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O objetivo deste artigo é analisar a literatura recente considerando a
integracdo e aplicacdo de indicadores de economia circular (EC) e o
desenvolvimento de produtos circulares (DPC). Para isso, aplicou-se técnicas
de bibliometria e classificacdo considerando todo o histérico de publicagéo
disponivel na base de dados Scopus. Analises sobre os principais periddicos,
editoras, tipos de abordagens de métodos de pesquisas, além de um estudo
sobre os paises e continentes que mais apresentam pesquisas nas areas foram
realizadas. Os resultados apresentam crescimento constante das pesquisas que
abordam questdes de indicadores da EC e DPC. Notou-se também que ha maior
destaque em pesquisa nos paises do continente europeu e com predominancia
da aplicacédo de métodos de pesquisa mistos, 0 que demonstra preocupagao em
integrar no tema as abordagens tedrica e empirica.
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1. Introducéo

A economia circular (EC) é um modelo de pensamento que visa fechar o ciclo dos materiais,
pois nela os produtos sdo projetados de tal forma que busquem um metabolismo ciclico
(BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007). Pode-se definir EC como um sistema
industrial restaurador ou regenerativo por intengdo. O termo “final de vida” de um produto é,
entdo, substituido pela restauracdo, por meio de energias renovaveis, eliminacdo de materiais
toxicos e a eliminacdo total de residuos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015). Os
principios fundamentais da EC sdo o de design para a reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
remanufatura, reclassificagdo dos materiais e utilizacao de energias renovaveis (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016).

A fundacédo Ellen MacArthur, instituicdo internacionalmente disseminadora dos conceitos de
EC, sugere varias abordagens para a revalorizacdo por meio de alguns principios como
preservacdo e aprimoramento do capital natural, visando o controle de estoques finitos e o
equilibrio dos recursos; otimizacdo do rendimento de recursos buscando a circularidade dos
produtos, tanto no ciclo técnico quanto no bioldgico; estimulo a efetividade do sistema para a
eliminacdo total de externalidades negativas; tratar residuos como um recurso; projeto para
desmontagem; padronizar e modularizar; selecionar materiais de matéria-prima com base no
potencial de circularidade; promover resiliéncia através da diversidade e obter energia de fontes
renovaveis (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Entretanto, para avaliar se os principios da EC estdo refletindo em mudancas significativas, é
necessario que um sistema de medicdo seja desenvolvido (GENG et al. 2013). Indicadores
baseados em EC constituem uma ferramenta que pode auxiliar na transicdo do modelo linear
(extrair - produzir, usar — descartar) para um circular, uma vez que a EC visa propor a¢des para
fechamento do fluxo de sistemas materiais e bioldgicos. Assim, diversos indicadores de
sustentabilidade podem contribuir para a medicdo. Entretanto, muitos deles abrangem o nivel
da empresa e nao do produto (CAYZER et al., 2017) e, além disso, ndo foram projetados para
avaliar um conjunto sistémico fechado que caracteriza a EC (GENG et al., 2013).

Avaliar o desempenho da circularidade do produto ndo é tarefa simples, mas tem ganhado
destague entre as empresas e profissionais da inddstria e que desejam efetivamente se
beneficiar da EC (SAIDANI et al., 2017). Assim, a analise e proposicdo de métodos e
ferramentas para avaliar e aprimorar o desempenho do produto, a luz da EC, se torna um aspecto

relevante, mesmo que ainda seja pouco explorado pela literatura (SAIDANI et al., 2017). Desta
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forma, entre os varios desafios referentes a transicdo do modelo atual para um sistema circular
estd a necessidade de medir o desempenho do “Desenvolvimento de Produtos Circulares”
(DPC) através de indicadores (CAYZER et al., 2017).

Em buscas realizadas as bases de dados internacionais no més de abril de 2020 no ISI Web of
Knowledge e Scopus, ndo foram encontrados documentos analisando de forma bibliométrica a
integracdo dos indicadores da EC com o DPC. Este trabalho se prop6e entéo a preencher esta
lacuna, apresentando uma revisdo e classificacdo bibliométrica dos artigos publicados sobre a
integracdo destes temas. Além disso, esse trabalho ainda apresenta e analisa possiveis
tendéncias e oportunidades de futuros trabalhos sobre esta tematica, assim como visa responder
a seguinte questdo de pesquisa: “Como se caracterizam a literatura relacionando indicadores
da Economia Circular e o Desenvolvimento de Produtos Circulares?”.

Para isso, uma revisdo sistematica da literatura foi conduzida, fornecendo um panorama geral
a respeito do estado da arte referente ao tema. As demais sec¢des deste artigo séo divididas em
quatro partes. Na secdo seguinte, a fundamentacdo conceitual € brevemente apresentada. Na
secdo 3, 0 metodo de pesquisa é detalhado e na secdo 4 os resultados obtidos séo discutidos.

Por fim, na secéo 5 sdo feitas as consideragdes finais.

2. Fundamentacdo Tedrica

2.1 Economia Circular e Desenvolvimento de Produtos Circulares

A transformacéo de um modelo linear para um circular é vista como um caminho promissor
para gerenciar restrigdes de recursos e pressdes ambientais (HAGEJARD et al., 2020). Para que
as empresas contribuam para o desenvolvimento sustentavel, € importante repensar inclusive o
processo de desenvolvimento de novos produtos (PDP) (BOCKEN et al., 2014). Afinal, no
sistema linear atual, a criagdo de valor é baseada em um fluxo de material em que o material
virgem entra no valor a montante. A cadeia e todo o valor do produto, exceto o valor da matéria-
prima, sdo somados através dos processos de fabricacdo (GHISELLINI; RIPA; ULGIATI,
2018).

Nesse contexto, a EC propde uma abordagem de energia e materiais que pode proporcionar
beneficios econdmicos, ambientais e sociais quando as empresas substituem a perspectiva
tradicional de aquisicao, fabricacdo, uso e descarte, também conhecida como economia linear,
com a EC (GEISSDOERFER et al., 2016; SAUVE et al., 2016). As consideracdes de EC estio
se tornando parte do processo PDP (SUBRAMANIAN et. al., 2018). Como resultado, além de
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atender e exceder os requisitos do cliente com seus produtos, é relevante que organizagdes
levem em conta também as questdes de sustentabilidade considerando efeitos indiretos no meio
ambiente e, portanto, na sustentabilidade, durante todo o ciclo de vida dos produtos, no inicio
do desenvolvimento do produto (BOCKEN et al., 2016).

Assim, alguns autores abordaram o desenvolvimento de produtos circulares (DPC) como uma
maneira de manter o valor do produto o maximo possivel, concentrando-se em métodos de
design que resultam em prolongar a vida atil, como manutencdo facil ou garantia de
confiabilidade e durabilidade (CHOUINARD et al., 2019; DEN HOLLANDER et al., 2017
BOCKEN et al., 2016). O design de produtos que permitam personalizar ou atualizar aspectos
como atualizagdes de software, trocas ou aprimoramentos de componentes e modulos durante
0 USOo ou que permitam que os clientes desejem usa-los por longos periodos também fazem parte
da estratégia circular (DEN HOLLANDER et al., 2017).

O DPC tambem representa uma oportunidade para melhorar o impacto ambiental, pois podem
ocorrer opgdes de design, como definicbes de materiais que consomem menos energia em sua
transformacdo, insumos do comércio justo e outros (BOCKEN et al., 2016). Para isso, a
literatura atual oferece estruturas com foco no design circular (CHOUINARD et al., 2019; DEN
HOLLANDER et al., 2017, MENDOZA et al., 2017; MORENO et al., 2016). O sistema de
loop ou fechamento do fluxo de material, eficiéncia do material, extensdo da vida util do
produto e reciclagem do produto, concentra-se em produtos que podem ser reciclados da
maneira mais eficiente e eficaz possivel e que podem ser devolvidos ao sistema econémico sem
desperdicio (DEN HOLLANDER et al., 2017).

Essa percepcédo baseia-se no fato de que uma proporc¢éo de todos os materiais ja extraidos esta
no ambiente construido de hoje. Além disso, o0 custo da extracdo de materiais estd aumentando,
assim como 0s impactos ambientais negativos, devido as restricGes naturais dos recursos, e
também devido aos residuos serem enviados para aterros ou queimados e nao serem reutilizados
como uma nova fonte de energia (SANCHEZ; HAAS, 2018). Sabe-se também que o DPC tem
sido impulsionado principalmente para superar os desafios dos stakeholders, como degradagéo
ambiental e esgotamento de recursos, bem como a crescente conscientizagdo ambiental dos
consumidores (BOCKEN et al., 2016).

2.2 Indicadores de Desempenho para Produtos Circulares

Para avaliar se os principios da EC estdo influenciando o desempenho de produtos e empresas,

é necessario desenvolver um sistema de medicao de desempenho (GENG et al., 2013). Muitos
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destes sistemas estdo focados no nivel da empresa, cobrindo aspectos de desempenho sociais,
ambientais e de governanga da empresa em si (RAHDARI; ROSTAMY, 2015), e ndo abordam
0 nivel do produto (CAYZER et al., 2017). Nappi e Rozenfeld (2015) mostram como as
métricas internas da empresa relacionadas aos produtos circulares, por exemplo, de produtos
criados com principios de design ecoldgico, necessitam ser incorporadas a um sistema de
gerenciamento de desempenho.

Por meio de suas analises, a European Academies Science Advisory Council (EASAC) notou
que muitos indicadores disponiveis podem ser apropriados para monitorar 0 progresso em
direcdo a uma economia circular. Esses indicadores foram agrupados em desenvolvimento,
meio ambiente, analise de fluxo de materiais, comportamento social, comportamento
organizacional e performance econdmica (EASAC, 2016). No entanto, o desempenho da
circularidade do produto ndo foi considerado diretamente nesses indicadores (SAIDANI et al.,
2017).

Avaliar o desempenho da circularidade do produto ndo é uma tarefa simples, mas tem ganhado
cada vez mais importancia para empresas e profissionais da industria que desejam efetivamente
se beneficiar das promessas da EC (SAIDANI et al., 2017). Assim, fornecer métodos e
ferramentas para avaliar e aprimorar o desempenho do produto - a luz da EC- se torna um topico
significativo, mas ainda pouco abordado (SAIDANI et al., 2017). A projecdo de bons
indicadores de desempenho para 0s produtos circulares € uma preocupagao que visa atingir
niveis mais altos de desempenho nas empresas (PINHEIRO et al., 2019; SIHVONEN;
PARTANEN, 2017), pois essa sistematizacao auxilia no gerenciamento e no desenvolvimento
ambiental, além de proporcionar melhorias nas politicas que envolvem a EC (GENG et al.,
2012).

Essa crescente preocupacdo com aspectos circulares tem resultado na necessidade de novas
medidas de desempenho (NAPPI; ROZENFELD, 2015). Como ja se sabe, o controle de
desempenho também ajuda as organizacdes a avaliar os fatores relacionados a um objetivo
definido, através do processo de quantificacdo da eficiéncia e eficacia dessas acBes (LO-
IACONO-FERREIRA; CAPUZ-RIZO; TORREGROSA-LOPEZ, 2018). Esse processo pode
naturalmente incluir indicadores de desempenho, ou seja, os principais indicadores de
desempenho (KPIs) para monitorar a transi¢do da abordagem linear para a circular. Ha varios

métodos de avaliacdo que contribuem para o desenvolvimento desses indicadores, tais como
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energia, analise de fluxo de materiais (AMF), analise de ciclo de vida (ACV), emissdes de CO2
e retornos econdmicos (CAYZER et al., 2017).

No nivel do produto, existem varias maneiras de melhorar a circularidade. Portanto, é relevante
que sejam identificados indicadores potenciais e que 0s mesmos sejam trabalhados com um
olhar especial quanto as variaveis; como essas variaveis devem ser avaliadas; e em qual formato
eles devem ser apresentados (CAYZER etal., 2017). Assim, mensurar o nivel de mudanca para
produtos mais duradouros; a modularizacdo e a remanufatura; a reutilizacdo de componentes e
a projecao de produtos com menos material sdo indicadores valiosos para 0 DPC (CAYZER et
al., 2017).

A avaliacdo de produtos com base na longevidade também é uma maneira eficiente de
relacionar DPC com EC, entretanto, apenas de uma forma parcial, tendo em vista os principios
da EC (FRANKLIN-JOHNSON; FIGGE; CANNING, 2016). Qutros indicadores como a
mensuracao da circularidade material, especialmente destinada ao uso em design de produto,
mas que também pode ser usada em relatérios internos ou para decisdes de compras e
investimentos (SAIDANI et al., 2017); e alguns outros complementares referentes a toxicidade,

escassez e energia também sdo primordiais para a mensuracdo do DPC (CAYZER et al., 2017).

3. Método de pesquisa

A abordagem utilizada como método de pesquisa neste estudo foi qualitativa, por meio de
revisdo sistematica da literatura, seguindo as recomendacdes de estudos semelhantes para a

selecdo de artigos, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Estratégia de selecdo de artigos

o Busca de Avaliagio e Analize de
Cri}irslg: de artigos inclusio de resultados
artigos
*Escopo do *Selegio a »Identificacio *Discussao e
estudo pB.ItT_IIIdDE dos artigos analise
critérios iad ualitativa
estabelecidos iﬂﬁﬁ: = !

Fonte: Adaptado de Govindan; Hasanagic, 2018
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Para a elaboracéo deste artigo, a base Scopus foi selecionada como banco de dados, dada sua
abrangéncia e reconhecimento mundial (HARZING; ALAKANGAS, 2016), facilitando o
acesso aos trabalhos publicados ap6s 1995 (GOVINDAN; HASANAGIC, 2018). A pesquisa
foi conduzida utilizando o padrdo “titulo, resumo e palavras-chave”, com os termos e
operadores booleanos combinados de acordo com o Quadro 1. Observa-se que ap0s a inclusédo
dos filtro de selecdo, o periodo de cobertura é de 2013 até mar¢o de 2020.

Quadro 1 — Resultados da busca de artigos

"circular economy” AND "product design” OR. "product develop®" OR
"circular design” AND "mndicator®*" OR "assess®*" OR. "evaluat*" OR

"measur*" OF. "performance” OF "EPT" OF. "index®"

Resultados da busca Artigos selecionados
nicial: com base nos critérios:

156 g0

Amaostira final de arfigos:
31

Fonte: Elaborado pelos autores

Observando o Quadro 1, nota-se que as palavras-chave foram definidas com o objetivo de
responder a questdo de pesquisa. Para aumentar a abrangéncia, procurou-se utilizar termos
sindnimos (tais como “assess” e “evaluate”) e a estratégia de suprimir o final do termo, com
um asterisco, para englobar ndo so o radical, mas também as palavras derivadas.

Foram levantados inicialmente 156 trabalhos. Na sequéncia, adotou-se como critério de
inclusdo apenas artigos em inglés, publicados em periddicos. Dessa forma, foram excluidos
capitulos de livros, artigos publicados em congressos e que estivessem em outro idioma, sendo
0 inglés. ApoGs este primeiro filtro, foram selecionados 80 artigos. Ressalta-se que esses
resultados sdo referentes a marco de 2020, periodo da realizacdo desta pesquisa.

Como segundo filtro, adotou-se a estratégia de leitura dos titulos e resumos dos artigos
selecionados. Neste momento, aqueles que ndo apresentavam como foco os indicadores de
desempenho para produtos circulares foram excluidos. A amostra final resultou em 31 artigos,
cuja analise qualitativa é apresentada na secdo abaixo, juntamente com a discussdo dos

principais achados.

4. Resultados
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Como estratégia de apresentacao dos resultados encontrados na amostra final de artigos, cada
documento foi individualmente analisado e o refinamento dos dados extraidos permitiu as
seguintes classificacdes: ano de publicacdo, revistas, autores, paises (afiliacdo do primeiro
autor), artigos com maiores numeros de citacbes, abordagem metodoldgica (qualitativa,
quantitativa ou mista) e termos de buscas mais recorrentes nos topicos dos artigos, semelhante
as classificacOes anteriores apresentadas na literatura (FAHIMNIA et al., 2015; PINHEIRO et
al., 2019).

4.1 Evolucéo temporal

A Figura 2 ilustra a quantidade de publicacGes para cada ano de publicacdo até 0 momento da
realizagdo desta pesquisa.

Os primeiros artigos identificados datam do ano de 2015, evidenciando o interesse recente da
comunidade académica sobre o tema. Além disso, nota-se que este interesse € também
crescente, aumentando consideravelmente a cada ano, com destaque para a frequéncia de

publicacdes nos anos de 2018 (8 artigos) e 2019 (11 artigos).
Figura 2 - Quantidade de trabalhos por ano de publicacéo
12

10

8 I
D-.II

2015 2016 2017 2020

Anode publlcapao

[T T = ]

Quantidade detrabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados
4.2 Revistas

Na contagem de dados, notou-se que ha um predominio no nimero de publica¢des pelo Journal
of Cleaner Production, com 11 dos 31 artigos, ou seja, 35% do total. O periédico Resources,
Conservation & Recycling e o Sustainability aparecem em segundo, ambos com quatro
publicacdes, e o0 The International Journal of Advanced Manufacturing Technology conta com
duas publicacdes. Tais informacgbes estdo ilustradas na Figura 3. Os demais periodicos

apresentaram apenas um artigo cada.
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Figura 3 - Periddicos classificados por quantidade de artigos

Resources, Conservation & Recycling

Sustainability

The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados

4.3 Autores, Paises e CitacOes

A andlise de autores forneceu dados que revelam a ndo dominancia de apenas um ou poucos
pesquisadores. Para os 31 artigos avaliados, 107 autores foram listados no total, sendo que em
apenas dois casos 0s autores aparecem em mais de um artigo publicado. Os autores dos cinco
artigos mais citados, bem como o numero de cita¢Ges, ano de publicacéo e revistas publicadas
podem ser identificados na Tabela 1. O trabalho de Ghisellini, Ripa e Ulgiati (2018), publicado
no Journal of Cleaner Production, apresenta 46 citagfes na base de dados. O segundo maior
em numero de citagdes é o artigo de Vanegas et al. (2018), publicado na revista Resources,
Conservation & Recycling, com 39 citagdes. Os demais artigos possuem menos de 20 citaces

e ndo foram listados na Tabela 1 pela menor expressividade.

Tabela 1 - Cinco primeiros autores por nimero de citagdes do artigo

Autores Ano Revista Citacoes
Ghisellini; Ripa; Ulgiati 2018 Journal of Cleaner Production 46
Vanegas et al. 2018 Resources, Conservation & Recycling 39
Kjaer et al. 2018 Journal of Industrial Ecology 31
Wilts; Gries;, Bahn-Walkowiak 2016 Sustainability 28
Sihvonen, Partanen 2016 Journal of Cleaner Production 20

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados

As analises por paises, em relacédo a afiliacdo do primeiro autor dos artigos, mostram que Reino
Unido e Italia lideram as publicagbes com dez artigos no total (praticamente um terco da

amostra analisada), seguidos da Finlandia, com trés. Em anéalise geografica, pode-se observar
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que o continente europeu é destaque com 24 documentos, como observado na Figura 4. A
Figura 5 ilustra a distribui¢do entre os paises no globo.
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Figura 4 - Publicagdes por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados

Figura 5 - Afiliacdo por paises no globo terrestre
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Fonte: Elaborado pelos autores por meio do software GPS Visualizer

4.4 Titulos e Palavras-Chave

Apbs leitura e revisdo de todos os titulos e palavras-chave foram identificados os termos de
busca que apareceram com maior frequéncia. O resultado extraido é apresentado na Tabela 2
com a premissa de disposicdo visual dicotdmica entre os termos relacionados & CE e aqueles
referentes aos indicadores de DPC. Dentre as palavras-chave, o termo em destaque com a maior
quantidade de inser¢des, excluindo-se “circular economy” é “remanufacturing”, que aparece 4
vezes. A remanufatura € uma perspectiva dentro do gerenciamento de residuos e gerenciamento

de produtos visando a possibilidade de obtengdo de lucros por meio de modelos de negécios
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circulares. 1sso envolve também a perspectiva de reducdo de impacto ambiental no ciclo de vida
do produto (DE LOS RIOS; CHARNLEY, 2017) - tais ideias estdo presentes nas proximas
palavras-chave mais utilizadas pelos autores “life cycle assessment”, “product development”,
“resource efficiency”, “reuse” e “sustainability”.

Quanto as palavras mais frequentes nos titulos, tem-se “circular”, “economy”, “design” e
“product” - todas relacionadas aos termos utilizados na busca para esta pesquisa.
Posteriormente destaca-se as palavras “case” e ‘“environmental” que se relacionam,
respectivamente, aos métodos fortemente utilizados pelas pesquisas da amostra, as quais
utilizam estudos de caso, e a segunda a perspectiva dentro do gerenciamento de residuos e de

produtos (DE LOS RIOS; CHARNLEY, 2017).

Tabela 2 - Termos mais frequentes nas palavras-chave e no titulo

Palavras-chave Titulo
I ] I
Termos Qtde Termos Qtde
Circular Economy 21 Circular 16
Remanufacturing 4 Economy 15
Life Cycle Assessment 3 Design 11
Product Development 3 Product 9
Resource Efficiency 3 Based 5
Reuse 3 Products 5
Sustainability 3 Case 4
Circular Design 2 Environmental 4
Cleaner Production 2 Use 4
Disassembly Sequence Planning 2 Disassembly 3
Disassembly Time 2 Eco 3
Eco-design 2 Efficiency 3
Ecodesign 2 Indicators 3
Repair 2 Method 3
Waste Management 2 Resource 3

Fonte:Elaborado pelos autores a partir da base de dados

4.5 Abordagem e métodos de pesquisa
A Figura 6 mostra genericamente a organizacao dos artigos de acordo com o método aplicado:
abordagem qualitativa, quantitativa ou mista (quando o artigo apresenta ao menos um método
qualitativo e um quantitativo). Ha clara dominancia de métodos mistos nos trabalhos, com 61%
do total, 0 que mostra que tem havido a preocupacdo de analisar a integracdo dos temas teorica
e empiricamente.
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Figura 6 - Classificacdo dos trabalhos quanto a abordagem do método

H Mista
B Qualitativa

B Quantitativa

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados

5. Conclusoes

Avaliando os resultados obtidos com o presente estudo, pode-se concluir que ha ainda
oportunidade para a ampliacdo e desenvolvimento de estudos integrando os temas CE e
indicadores de DPC. A caracteristica predominante de estudos mistos e qualitativos, de carater
exploratério, confirma que hd ainda necessidade de maior investigacdo e exploracdo das
caracteristicas da aplicacdo dos indicadores de DPC.

Modelos recentes desenvolvidos para obter circularidade e, consequentemente, mensura-la para
os produtos industriais, apresentam limites notaveis. Alguns autores, como Cayzer et al. (2017)
e Saidani et al. (2017) convergem com a ideia que a questdo central é definir quais sdo os
recursos ideais, desejados ou necessarios para projetar uma estrutura que visa a medicdo e
monitoramento da circularidade do produto. Essa estrutura destina-se principalmente aos
profissionais da industria, ou seja, principalmente aos engenheiros, designers e gerentes
responsaveis pelo design e desenvolvimento de produto para melhorar seus produtos em um
contexto de EC. Entretanto, a falta de orientagdes desses profissionais € identificada na
literatura (SAIDANI et al., 2017).

Este artigo permitiu uma melhor leitura do cenario académico e confirmou que ainda existe
certa escassez de trabalhos publicados tratando os dois temas em conjunto, inclusive sob a
perspectiva dos indicadores de desempenho de DPC. Pode-se considerar uma limitacdo deste o
trabalho a néo realizacdo de uma revisao bibliografica mais profunda na literatura sobre todos
os termos pesquisados e sim sobre apenas 0s termos primarios, objetivo da pesquisa. Como
sugestdo de pesquisas futuras, seria relevante a apresentacdo de estudos integrando outros

aspectos no DPC, por exemplo, suportados pelos ferramentas da gestéo de portfélio de produtos
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(GPP) na otimizacdo do desenvolvimento de novos projetos, pois nenhum trabalho foi
encontrado abordando esta linha de pesquisa.

Este artigo traz ainda contribui¢des revelando que indicadores de desempenho de DPC podem
agregar ao campo de conhecimento em desenvolvimento de novos produtos e da EC no nivel
micro. Essa conclusdo apoia o atual cendrio produtivo, visando atender tanto as pressdes dos
“stakeholders” internos e externos das empresas, que cada vez mais tém interesse em projetos
de novos produtos que visam melhor desempenho ambiental e de mercado, agregando novas

tecnologia como por exemplo a Industria 4.0 e tecnologias verdes.
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