilitar a
reciclagem;

Conectar Designers e fornecedores - Os Designers e gerentes de inovagao
precisam abordar o design para reutilizacdo e remanufatura para permitir

vendas repetidas e usar todas as combinacgdes de produtos e materiais.
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5.4 Diretrizes para processos de producgao sustentaveis e fluxos circulares

a)

Priorizar a Eficiéncia dos Recursos e uso de recursos renovaveis e
promover a regeneragao nos processos de produg¢ao - maximizar a
produtividade material e a eficiéncia energética (sempre que possivel a
empresa deve usar residuos como recurso, reduzir a demanda de extragao
primaria e usar insumos reciclados); Otimizar o uso de energia e preferir

energias de fontes renovaveis;

Estabelecer programas de gerenciamento de residuos, minimizar a
geracgao interna de residuos e o envio de residuos para o Aterro sanitario
- A empresa deve fazer uso em cascata de matérias e residuos durante a
producdo. Os subprodutos e fluxos de residuos da produgdo devem ser
reutilizados em outros produtos ou reciclados para produzir recursos
secundarios. A reutilizagdo, reciclagem e recuperagdao fazem parte da
hierarquia de gerenciamento de residuos, que fornece diretrizes para o

gerenciamento de recursos;

Integrar as questées ambientais nos processos produtivos- as empresas
precisam garantir que a produgao seja eficiente e que os recursos nao sao

perdidos durante o processo de producao.

Ter foco na reintrodugao de materiais e embalagens — padronizar
embalagens; estabelecer embalagens vai e vem com os parceiros da Rede de

valor, principalmente os fornecedores Just-in-time;

A empresa precisa oferecer servigo de logistica reversa para facilitar o
Retorno, reuso, desmontagem e reciclagem dos produtos — o vendedor do
produto deve fornecer a logistica reversa para facilitar ao maximo o retorno dos
materiais por parte dos compradores. Além disso, € importante que as
empresas possam aumentar e manter significativamente os volumes de
fornecimento das cadeias de retorno ou destinar os produtos retornados para
empresas parceiras que fechem o ciclo, através da simbiose industrial ou

desmontagem e reciclagem dos materiais;
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f) Estabelecer indicadores de circularidade nos processos — Identificar
indicadores para avaliar as economias referente a uso da agua, energia, uso
de reciclados no processo e outros residuos;

g) Coletar feedback indicativos da circularidade — criar indicadores para
avaliar o nivel de circularidade. Fazer acompanhamento de externalidades
negativas ou positivas, como impacto de ruido, efluentes, residuos e emissoes,

além de desenvolvimento local e relacionamento com a comunidade.

Além das diretrizes propostas elaborou-se uma estrutura que facilite o
entendimento quanto aos processos necessarios para iniciar a transigao, a qual sera

apresentado e descrita na seg¢ao 5.4, a seguir.

5.5 Framework para orientar a transicao

As empresas pesquisadas estdo investindo em estratégias para inovar em
todos os aspectos. A partir dos resultados da pesquisa identificou-se que a questéao
principal para a transi¢ao esta na inovagao. Uma inovagao verdadeira muda o curso
do ramo de atividade de uma empresa e até da sociedade (SINEK, 2018). Inovar
significa desbravar caminhos até entdo inexplorados, colocando novas ideias em
pratica sejam focadas em processos, modelos de negdcios ou na cadeia de valor
(BRITISH STANDARD INSTITUTION, 2017).

A inovacado do modelo de negdcios é a principal acdo para definir as demais
estratégias a serem adotadas; para isso as empresas precisam inovar a proposta de
valor dos produtos e servigos oferecidos, a criagdo e entrega, a captura e estabelecer
uma rede de valor ao adotarem os principios da EC o que mudara o jeito de fazer
negocios ao invés de mudar o que fazer, envolvendo um conjunto mais amplo de
partes interessadas, com uma perspectiva de rede de valor.

A inovacdo no design e desenvolvimento de produtos acontecera com a
priorizagdo de uso de insumos circulares (reciclaveis, reciclados e renovaveis). As
empresas podem priorizar projetar produtos para muitos ciclos de vida, usuarios e
para o meio ambiente; além de facilitar o reprocessamento no final de vida (BOCKEN
et al., 2016; MORENO et al., 2016; DE LOS RIOS; CHARLEY, 2017; DEN
HOLANDER; BAKKER; HULTINK, 2017).
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A inovagao no design de processos ocorrera ao identificar novas ou melhores
formas de realizar as etapas dos processos que constituem a cadeia de valor de uma
empresa; isto pode incluir mudangas radicais na fabricagcdo e na atuagdo com
parceiros na rede de valor estabelecida, facilitando a mudanga da proposta de valor.
Ao adotar modelos de negdcios circulares (CBM) as empresas precisam considerar
se determinados insumos sdo totalmente restauraveis ou renovaveis e qual é a
pegada ambiental” e a toxidade destes materiais; assim devem ter foco na
ecoeficiéncia, nas praticas de produgdo mais limpa, no uso de energias renovaveis,
além de fechar o ciclo internamente de insumos para o processo, componentes,
embalagens e produtos e realizar a troca de materiais ou residuos com outras
industrias ou empresas (simbiose industrial).

De forma concomitante, tem-se o estabelecimento dos fluxos circulares e a
retengcdo de valor com a aplicagao, plena, dos principios de Rs (repensar, reduzir
consumo, reutilizar, remanufaturar, recondicionar, reparar, reciclar e recuperar
energia), bem como, estratégias para aumentar, expressivamente, os volumes de
fornecimento de materiais e produtos nas cadeias de retorno (pés-consumo), além de
investir em estruturas com parceiros para a logistica reversa.

A Figura 12 apresenta o Framework final que, em conjunto com as diretrizes,

podem auxiliar outras empresas na transigao.



Figura 12 - Framework para orientar a transi¢ao
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A figura descreve que a transicdo e a implementagao da circularidade nos

negocios € alavancada por um conjunto de elementos (drivers e/ou aceleradores) que
foram identificados na literatura e confirmados nos casos estudados, tais como: a
Colaboragao entre os parceiros da cadeia de suprimentos e de valor, bem como a
colaboragédo com Instituicdes de pesquisa, ensino e com 0s 6rgaos governamentais;
o uso das novas tecnologias (Internet das coisas, tecnologias da industria 4.0,
tecnologias para rastrear retorno de produtos, tecnologias para facilitar a reciclagem
de materiais); o compromisso da Alta direcdo da empresa, que ira investir em
treinamento e educagao dos seus colaboradores para atuarem neste novo paradigma,
estabelecendo uma cultura para a EC (mudanca de mindset); lideranga da empresa
focal da cadeia de valor nas questdes de sustentabilidade, incentivando demais
parceiros; a abordagem sistémica da EC pois requer que as agdes sejam
implementadas de forma sistémica para a criagdo e captura do valor circular nos
processos e na cadeia de valor e de suprimentos; a inovacao, que levara a empresa
a reformular seu modelo de negécios, o design dos produtos e seus processos

Na figura 12, a inovagado no modelo de negdcios esta englobando as demais
dimensdes, pois ela é a mais estratégica. E através da inovacdo no modelo de
negocios que sera apontado ‘como a mudanga’ promovera a criagao de valor circular.
Assim, ap6s a empresa mapear o modelo de negdcios atual e utilizar os principios da
EC para redefinir seus elementos (proposta, criacdo e entrega de valor circular),
desencadeara a proposi¢ao, a criacdo e a captura de valores em diferentes aspectos
do design e desenvolvimento de produtos, dos processos de fabricagdo, uso e nas
varias formas de reuso do produtos e fluxos para retorno dos produtos ao fim de vida.
O framework aponta alguns negdcios circulares que podem ser adotados: extensao
da vida util dos produtos, oferecer venda de produto como servigo (PSS), estender o
valor dos produtos através da remanufatura, de recondicionamento etc.

A inovacao no design e desenvolvimento de produtos esta vinculada ao
modelo de negdcios circular adotado. Por exemplo, no modelo de negdcios de
extensédo da vida util do produto, um design para durabilidade € crucial. O design apoia
o modelo adotado pela empresa para criar valor, explorando o valor residual dos
produtos usados (BOCKEN et al., 2016), para isso sao utilizadas as estratégias de
reutilizagdo, remanufatura e recondicionamento de produtos; também pode ser

interessante adotar um design para a desmontagem ou outro que facilite os servigos
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de manutencéo e reparo. Além das questdes de design, deve ser priorizado o uso de

insumos que sejam seguros, eliminando as substancias toxicas, conforme as
diretrizes da secao 5.3.

A inovagédo no design de processos também esta vinculada ao modelo de
negocios circular adotado. As estratégias para o design de processos seguem as
diretrizes para tornar os processos circulares (fechamento de ciclo para recursos
como a agua) e sustentaveis, de forma a ser: ecoeficientes, com foco na minimizagéao
da geracgéao de residuos; com foco no uso de energias e recursos renovaveis; sempre
que possivel utilizar subprodutos ou coprodutos e integrar as questdes ambientais nos
processos, bem como reduzir as emissoes.

A inovagao para um modelo de negdcios circular, norteara as ag¢des para
fechamento de ciclos através dos fluxos circulares através de: utilizagcdo de
embalagens padronizadas e recusar ndo padronizadas, reutilizar embalagens, reciclar
a maior quantidade de materiais e produtos, reparar/recuperar pecas, oferecer
servigos de logistica reversa para seus produtos e embalagens, reciclar e recuperar
produtos com parceiros externos.

O framework da figura 12 em conjunto com as diretrizes propostas poderao
auxiliar as empresas no processo de entendimento e preparacdo para a
implementagao dos principios da EC, gerando melhores resultados para as empresas
que estao investindo na EC como solugao estratégica para problemas ambientais,

sociais e econdmicos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo possibilitou a elaboragdo de um conjunto de diretrizes com o objetivo
de orientar as empresas de manufatura brasileiras na transicdo para o modelo
econdmico circular. Sendo essa contribuicdo originada de lacunas identificadas na
literatura que apontaram haver poucas evidéncias empiricas sobre quais as
estratégias, praticas circulares e os elementos habilitadores e como estdo sendo
utilizados para acelerar a transicao para a EC em empresas de manufatura no
contexto brasileiro.

A partir da realizacdo do estudo de caso multiplo em cinco empresas
multinacionais foi possivel concluir que as empresas investigadas demonstraram que
ja estao buscando maneiras de desenvolver seus produtos, produzir e comercializar
além do modelo classico da economia linear. As empresas estao implementando uma
série de praticas como forma de minimizar os impactos gerados pelo seu negocio;
apesar disto, verificou-se na maioria das empresas, que ainda falta o entendimento
da abrangéncia da EC; de que a transicdo requer uma mudanga sistémica e o
comprometimento de todos na organizacao. Esta € a primeira grande contribuigéo e
entrega relevante deste estudo.

As grandes empresas de manufatura aqui pesquisadas, pertencentes a
corporagodes globais, estdo implementando estratégias e praticas que elas conseguem
atender, dentro da realidade delas; visto que, estdo recebendo orientagdes/diretrizes,
de forma corporativa, para adotar os principios da EC em suas unidades instaladas
no Brasil, como forma de atender a uma agenda de transigdo da corporagdo. Este
movimento rumo a EC, nas grandes empresas de manufatura, esta acontecendo em
outras unidades da organizagdo em paises da Europa, nos EUA, na China, na Coréia
e Japao. Apesar disso, conclui-se que no Brasil a transi¢gao esta acontecendo de forma
muito lenta.

As informacdes foram obtidas a partir de um estudo qualitativo com analise de
conteudo com conceitos sensibilizadores guiando a analise, que permitiram atingir os
objetivos geral e especificos da pesquisa e € um resultado expressivo do trabalho,
visto a dificuldade de obtencdo de dados e informagdes gerenciais de grandes
empresas. Esta € a primeira grande contribuicdo e entrega relevante deste estudo.

Quanto a modelo de negocios, verificou-se que as empresas estao

diversificando para modelos que desacelerem ou fechem o loop de producédo de forma
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hibrida, ou seja, em conjunto com o modelo classico (linear) desenvolvido por ela, e
que permitam retorno econbmico e vantagem competitiva; no entanto, a pesquisa
revelou que a criagdo de valor ecoldgico tem sido maior que o valor econémico, ou
seja, o retorno econdmico no modelo circular ainda é baixo. Os achados também
apontaram que, como a orientacdo a mudanca vem da empresa matriz, ha pouco
entendimento sobre a necessidade de mudanga na proposig¢ao, criagdo, entrega e
captura de valor, o que pode causar falhas na implantacdo do modelo circular, na
pratica, no contexto brasileiro. Nem todos os envolvidos neste processo (stakeholders)
compreendem as mudangas que sao necessarias, as oportunidades de valor circular
e a criagcao de valor (beneficios advindos com a EC).

Conclui-se que no Brasil, assim como em outros paises emergentes, a EC
ainda enfrenta vazios institucionais e paradoxos da sustentabilidade (JABBOUR et al.,
2020); o que vai de encontro ao estudo de Gusmerotti et al., (2019) de que o
paradigma da EC ainda esta longe de ser institucionalizado, mesmo em grandes

empresas de manufatura.

6.1 Implicagées académicas

Este estudo avancou no conhecimento com contribuicdes académicas para a
literatura sobre EC ao analisar, a partir de construtos identificados na revisdo da
literatura, o funcionamento interno de grandes empresas de manufatura na
transformacao para a economia circular no contexto brasileiro. Contribui-se, deste
modo, para suprir a caréncia de informagdes empiricas sobre como esta acontecendo
a transi¢ao para a EC em empresas de manufatura no contexto de paises emergentes
conforme sinalizado em diversos estudos (LIEDER; RASHID, 2016; MERLI et al.,
2018; FRISHAMMAR; PARIDA, 2019). Neste contexto, este estudo busca contribuir

com a teoria sobre a transigao para a EC, a partir dos seguintes tépicos:

a) A pesquisa confirmou que as grandes empresas de manufatura estao
internalizando os principios da EC com praticas sustentaveis nos processos
internos de forma a torna-los mais ecoeficientes e/ou ecoefetivos, através
de inovagdes e melhorias nas fases de desenvolvimento de produtos, nos

processos produtivos e no fechamento de /oop internamente;
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A pesquisa sobre a implantagdo da EC, nas grandes empresas de
manufatura de eletroeletrénicos e quimicos, apontou que estas empresas
estdo alcangando resultados positivos e vantagem competitiva, devido aos
ganhos ambientais; no entanto, o ganho financeiro decorrente da adogéao
das praticas e estratégias da EC, ainda € baixo (alto investimento para
implantagéo das estratégias);

As empresas que adotam filosofias com foco na redugao de desperdicios
como o Lean Manufacturing ou WCM estao conseguindo melhor resultado
na transi¢cao para a EC, ou seja, associar a EC com filosofias como o Lean
melhora o desempenho ambiental e econémico decorrente da cultura para
eliminagao de desperdicios e aumento da produtividade do trabalho;

As empresas que possuem certificacdo em padrdes (norma) de qualidade
(SGQ) elou ambiental (SGA) estdo conseguindo melhor resultado na
implantagcédo das praticas de EC, bem como melhor resultado financeiro e
ambiental;

A pesquisa empirica confirmou que a inovagao, a adogdo das novas
tecnologias, a colaboragao através de redes colaborativas, a colaboragao
com universidades e a¢des para estreitar a relagado de colaboragdo com os
stakeholders e parceiros da cadeia de valor séao elementos-chave que
alavancam a transigdo; sendo que o principal alavancador da EC ¢é a
inovacao;

Este trabalho contribui para a literatura ao sinalizar que a inovagao do
modelo de negdcios € o principal indutor das demais estratégias e praticas
da EC e avanga os aspectos apontados na literatura sobre CBM,;

As empresas de eletroeletronicos estao investindo em produtos com design
duravel e desmontavel, e utilizam matéria-prima de qualidade e nio toxicas
que tornam o produto duravel e facilitam a reciclagem; apesar disto, falta
mais investimento em infraestrutura e conscientizagao para devolugao dos
produtos e logistica reversa de seus produtos ao final da vida; visto que a
quantidade de produtos que retornam, ao fim de vida, ainda é muito
pequena;

Das cinco empresas pesquisadas, apenas trés empresas possuem um
sistema de logistica reversa implementado para seus produtos no fim de

vida. Duas empresas de eletroeletronicos estavam aguardando a
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obrigatoriedade do Acordo setorial instituido pelo Decreto no. 10.240 de 12
de fevereiro de 2020 para implementar a logistica reversa de seus produtos;

i) As grandes empresas estao criando unidades independentes e Centro de
pesquisas com foco na EC, de forma a facilitar as estratégias adotadas e a
adocéo de Modelo de negdcio Circular (CBM);

j) O estudo também confirmou que o desenvolvimento de ecossistemas de
negocios com parceiros da cadeia de valor e o estabelecimento de uma
maior transparéncia e troca de informacdes na busca de solucdes
sustentaveis, tem facilitado a transigao para a EC; devido a complexidade e
interdependéncia entre os atores neste modelo;

k) A pesquisa confirmou que as grandes empresas pesquisadas instaladas no
Brasil tém enfrentado diversas barreiras internamente (cultural,
organizacional, financeira, tecnoloégicas) e externamente (relacionadas a
legislacdo ambiental e tributaria brasileira, questdes culturais, de mercado
e geograficas); apesar disto, elas possuem boa vontade na adog¢ao dos
principios EC ‘enxergando’ a implantagdo como um investimento de longo

prazo.
6.2 Implicagbes gerenciais

E esperado que o Framework e as diretrizes, bem como os achados da
pesquisa possam auxiliar os gestores das organizagdes no entendimento deste tema
que tem sido muito debatido na academia, mas ainda é tdo complexo na pratica e no
dia a dia das empresas. Assim, as empresas que querem avangar rumo a EC
precisam investir e implementar, internamente, uma série de praticas sustentaveis em
seus processos produtivos de forma a minimizar o impacto de suas operagdes, como:
minimizar a geracao de residuos, reduzir o consumo de agua e energia, utilizar energia
e insumos de fontes renovaveis, aumentar a reutilizagdo e/ou reciclagem de
embalagens e recuperagao de energia.

Quanto a inovagao do modelo de negdcios, a empresa deve avaliar a mudanga
do foco nos elementos de proposicao, criagao de valor e entrega de valor, de forma a
criar valor a partir dos residuos, de tal forma a desacelerar o consumo de insumos

virgens, estreitar ou fechar o loop de producao. Outra opgéo € verificar a possibilidade
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de deixar de fornecer um produto fisico para entregar funcionalidade (venda de
produto como servigo- PSS).

Outra contribuicdo gerencial é de que a adocao das estratégias e praticas EC
podem promover o alcance de diversos objetivos da Agenda 2030 da ONU, os 17
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (MERLI et al., 2018; SILVA et
al., 2019), contribuindo com o desenvolvimento sustentavel do ecossistema onde a
empresa atua; pois pode ajudar no atendimento de diversos objetivos, como o ODS 9
(Industria, Inovacéo e Infraestrutura), ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis),
ODS 12 (consumo e produgdo responsavel), ao assegurar padrées sustentaveis de
producdo e consumo, através do uso eficiente dos recursos naturais, mitigacdo da
poluicdo e seu impacto, industrializagao inclusiva, implementacao de praticas que
impegam a geracao de residuos, promogado de consumo sustentavel, acdes de

responsabilidade social,
6.3 Implicagoes politicas/governamentais

E interessante pontuar que, se houvesse estruturas e politicas formais
promovendo a EC para as empresas no Brasil, teriamos resultados melhores nesta
pesquisa; as empresas teriam um desempenho sustentavel ainda melhor. A transicéo
para uma EC sera realizada a partir de diferentes a¢des de politicas, legislagdes,
acordos voluntarios e investimentos por parte dos poderes publicos, com a
identificacdo dos principais setores que devem iniciar esta transigao, definindo metas
€ monitorando o progresso.

Os governos devem estabelecer critérios relevantes para os negécios, incluindo
medidas de incentivo, diretrizes para as questdes relacionadas a extensao da vida util
dos produtos (recondicionamento, remanufatura), além de estabelecer estratégias e
politicas para promover a EC em uma aplicacédo mais ampla. Atualmente as politicas
enfatizam, principalmente, o uso eficiente dos recursos, ao invés de reduzir a
demanda pelos recursos (KIRCHERR et al., 2017; AGUILAR-HERNANDES et al.,
2018). Assim, os formuladores de politicas devem estabelecer novos regulamentos
que incorporem os principios da EC de forma gradativa e substancial em todos os
niveis (macro, meso e micro), reforgando a necessidade de estudar criticamente a EC

e direcionar esforgos, estabelecendo atribuigcdes para cada nivel.
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Durante a elaboragéo desta tese, identificou-se uma iniciativa do governo do
estado de Sao Paulo, condicionando a renovagéo da Licenga de Operagéo (LI) das
industrias a existéncia de sistemas de Logistica Reversa, com termo de compromisso
e metas anuais progressivas, que forca a empresa a demonstrar que esta cumprindo
a legislagao estadual e federal (PNRS, Lei 12.305/2010).

6.4 Limitagoes e sugestoes de pesquisas futuras

Este estudo apresenta algumas limitagdes. A primeira refere-se ao numero de
empresas (cinco), 0 numero de pessoas entrevistadas por empresa (uma ou duas) e
o cargo/ fungdo, apenas da area de sustentabilidade (gerente de EHS e analistas
ambientais); embora algumas conclusdes valiosas tenham sido retiradas, ha limitacéo
na abrangéncia das discussoes e opinides dos aspectos relevantes na transi¢ao para
0 novo modelo de produgao e comercializagao.

Uma segunda limitag&o foi n&o incluir outros parceiros da cadeia de valor das
empresas pesquisadas. A maior dificuldade enfrentada foi conseguir a autorizagao,
por parte da Alta Direcdo das empresas contatadas. A aprovagao para participagao
na pesquisa dependia de pessoas, em cargos de diretoria, com abrangéncia nas
plantas da América Latina. Quando o Diretor da planta de Manaus autorizava, vinha
uma resposta negativa por parte da geréncia/diretoria corporativa. No entendimento
deles, as acbes de implantacdo da EC sao estratégicas e o que pode ser divulgado,
esta comunicado no Relatério de Sustentabilidade da Corporagao.

Uma terceira limitacdo esta relacionada a necessidade de mudanca de
paradigma e mindset devido a sociedade e aos consumidores. O paradigma de
consumir e descartar, da economia linear, esta enraizado na mente das pessoas. Por
muitos anos fomos acostumados a trocar, com frequéncia, produtos que seriam
duraveis (carro, aparelhos eletronicos, roupas, sapatos) devido a uma questao de
modismo. Criou-se uma sociedade que quer comodidade e facilidades, onde tudo é
descartavel ou ndo que nao vale a pena ser consertado; comprar outro produto sai
mais barato que consertar. Também existe a obsolescéncia programada de software
de produtos eletrébnicos como smartphones que forga o consumidor a trocar de
produto com mais frequéncia. Neste contexto, as empresas e 0s governos precisarao
investir mais em educagdo para que haja uma mudanga de comportamento das

pessoas.
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Para a conducgédo de trabalhos futuros, sugere-se o uso do framework e
aplicagao das diretrizes em empresas que queiram transicionar e adotar os principios
da EC. Também sugerimos: a) identificar outras dimensdes, estratégias e praticas
para a transi¢ao; b) a investigar o nivel de apoio dos consumidores para comprar
produtos remanufaturados, recondicionados e qual a aceitacdo por parte destes
consumidores para “comprar” o servigo € nao o produto, tornando-se usuarios.

Outra sugestéo para futuros trabalhos, € a replicagdo desta investigagdo em
mais empresas de manufatura instaladas no Brasil, as quais informam em seus
relatérios de sustentabilidade que adotam praticas sustentaveis com foco na

economia circular.
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APENDICE A - PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Protocolo da Revisdo Sistematica da literatura

Tema central: O tema central da pesquisa € como avaliar a presenga dos principios da Economia
circular e os novos modelos de negdcios propostos, de forma a alcangar um modelo onde os
produtos possam circular por mais tempo, reduzindo/eliminando o envio de residuos para o meio
ambiente além de gerar renda e mais empregas para sociedade.

Modelo conceitual

O pensamento do modelo econdémico circular propde auxiliar as empresas
a alcangcarem a sustentabilidade nas trés dimensdes: econémica, ambiental
e social. Para isto, as empresas precisam adotar seus principios, buscar
novas alternativas de modelos de negécios e design de produtos para a
circularidade (durabilidade, remanufatura, reutilizagdo, renovagéo etc).

Contexto

Adogéao dos Principios da Economia Circular e novos modelos de
negécios para EC, por empresas de Manufatura.

Horizonte de busca:

Nao sera utilizado delimitagdo quanto ao ano de publicacao

Idiomas

Os idiomas, considerados no processo de busca, foram o portugués e o
inglés

Questao da Revisao:

Como avaliar a presenca dos principios da Economia circular em
empresas de Manufatura do polo industrial de Manaus?

Estratégia de revisao

(X') Configurativa ( ) Agregativa

Termos de busca:

Economia circular - Circular Economy;

Economia circular/Estrutura — Circular Economy/ Framework;
Economia circular/ Avaliagao dos principios-
economy/Assessment of principles

Modelos de negécios circular -“Circular Business model’;
Inovagao no modelo de negdcios- “Business model innovation”;
Economia circular/ Projeto circular- Circular Economy/design circular

Circular

Critérios de Selegao:

Inclusdo: artigos de revisdo ou empiricos com conteldo diretamente
relacionado a adogao dos principios da Economia circular, novos modelos
de negécios e design circular por empresas de manufatura

Exclusao: Artigos que tratem do tema da EC de forma genérica ou
aplicacdo com foco apenas em gerenciamento de residuos, na agricultura
e/ou outros setores que ndo seja manufatura.

Critérios de
qualificagao

Artigos mais citados; sub-areas: “Environmental Science, Business,
management and accounting, Engineering”.

Fontes de busca

Base de Dados Anais Internet Outras
( X') Periodicos CAPES Relatérios de Conferéncias
()EBSCO ( X') Google sobre Meio-ambiente;
( )Web of Science () SIGEP Académico
( X) Scopus/Elsevier () ENEGEP Relatérios da Fundacao Ellen
() Scielo () MacArthur
() ProQuest
( X )Emerald Relatérios de sustentabilidade
de empresas
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APENDICE B - CONSENTIMENTO INFORMADO PARA A AUTORIZAGAO DAS
ENTREVISTAS

Termo de Consentimento Informado

Vocé estda sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Proposi¢do de um
conjunto de diretrizes para orientar a transicido do modelo linear de produgédo para o modelo
circular em empresas de manufatura no Brasil”. Cujo objetivo é a construgdo de um Framework e
a proposi¢cao de diretrizes que orientem a implementagdo da Economia Circular por empresas de
manufatura. Para o desenvolvimento da pesquisa, solicitamos a sua colaboragédo para a coleta de
informacgdes referente ao estudo de campo. Este estudo tem como objetivo perceber e entender, por
meio de entrevistas e analise documental, o que e como a organizagéo esta fazendo para implementar
a Economia Circular. Aceitando participar do estudo, vocé respondera a um questionario com
questdes relacionadas a projeto de produtos e processos, modelo de negdcios da empresa, os drivers
e barreiras para implementagéao.

Caso seja do seu consentimento, a entrevista sera registrada em audio (gravada). Se houver
algum problema em registrar as entrevistas em arquivo digital, sera feito um registro manual por meio
de anotagbes. O tempo estimado para entrevista pode variar entre 30 e 60 minutos. Sé iniciaremos a
gravagao apos a sua concordancia, expressada pela assinatura deste consentimento informado. A sua
participagdo neste estudo é voluntaria, ao qual podera interromper a qualquer momento. As
informacgdes recolhidas sdo estritamente confidenciais e serdo apenas utilizadas no ambito desta
pesquisa. Os resultados serdo reportados de forma agregada, sem identificar individualmente os
entrevistados. As informagdes poderdo ser utilizadas para relatérios, apresentacées ou artigos
cientificos, mas o seu nome nao sera identificado. Os resultados deste estudo também poderao ser
utilizados para o aprimoramento da organizagéo, basta informar que gostaria de receber os resultados
da pesquisa.

O risco inerente a participagdo neste estudo consiste na possibilidade reduzida de que o
entrevistado sinta algum tipo de desconforto ao responder ao questionario devido ao tempo necessario
para a realizagdo da entrevista, tendo a liberdade para optar por participar ou ndo da pesquisa em
fungdo disso. O risco relacionado a confidencialidade da pesquisa fica minimizado, ja que sera
assegurado o sigilo de informagdes com a nao identificagdo dos entrevistados e n&o identificacdo da
empresa.

Caso vocé tenha duvidas podera esclarecé-las entrando em contato com a

pesquisadora Me. Marcia Maria Costa Bacovis através do e-mail mmbacovis@ifam.edu.br,

mmbacovis@gmail.com , ou Profa. Dra, Miriam Borchardt (miriamb@unisinos.br), da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS. Av. Unisinos, 950, CEP: 93022-750, telefone: + 55 (51) 3591-1122.

I e Da
Assinatura do pesquisador: ____ : ’

Declaro ter lido e compreendido este documento:
Assinatura do participante:
Data: / /
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APENDICE C — ROTEIRO UTILIZADO PARA AS ENTREVISTAS COM
GESTORES DAS EMPRESAS

Universidade do Vale do Rio dos sinos — UNISINOS
Pesquisadora: Marcia Bacovis

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
e-mail: mmbacovis@ifam.edu.br

mmbacovis@gmail.com

1.A Pesquisa

Este protocolo faz parte do procedimento metodoldgico do projeto de doutorado intitulado
“Proposicao de um conjunto de diretrizes para orientar a transicio do modelo linear de
producao para o modelo circular em empresas de manufatura no Brasil ”o qual esta estruturado
em cinco blocos. Durante a entrevista, o pesquisador pode explorar e aprofundar as questdes
conforme sentir necessidade (questionario semiestruturado). O tempo médio de aplicagdo é de 50
minutos a uma hora. Caso o entrevistado se sinta confortavel, o pesquisador pode gravar a entrevista
para fins de analisar seu conteudo posteriormente.

Todo o material coletado sera armazenado e utilizado somente para essa pesquisa e
contextualizagao dos estudos de caso. Esse conteudo, assim como 0 nome da empresa e de pessoas
entrevistadas, sera preservado. Os resultados deste estudo serdo utilizados na referida tese de
doutorado.

Caso seja de seu interesse, o material resultante da pesquisa podera ser enviado aos
participantes e 0 mesmo podera ser utilizado pela organizagdo. Sua participagdo é de grande
importancia para o aprimoramento dos conhecimentos sobre o tema da Economia Circular no Brasil.

Nome:

Cargo:

Formacgao Académica:
Empresa:

Area de atuacdo da empresa:

Como a empresa investe em padrdées mais sustentaveis para o projeto de produtos (Design
ecologicamente correto)? Ela se preocupa em analisar o impacto ambiental do produto em cada
etapa da cadeia de valor (usa alguma ferramenta LCA “life Cycle Assessment)?

2. A empresa utiliza insumos reciclados (algum percentual) na fabricagdo de novos produtos
(substituindo materiais virgens por equivalentes reciclados)? Caso negativo, tem projetos para
tal?

3. O projeto (design) dos produtos estao enquadrados como DfX (DfA-Design para montagem, DfM-
design para a manufatura; DfD-design para desmontagem), Design para durabilidade, design
modular, insumos recuperados/reciclados)?

4. Em relagéo aos processos produtivos. Como os processos da empresa estao organizados para
serem mais ecoeficientes (Redugao de consumo de insumos virgens, gerar menos residuo, uso
de recursos renovaveis, uso de sub-produtos, simbiose industrial)? Quais as principais praticas?

5. A empresa esta substituindo a utilizagdo de recursos nao-renovaveis por recursos de fontes

renovaveis? Exemplifique.

1. A empresa revisou, recentemente, seu modelo de negdcios para incorporar os principios da EC
na sua “proposta de valor’? Isto gerou vantagem competitiva? Explique.

ok wh =
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2. Qual(is) o(s) modelo(s) de negdcio(s) atual da empresa? Esse modelo é circular?
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3. A empresa ja considerou ou considera a possibilidade de diversificar seu modelo de negdcios,
para oferecer: a) aluguel do produto ou venda por assinatura ( o cliente é apenas usuario); b)
realizar Recuperacao/ Regeneragao de recursos materiais Uteis; c) uso de plataformas de
compartilhamento; d) estender a vida util dos produtos (produtos mais duraveis)

1. Quais as iniciativas da empresa quanto a aumentar a eficiéncia dos recursos através dos
principios “Rs” (repensar consumo, reduzir consumo, reutilizar, remanufaturar e reciclar)? Estes
principios sdo implementados nos produtos ou apenas em embalagens?

2. A empresa investe em sistema de coleta de seus produtos ao fim de uso/vida (logistica reversa
de pos-consumo)? Caso afirmativo, descreva como acontece, se tem parceria com outras
empresas. Caso negativo, o que tem impedido?

3. Como a empresa trabalha com o conceito de fechamento de Loop e retengao de valor dos
produtos/materiais?

4. A empresa realiza, ou considera a possibilidade de realizar, a recuperagao/ remanufatura de seus
préoprios produtos ou partes dele ? Se sim, descreva como acontece ou se tem parceria com
outras empresas. Ha pagamento para incentivar o cliente a devolver o produto antigo?

5. A empresa incentiva a reutilizagado ou reciclagem de seus produtos/ componentes, para uso em
outra aplicagdo ? Em caso afirmativo, como isto acontece?

1. Existe colaboragéo na Cadeia de suprimentos/ cadeia de valor de forma a incentivar a EC? Como
acontece a colaboragéao

2. A empresa entende que a transigao para a EC requer uma mudanga com enfoque sistémico?
Explique.

3. Vocé considera importante que o governo crie politicas e regulamentos que incentivem a EC?
Explique.

4. Como as novas tecnologias (/oT, Big data, plataformas digitais etc) podem impulsionar a
transigdo e a otimizacao de recursos para a transi¢cao e implementacao deste novo modelo?

5. Vocé considera que precisa haver mais investimento em inovagéo (inovagdo em materiais,
produtos e processos) para alavancar a EC? Explique.

6. De que maneira sua organizac¢ao tem sido direcionada a implementar a EC (quais os
principais motivos- alto prego das Matérias-primas escassas, custos ambientais devido a
recuperagao de solo, agua)?

7. Na sua opinidao, quais as principais barreiras para a adogao de modelos de negocios
circulares? Barreiras técnicas, barreiras de mercado, barreiras operacionais,
comportamentais- voltados para o consumidor.

8. Como estas barreiras dificultam ou interferem na implementagdo da EC? Como a empresa
busca minimizar ou eliminar essas barreiras?

9. Como a empresa mede os beneficios, valores advindos, com a implementagao da EC?
Foram estabelecidos indicadores?
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APENDICE D - PROTOCOLO PARA VALIDAGAO ACADEMICA DAS
DIRETRIZES E FRAMEWORK

Proposicao de um conjunto de diretrizes para orientar a transicao do modelo de produgao
linear para o Modelo circular em empresas de manufatura no Brasil

Universidade do Vale do Rio dos sinos — UNISINOS
Pesquisadora: Marcia Maria Costa Bacovis

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
e-mail: mmbacovis@ifam.edu.br

Cel. (92) 981586410

Prezado (a) especialista,

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como avaliador dos resultados da tese
intitulada “Proposi¢ao de um conjunto de diretrizes para orientar a transicao do modelo
de producgio linear para o modelo circular em empresas de manufatura no Brasil.

A revisdo da literatura da tese teve como elementos norteadores os blocos de
construcao propostos pela Fundagao Ellen MacArthur (ELLEN MACARTHUR, 2013; ELIA et
al., 2017; SAIDANI et al., 2019). Os blocos de construcdo (Design e Desenvolvimento de
produtos, Design dos processos internos, Inovagao no modelo de negdcios, fluxos circulares
e retengao de valor e elementos habilitadores (enablers)) foram utilizados como dimensdes,
a partir das quais identificou-se, na literatura, um conjunto de praticas sustentaveis e
estratégias que orientam o processo de transicao para a EC.

Com base nos objetivos, a pesquisa teve uma abordagem qualitativa sendo
classificada como exploratéria e descritiva, e utilizou como método o estudo de casos
multiplos. A pesquisa, com entrevistas semiestruturadas, foi realizada em cinco grandes
empresas multinacionais de manufatura, trés do setor eletroeletrénico e duas do setor
quimico; trés estdo localizadas no Polo Industrial de Manaus e duas localizadas em Sao
Paulo; as quais informam adotar praticas inovadoras com foco na EC. O Quadro abaixo
apresenta as principais bases teoricas utilizadas na revisao da literatura, em cada dimenséo,
que orientaram as entrevistas nas empresas.

Solicito sua colaboragao no sentido de avaliar o conjunto de diretrizes, bem como o
Framework apresentado, os quais serdo disponibilizados para as empresas pesquisadas e

ficardo a disposicao para orientar outras empresas no processo de transigao.



