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A busca pela sustentabilidade faz com que as empresas comecem a
buscar meios para tornar seus processos de producdo mais limpos.
Diversos autores debatem o efeito da demanda por recursos naturais
com a capacidade de regeneracao dos ecossistemas, apontando que esse
consumo resultou em uma série de impactos ambientais em cadeia que
afetou a qualidade e disponibilidade dos recursos naturais. Assim, se
destaca a Economia Circular (EC) que busca fechar o ciclo do produto,
buscando maximizar o valor agregado ao produto em cada ponto da sua
vida, aumentando o tempo de utilidade do produto e com a geragéo de
residuos minimizada. Dentro do conceito da economia circular, a
Avaliacdo do Ciclo de Vida de Produtos (ACV) aparece como uma
ferramenta de suporte que visa mapear todo o ciclo de producéo.
Portanto, o presente artigo teve como objetivo discutir os paradigmas a
serem quebrados e propor um modelo conceitual para a implementacéo
da economia circular em uma empresa.

Palavras-chave: Economia Circular, Desenvolvimento Sustentavel,
ACV.
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1. Introducéo
A base da economia mundial consiste no modelo linear de produgéo, em que os produtos néo

sdo preparados para voltarem ao processo produtivo, o que ameaca a disponibilidade de
recursos naturais no planeta (Leitdo, 2015; Azevedo, 2015).

Tais fatores agravaram a capacidade de suporte e resiliéncia do planeta que, segundo Weetman
(2019), resulta em um consumo de 1,5 a 1,7 planeta por ano, ou seja, o planeta ndo é capaz de
suprir as necessidades atuais sem afetar a qualidade dos servigos ecossistémicos.

Nesse cenario, Rockstrom et al., (2009), KPMG (2012) e Steffen et al. (2015) apresentam 10
impactos ambientais que estdo préximos do limite de tolerdncia do planeta oriundos das

atividades humanas, que sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Limites planetarios e sua descricdo (adaptado de ROCKSTROM et al., (2009), KPMG (2012) e STEFFEN et al.

(2015).
Limites planetarios Descricao
Mudangas climaticas Alteracbes climaticas em todo o planeta, variando as

temperaturas de forma acentuada entre o dia e a noite, chuvas
torrenciais, entre outras consequéncias

Disponibilidade de energia e Redugdo na disponibilidade de fontes fosseis de energia e

combustiveis combustiveis de facil acesso, resultando em busca dessas fontes
em lugares mais remotos

Escassez de recursos naturais Consequéncia da destruicdo de ecossistemas naturais na busca
pelo desenvolvimento da economia afetando a disponibilidade
desses recursos no planeta

Crescimento populacional Aumento da natalidade com relacdo a mortalidade nos paises,
aumentando o numero de individuos no planeta

Saude das populacdes Agravamento dos problemas de salde causados, muitas vezes,
pela poluicdo das aguas, solos e ar

Processo de urbanizacéo Migracdo das pessoas de areas rurais para areas urbanas

O declinio dos ecossistemas Devido a busca pela producdo de mais recursos processados, 0s
ecossistemas perderam parte da sua capacidade de regeneracao
natural, uma vez que a degradacdo é mais rapida que sua
capacidade de regeneracdo

Escassez de agua em todas as suas Devido a poluicdo das &guas superficiais e subterraneas, o que

formas agrava o seu abastecimento para as populagdes
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Producéo de alimentos Devido ao crescimento populacional, cada vez mais se busca
otimizar os processos de producao de alimentos, entretanto, ndo
sendo suficiente para suprir a demanda mundial
Desmatamento Uma das principais bases dos problemas ambientas, pois acaba

desencadeando diversos outros problemas

Nesse contexto, surgiram metodologias que buscam minimizar esses efeitos, destacando-se a
Economia Circular (EC) que consiste em um sistema industrial restaurativo e regenerativo
(EMF, 2015) em que o valor dos produtos, materiais e recursos € mantido na economia durante
0 maior tempo possivel, a geracdo de residuos é minimizada (EEA, 2015) e estd pautada nas
perspectivas da escassez de recursos naturais, nos impactos ambientais e nos beneficios
econdmicos (GEERKEN, 2019).
Mais especificamente, segundo Niero e Hauschild (2017), conceitualmente a EC busca fechar
o ciclo do produto, com o intuito de maximizar o valor agregado ao produto em cada etapa do
seu ciclo de vida, aumentando o tempo de utilidade do produto ou do componente.
Dentro do conceito da EC, a Avalia¢do do Ciclo de Vida de Produtos (ACV) aparece como uma
ferramenta de suporte que visa mapear todo o ciclo de producdo de um determinado produto,
buscando quantificar o impacto ambiental associado a esse produto e apontar 0s impactos mais
significativos (ISO, 2006; SILVA et al., 2015).
A aplicacgéo de ferramentas e metodologias ambientais tem como objetivo o desenvolvimento
de novos produtos, servigos e sistemas a0 mesmo tempo em que reduzem o consumo de
recursos nao renovaveis € minimizam os impactos ambientais, inclusive durante o consumo e
descarte (CASAMAYOR e SU, 2013; CHOU, 2014; KUO et al., 2016).
A ACV consiste em uma ferramenta que fornece suporte para a tomada de deciséo dentro de
uma empresa que busca estimar o impacto ambiental potencial de qualquer sistema ou processo
de um produto durante seu ciclo de vida (LEVASSEUR et al., 2016) que é comumente como
um guia para politicas e programas ambientais para informar os consumidores e ajudar as
industrias a diminuirem seus impactos ambientais (ISO, 2006b)
Segundo Stahel (2013) na busca por uma sociedade economicamente justa e sustentavel, se faz
necessario o desenvolvimento de 5 pilares:

e Conservacao da natureza: A partir da natureza que proveem 0S recursos necessarios para

a vida humana e para que esses recursos sejam renovados ha a necessidade do cuidado

da populacéo;
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Limitacdo da toxidade: Agentes tdxicos como pesticida, metais pesados, processos
quimicos, entre outros, afetam a salde dos seres humanos e outras espécies e para a
protecdo destes seres hé a necessidade de analise quanto a capacidade da natureza em
absorver essas toxinas;

Produtividade dos recursos: A fim de reduzir a desigualdade entre paises e evitar
mudancas em nivel planetario, ha a necessidade de reduzir em dez vezes o uso dos
recursos naturais;

Ecologia social: Importancia da paz e da defesa dos direitos humanos, da igualdade de
raca e género, da dignidade e da democracia, do emprego, da integracdo social e da
seguranca;

Ecologia cultural: Educacdo e conhecimento, cultura, ética, valores da ‘“heranga

nacional”, e atitudes em relacdo ao risco.

De acordo com UNEP (2011), para colocar em pratica a sustentabilidade e permitir que as

futuras geracOes sejam capazes de atender as suas préoprias necessidades, a sociedade atual

precisa implantar estratégias e fornecer programas de suporte para encorajar acdes sustentaveis

como:

1.
2.

Desenvolver produtos, servicos € modelos de negdcios “verdes”;

Comprar produtos e servicos mais ecolégicos (sociedade como um todo);

Implementar leis e regulamentos que promovam o desenvolvimento e compra de
produtos, servicos e modelos de neg6cios mais ecoldgicos;

Usar incentivos que ndo criem novos impactos ambientais, nos quais as buscas por
solucdes ambientais ndo gerem outros problemas, que muitas vezes sdo inesperados;
Criar produtos ou soluc6es que, por um lado reduzam o impacto ambiental e, por outro
lado, criem valor e adicionem beneficios & sociedade, aumentando o bem-estar humano

e a equidade social.

Com base no que foi proposto, o presente artigo tem como objetivo discutir os paradigmas a

serem quebrados e propor um modelo conceitual para a implementacdo da economia circular

em uma empresa a partir de um estudo exploratorio.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho consiste em uma analise exploratdria, uma vez que buscou identificar um

problema real da industria e, a partir de uma correlagao entre diferentes conceitos, desenvolver
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um modelo conceitual para contribuir na quebra de paradigmas para a implantacdo da
metodologia da EC em uma empresa.

Para a integracdo desses conceitos, foi desenvolvida uma estrutura base para uma melhor
compreensdo, buscando mapear as melhores formas de correlacionar os conceitos estudados
para a montagem do modelo conceitual para aplicagdo em uma empresa. As etapas
desenvolvidas foram:

e Levantamento bibliografico — em que a ferramenta da ACV e a metodologia da EC
foram estudadas para identificar pontos de interseccdo para a elaboragdo do modelo
conceitual,

e Selecdo de artigos — os artigos foram separados para a identificacdo dos que melhor se
encaixavam na proposicdo do presente estudo. Os mesmos foram catalogados para
facilitar as pesquisas conceituais;

e Correlagdo dos conceitos da ACV com a EC — os conceitos aqui abordados foram
correlacionados, buscando identificar os principais paradigmas para sua implementacéo
em uma empresa;

Elaboracdo do modelo conceitual — apo6s a identificacdo dos principais paradigmas, foi

elaborado 0 modelo apresentado no presente estudo.

3. Resultados e Discussoes

Para a aplicacdo das ferramentas da ACV e da EC em um ambiente empresarial, muitas
mudancas sdo necessarias, desde a alta direcdo até o chao de fabrica, pois a visao sistémica na
aplicacdo dessas ferramentas resulta na necessidade de se ter uma visdo das consequéncias e
propdsitos do sistema, gerando um contraponto a busca das empresas em obter lucro. A Figura
1 apresenta uma proposi¢cdo da aplicacdo da ACV na visdo da EC, integrando diversas
externalidades de um sistema de producéo.
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Figura 1 — Aplicacdo da ACV e EC em um ciclo de producdo (adaptado de MANCINI et al., 2019).

Entretanto, identificar oportunidades para a implantacdo de a¢bes no sentido da circularidade
do sistema ndo é uma tarefa facil, pois na maioria das vezes, faltam quesitos para isso, como
engajamento, conhecimento, tempo para a anélise e tomada de decis&o, entre outros fatores.

E possivel observar diversas possibilidades para se alterar o ciclo linear de producdo, com a
integracdo de acBes em prol do reaproveitamento de produtos obsoletos ou residuos dentro de
um sistema de producéo, diminuindo o processo de extracdo de recursos naturais e aumentando
0 valor dos produtos apos o seu primeiro ciclo de vida.

Outro fator a se destacar consiste na possibilidade de aplicar a EC em etapas da manufatura,
criando alternativas para problemas como a emissdo de gases do sistema, poluicdo e uso de
insumos naturais nesta etapa criando um comeércio de matérias primas secundarias, por meio do
gerenciamento de residuos e a reciclagem de produtos obsoletos.

A Figura 2 apresenta um detalhamento da relacdo entre os conceitos estudados.
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Figura 2 — Correlagdo entre a EC, o Desenvolvimento Sustentavel (DS) e os problemas ambientais oriundos do sistema
tradicional de desenvolvimento (compilado pelos autores, adaptado de MIHELCIC et al., 2003; KORHONEN et al., 2018).

Assim, a evolucdo dos conceitos para o Desenvolvimento Sustentavel (DS) evoluiu o
planejamento dos processos de producdo na busca para minimizar as agoes e investimentos para
0 tratamento pés vida dos produtos para agdes que reduzam a poluicdo potencial causada por
tais produtos, alterando sua composic¢éo, ou ainda que sejam desenvolvidas pensando no pos
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vida, com facilidades de desmontagem, separacado e reintroducéo no ciclo de producdo. O que
forma a base da EC, motivada pela consequéncia em escala global de muitos dos impactos
ambientais locais.

Assim, buscou-se desenvolver uma série de etapas a serem aplicadas em uma empresa para a
aplicagcéo da EC integrando com a ferramenta da ACV, formando um modelo conceitual na
busca por tornar os sistemas de produgdo mais ciclicos, ndo identificando apenas os impactos
ambientais potencias, base da ACV, como facilitando a aplicacdo préatica dos conceitos de
fechamento dos sistemas produtivos na forma de ciclos de producgéo, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura 3 — Sistema linear e ciclico de producdo a partir da aplicacdo da EC.

Com a implantagéo do sistema proposto, buscou-se propor uma sequéncia de a¢des para integrar
os diferentes sistemas de producdo a fim de criar uma teia comercial, em que as empresas
possam comprar e vender seus residuos como subprodutos, minimizando a extra¢do de recursos
naturais.

A Figura 4 apresenta o modelo proposto.
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Figura 4 — Modelo conceitual proposto para o desenvolvimento da EC em uma empresa.
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Todo o inicio do projeto consiste em entender os propositos da empresa, ou seja, 0 que ela
vende e descrever e fazer um diagndstico da sua situacdo atual. A partir disso, se faz uma
correlacdo para ver se 0 que ela esta se propondo a vender se enquadra no seu planejamento
estratégico, ou seja, na sua missao e visdo, pois é necessario sempre mantes 0s propositos de
uma empresa alinhados.

A partir do alinhamento desses propositos, sao definidos os parametros que serdo o norte do
desenvolvimento da metodologia dentro da empresa, onde os colaboradores e demais partes
interessadas terdo como base para entender o porqué da adog&o desta metodologia e da mudanca
dos paradigmas. Definidos os parametros nos pilares social, ambiental e econdmico, se define
0 objetivo da aplicacdo da EC no contexto da empresa, identificando os indicadores ambientais
que serdo utilizados para melhorar o desempenho ambiental de toda a cadeia de suprimentos.
A etapa seguinte consiste no mapeamento do processo de producgéo, detalhando as atividades
chaves e principais entradas e saidas do processo. Com base nisso, se faz o levantamento
ambiental buscando identificar os aspectos ambientais de entrada e saida, seus possiveis
impactos ambientais e os principais residuos da empresa. Nesta etapa, tem-se a base da EC no
modelo proposto, pois a identificacdo dos residuos na busca por transforma-los atrativos para o
mercado reduz a quantidade de residuos encaminhados a destinacao final, a0 mesmo tempo em
que se inicia um fechamento de ciclo de producao.

Por fim, os impactos observados que ndo forem possiveis de serem evitados sao classificados e
sdo tomadas medidas de mitigacdo para 0s mesmos, seguindo o que é estabelecido pelas normas
certificadoras. Finalizado isso, os dados sdo computados a fim de criar um banco de dados, para
posterior conclusdo e divulgacdo dos resultados, na busca por incentivar os stakeholders a se

envolverem nessa mudanca de paradigma e criar um ciclo de melhoria constante.

4. Conclusodes

A aplicagéo de ferramentas e metodologias sustentaveis em uma empresa encontra diversas
barreiras, mas que geralmente estdo classificadas como econémicas, devido a dificuldade de
valoracao dos beneficios dessas implementacdes, e sociais, devido necessidade de mudanca de
costumes das partes envolvidas.

Entretanto, a pressdo dos stakeholders tem incentivado as empresas a adotarem praticas mais

sustentaveis em suas cadeias de suprimentos, uma vez que praticas sustentaveis passaram a
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chamar a atencédo das pessoas na hora de decidir que produtos comprar.

O ciclo linear de producdo, base do sistema desenvolvido pelas duas primeiras revolugdes
industriais, comeca a perder forca uma vez que o fim de vida dos produtos passou a ser evitado
dentro do seu planejamento, devido ao desenvolvimento de diversas alternativas de
reaproveitamento, minimizando assim a destinagdo final dos residuos.

Aliado a isso, percebe-se que a cadeia que interage com o ciclo de producdo e,
consequentemente, com a cadeia de suprimentos envolve diversos recursos naturais, de forma
direta e indireta, apresentando uma grande gama de oportunidades para a reducéo dos impactos
ambientais desse sistema de producdo.

Por fim, conclui-se com a construcdo deste modelo conceitual que a busca pela transformacao
do sistema linear de producéo para o sistema ciclico de producéo traz diversos beneficios, que
muitas vezes ndo sdo valorizados em uma analise econémica preliminar. Muitos dos
subprodutos de uma industria, chamados muitas vezes de residuos ou lixo, podem ser matéria
prima de outra empresa, entretanto a falta de visdo acaba ndo gerando a oportunidade de se

fazer negdcios com esses residuos.
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