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ECOINOVAR
Eixo Tematico: Inovacao e Sustentabilidade

PRODUTOS SUSTENTAVEIS, ECONOMIA CIRCULAR E SUAS INTERACOES
SUSTAINABLE PRODUCTS, CIRCULAR ECONOMY AND ITS INTERACTIONS

Raisa Ayres Moesch
RESUMO

O objetivo do trabalho é compreender se as caracteristicas dos produtos sustentaveis ja atendem
a légica da Economia Circular (EC). Através de uma revisao sistemadtica resumida da literatura,
€ possivel concluir que todas as caracteristicas dos produtos sustentdveis se encaixam na EC,
porém o contrario nao € verdadeiro. A EC vai muito além, fortemente abragada com a inovacao
tecnoldgica ela possibilita a criacdo de novos modelos de negdcios, através da aplicagdo de seus
ciclos bioldgico e técnicos. A andlise do ciclo de vida continua sendo a principal ferramenta de
trabalho, incorporando a metodologia dos 6R. A diferenca é que para a EC, sdo analisados
multiplos ciclos de vida. Dentro do contexto que a sociedade vive atualmente, a EC tem se
mostrado muito atraente tanto para questdes de pesquisa nas universidades como para
possibilidades de novos negécios para as empresas. E interessante perceber que o
desenvolvimento de produtos sustentdveis traz uma base para aplicacdo da EC, e com isso, a
sociedade ja estd se direcionando para esse caminho.

Palavras-chave: Produtos Sustentaveis; Economia Circular; Ciclo Fechado; Analise de Ciclo
de Vida

ABSTRACT

The objective of this work is to understand if the characteristics of sustainable products already
meet the logic of the Circular Economy (EC). Through a summarized systematic review of the
literature, it is possible to conclude that all the characteristics of sustainable products fit into
the EC, but the reverse is not true. EC goes much further, strongly embraced with technological
innovation, it enables the creation of new business models through the application of its
biological and technical cycles. Life cycle analysis continues to be the main working tool,
incorporating the 6R methodology. The difference is that for EC, multiple life cycles are
analyzed. Within the context that society currently lives, EC has been very attractive both for
research at universities and for new business possibilities for companies. It is interesting to note
that the development of sustainable products provides a basis for the application of CE, and so,
the society is already moving towards this path.
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INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia e a percepc¢do das empresas de que 0s recursos naturais sao
escassos € finitos, um novo modelo econdmico estd ganhando forca, impulsionando o mundo
para a proxima etapa de seu desenvolvimento. Esse modelo € conhecido como Economia
Circular (EC) e estd sendo visto com grandes expectativas para solucionar muitos dos
problemas pelo qual o mundo vem enfrentando (ELLEN MACARTHUR, 2015).

Certamente a industrializacdo traz beneficios para a sociedade como um todo,
possibilitando o consumo de bens diversos e elevando seus padrdes de vida. E estimado que até
2030 a classe média global se aproximaré de 5 bilhdes de pessoas e, com isso, a demanda por
produtos diversos serd ainda maior. Sendo assim, € preciso manter o desenvolvimento industrial
e torna-lo uma préatica sustentivel (ELLEN MACARTHUR, 2015; JAYAL et. al., 2010;
KAEBERNICK et. al., 2003). Durante as décadas de 50 e 60 as empresas e negocios
trabalhavam em uma légica de disposi¢do, no qual as emissdes e sobras de materiais eram
descartadas no meio ambiente sem grandes preocupagdes. A partir da década de 70, estendendo-
se pela década de 80 o foco voltou-se para o tratamento dessas emissoes e descartes. Com a
chegada da década de 90, juntamente com o Relatério de Brundtland, o cendrio € de prevencao,
prevalecendo até meados dos anos 2000 (HAUSCHILD, 2005; SENALI, 2003). Esse cendrio é
percebido através das atitudes das empresas, principalmente de novos negdcios, que trazem
produtos com viés sustentavel e que vem ganhando mercado quando conduzidos da maneira
correta (LJUNGBERG, 2007). Para isso, Medeiros et. al. (2014) e Behman e Cagliano (2016)
apontam que uma empresa com estratégia voltada para a sustentabilidade tem muito mais
competitividade no mercado e que, sem duvidas, estd, atrelada a inovacao. Porém, a mudanca
deve ser continua em busca de um novo modelo econdmico, ja que apenas focar na eficiéncia
dos processos produtivos ndo solucionard o problema, pois ndo alterard a natureza finita dos
recursos, dessa forma apenas adiard o inevitivel (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR,
2015).

A necessidade de tornar os produtos e seus processos sustentaveis comegou a ganhar
forca e a atencdo do mundo mais recentemente, principalmente apds o Relatdrio de Brundtland
(1987) que € visto como um marco na abordagem do desenvolvimento sustentavel
(HAUSCHILD, 2005). O Relatério coloca que a humanidade tem a capacidade de se
desenvolver sustentavelmente de forma a “assegurar as necessidades do presente, sem
comprometer a capacidade das geracoes futuras de suprir suas proprias necessidades”. Para
isso, o esforco no desenvolvimento de tecnologias deve estar direcionado para essa nova era de
crescimento econdmico, assim como o governo deve apoiar e incentivar atitudes de
desenvolvimento sustentavel para facilitar essa transicio (BRUNDTLAND COMMISSION,
1987).

Os produtos sustentdveis podem trazer diversos beneficios para os negdcios se
conduzidos da maneira correta. Entre eles, sdo destacados a visibilidade positiva da empresa
pelos seus clientes, a redug@o do custo de producdo e demais custos envolvidos, cumprimento
da legislacdo, e o desenvolvimento de novos mercados através da pesquisa e desenvolvimento
de produtos sustentiveis (HOWARTH; HADFIELD, 2006; JAYAL et. al., 2010;
KAEBERNICK et. al., 2003).

Na pesquisa de Behman e Cagliano (2016) os autores observaram que a inovagdo € a
sustentabilidade andam juntas e promovem uma a outra somente quando a estratégia da empresa
for a sustentabilidade. Sendo assim, no contexto atual, as empresas que possuem a
sustentabilidade como parte do seu negdcio necessariamente irdo desenvolver produtos,
processos ou servigos inovadores para que consigam atender os principios da sustentabilidade
em seus trés principais campos de atuagdo (social, ambiental e econdmico), o conhecido triple-
bottom-line (HAUSCHILD, 2005; LJUNGBERG, 2007). Com isso, novos modelos de
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negdcios estdo sendo criados com a estratégia do desenvolvimento da inovagdo orientada para
a sustentabilidade (sustainability-oriented innovation — SOI), em que, através da inovacgdo, a
organizacdo deve promover mudancas com o objetivo de criar valor social e ambiental além de
obter retorno econdmico (ADAMS et. al., 2016).

Essa abordagem é compativel com a Economia Circular (EC). A Fundacdo Ellen
MacArthur € a referéncia na disseminagdo desse modelo e produz diversos relatérios com o
objetivo de acelerar a transicdo do modelo atual para o modelo da EC. O modelo linear de
producgdo adotado desde a revolucdo industrial tem um fluxo onde a matéria-prima entra na
producdo, é transformada, vendida, consumida e descartada. O produto, apds ter cumprido sua
funcdo primadria, ndo retorna para a cadeia produtiva de nenhuma forma. Isso acarreta,
principalmente, em uma extracdo continua de recursos naturais € acimulo de produtos em
lixdes. Esse sistema linear € insustentdvel para o desenvolvimento da humanidade
(FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2014; JAWAHIR; BRADLEY, 2016). Diante desse
contexto, a EC se apresenta como solu¢do para muitos problemas, pois ela € restaurativa e
regenerativa por design, ou seja, o produto/servigo é pensando desde a sua concepgao para ser
ambientalmente e socialmente qualificado ao longo de todo o seu ciclo de vida, agregando valor
econdmico para o mesmo (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2014).

Sendo assim, o problema de pesquisa estudado neste artigo € compreender se as
caracteristicas de produtos sustentdveis estdo contempladas no modelo da Economia Circular,
ou seja, responder a pergunta: Um produto considerado sustentdvel € um produto que atende a
Economia Circular? A partir desta resposta € esperado um levantamento da integracao, ou falta
de, entre as caracteristicas de produtos sustentdveis e as caracteristicas da economia circular.

O artigo esta estruturado em cinco sec¢des, sendo a primeira a contextualizagdo do
problema de pesquisa, seus objetivos e resultados esperados. Na segunda se¢do, encontra-se o
referencial tedrico utilizado para embasar o trabalho de pesquisa. Na terceira se¢do, desdobram-
se os procedimentos metodoldgicos necessarios para resolver o problema apresentado e, na
quarta se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos e discussdes acerca do assunto. Por fim,
na quinta e ultima se¢do sdao apresentadas as conclusdes, bem como sugestdes de trabalhos
futuros.

REFERENCIAL TEORICO

Para compreender se as caracteristicas dos produtos sustentdveis atendem a EC,
primeiro buscou-se quais sdo as caracteristicas desses produtos. Apds, foi identificada as
caracteristicas e principios da EC, para, entdo, na se¢ao 04 realizar as devidas analises.

CARACTERISTICAS DE PRODUTOS SUSTENTAVEIS

A autora Ljungberg (2007) define como produto sustentdvel aquele que, durante o seu
ciclo de vida, impacta o ambiente o minimo possivel. Isso porque a autora acredita que nao ha
como um produto ndo impactar no ambiente devido a lei de entropia, e que, 0 mundo por si s6
ndo € sustentdvel, devido a povoagdo de seus habitantes. Sendo assim, ndo ha como transformar
o mundo novamente para o que ele ja foi um dia, porém, € necessario investir em alternativas
para tornar o futuro mais promissor (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014; LIJUNGBERG,
2007).

Sendo assim, para um desenvolvimento de produtos sustentdveis € preciso que as
caracteristicas ambientais dos produtos sejam avaliadas em cada estagio do desenvolvimento
do produto e os stakeholders devem estar envolvidos para analisar os impactos ambientais e
sociais juntamente com os demais impactos financeiros e definicdes das caracteristicas do
produto, sendo todos considerados com 0 mesmo peso nas decisdes (KAEBERNICK et. al.,
2003; HOWARTH; HADFIELD, 2006).
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Um dos pontos principais referidos a um produto sustentdvel € a escolha correta da
matéria-prima. Sua escolha vai depender de cada produto, de suas caracteristicas, da sua
aplicacdo e até da cultura do pais. Para compreender seu impacto deve ser avaliado as
caracteristicas € comportamento da matéria-prima em todas as etapas do desenvolvimento do
produto, inclusive no seu proprio consumo € no seu descarte, pois a mesma pode ser
ambientalmente benéfica em uma etapa e maléfica em outra. Entdo, € preciso ter visao sistémica
e ndo apenas analisar um ponto focal (HAUSCHILD et. al., 2005; HOWARTH; HADFIELD,
2006; LJUNGBERG, 2007).

Para isso, a melhor ferramenta que permite avaliar e compreender o impacto dos
produtos € a Anélise do Ciclo de Vida. Essa analise permite a identificacdo de custos, impactos
ambientais, expectativa de vida, entre outros aspectos, visto que abrange a extracao de matéria-
prima, produgdo, transporte, utilizacdo do produto e disposi¢c@o final. Porém, um problema
comum da Andlise do Ciclo de Vida € que ela é trabalhosa e exige muitas informacgdes que,
muitas vezes, ndo se tem no inicio do design do produto (HAUSCHILD et. al., 2005;
KAEBERNICK et. al., 2003; LIUNGBERG, 2007)

Outro ponto muito abordado pelos autores € a manufatura em si do produto, ou seja, a
linha de producdo. As principais questdes que concentram a atencdo dos pesquisadores e,
também, das empresas € em relagdo a eficiéncia da linha produtiva, ou seja, diminui¢do da
utilizacdo de energia e de recursos naturais, e da diminui¢do da producdo de gases do efeito
estufa. O método mais recorrente foi o da Ecoeficiéncia. (HAUSCHILD et. al., 2005; JAYAL
et. al.,2010; KAEBERNICK et. al., 2003).

Os autores Jayal et. al. (2010) abordam a questdo da sustentabilidade na manufatura
como sendo um conceito de integragdo de trés aspectos. O primeiro é em relagdo ao produto,
aonde o ciclo de vida do mesmo deve ser analisado (HAUSCHILD et. al., 2005;
KAEBERNICK et. al., 2003; LJUNGBERG, 2007). O segundo aspecto ¢ em relagdo ao
processo, aonde as maquinas sdo os principais itens a serem aprimorados, buscando melhor
eficiéncia, maior qualidade dos produtos fabricados e menor desperdicio. Por ultimo, é o
aspecto de sistema, principalmente no que diz respeito a cadeia de suprimentos e a logistica
reversa. Sendo assim, a manufatura serd sustentavel apenas se forem englobados esses trés
aspectos.

Por fim, o terceiro ponto mais abordado € o design que detém grande responsabilidade
no desenvolvimento de produtos sustentdveis. O design precisa atender aos requisitos dos
stakeholders e considerar, além da producdo do produto, o impacto da sua utilizagdo pelo
consumidor e o impacto do seu descarte, analisando e/ou definindo como ele deve ser reciclado
(HAUSCHILD et. al., 2005; HOWARTH; HADFIELD, 2006; JAYAL et. al., 2010;
KAEBERNICK et. al., 2003; LIUNGBERG, 2007). Apesar da importancia do design ter sido
abordado por todos, a maioria dos artigos selecionados analisavam as questdes relacionadas a
producgao.

Duas principais dificuldades foram encontradas relacionadas aos produtos sustentaveis.
A primeira diz respeito a dificuldade de analisar o ciclo de vida completo do produto, assim
como, do impacto da defini¢cdo da matéria-prima utilizada, visto o fato da dela poder solucionar
um problema, porém criar outro mais adiante na cadeia (HAUSCHILD et. al., 2005; JAYAL
et. al., 2010; KAEBERNICK et. al., 2003; LJUNGBERG, 2007). A segunda dificuldade ¢ a
avaliacdo dos produtos de acordo com as métricas ja estabelecidas relacionados ao custo, fungao
e qualidade devido a complexidade de mensuragio (KAEBERNICK et. al., 2003;
LJUNGBERG, 2007).

ECONOMIA CIRCULAR

O conceito de Economia Circular tem suas raizes na ecologia industrial e comecgou a
ganhar forca desde as publicacdes, em 2015, pela Fundacdo Ellen MacArthur. A teoria desse
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novo modelo econdmico tem sido vista com bons olhos pelas organizagdes, governos e
universidades, visto o conhecimento de que os recursos naturais estao se esgotando e € preciso
encontrar novas alternativas. Porém, na pratica, a EC ainda € pouco aplicada (BRADLEY,
2016; BRESSANELLI et. al., 2017; KOBZA; SCHUSTER, 2016; RITZEN; SANDSTROM,
2017).

A Economia Circular integra niveis diferenciados de atuag@o tanto no que tange a
concepg¢do dos produtos, como em seus processos e sistemas. Ela € restaurativa e regenerativa
por principio, e isso deve ser aplicado para todos os niveis em que ela atua. Sendo assim, seu
objetivo é manter os produtos, componentes € materiais em circulacdo pelo maior tempo
possivel, mantendo o seu valor e a sua utilidade. Para que isso seja possivel, € essencial que no
design do produto seja estudado os multiplos ciclos de vida. Essa andlise é o ponto chave da
EC, e € com ela que trard competitividade econdmica e avango tecnoldgico para toda sociedade
(BRADLEY et. al., 2016; JAWAHIR; BRADLEY, 2016; FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2015).

Para melhor compreender a Economia Circular, € necessario compreender os seus trés
principios estabelecidos pela Fundacdo Ellen MacArthur (2015).

Principio 1: Preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques finitos e
equilibrando os fluxos de recursos renovéveis. Esse principio estd principalmente relacionado
com o inicio do processo, ou seja, com a matéria-prima e sua extracao. O capital natural deve
ser valorizado através da redug@o de sua utilizacdo para 0 minimo necessario, € aprimora-lo
estimulando fluxos de nutrientes para que ele se torne regenerativo ao final do seu ciclo. Sendo
assim, todo material utilizado deve ser visto como nutriente para a proxima geracao do ciclo de
vida do material, componente ou produto. Além disso, a energia e recursos utilizados deve,
prioritariamente, ser de fontes renovaveis (BRADLEY, 2016; FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2015).

Principio 2: Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes
e materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto no
bioldgico. Neste principio é mais perceptivel a defini¢do de EC. Os produtos, materiais e
componentes devem ser projetados para serem compartilhados, consertados, reutilizados,
remanufaturados ou reciclados. Preze-se por circuitos internos mais curtos, como por exemplo,
a manuteng¢do ao invés da reciclagem, pois assim a energia e o valor sao mais preservados. Para
auxiliar na constru¢do de um modelo a ser seguido, foram definidos dois tipos de ciclos que
dependem do produto. Sendo assim, hd a distin¢do entre os ciclos técnicos e bioldgicos.

e Ciclos Técnicos: E estimulado a sua manutengio na economia. Sdo produtos que
nao sdo biodegraddveis e, por isso, devem continuar dentro da cadeia através da
remanufatura, reutiliza¢do ou compartilhamento.

e Ciclos Bioldgicos: E estimulado a reinsercdo segura de nutrientes biolégicos na
biosfera para decomposicao. Entdo, esses produtos sdo caracterizados por serem
desenhados para, por exemplo, a compostagem apods a sua utilizagdo.

Para ambos, os Ciclos de Vida dos produtos devem ser analisados. Como o objetivo é
manter o maximo possivel dos produtos dentro do ciclo € necessario realizar multiplas analises
de ciclos de vida de um produto, componente ou material. Para auxiliar, a integragdo com a
metodologia 6R (reduzir, reutilizar, recuperar, redesenhar, remanufaturar e reciclar) facilita a
criacdo do ciclo fechado (BRADLEY, 2016; JAYAL et. al., 2010; JAWHIL).

Para Bradley et. al. (2016) as decisdes durante o design do produto sdo criticas e
impactam o custo do ciclo de vida inteiro do produto. A avaliacdo do impacto na primeira
geracdo do produto € algo relativamente facil, porém, a anélise de multiplas geragdes, ou seja,
de muiltiplos ciclos de vidas necessita de ferramentas para poderem ser realizados.

A relagdo dos ciclos técnico e biologico com a ferramenta 6R podem ser observados na
Figura 1, abaixo.
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Figura 1 - Principios da Economia Circular
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Fonte: Ellen MacArthur Foundation, SUN, and McKinsey Center
for Business and Environment; Drawing from Braungart &
McDonough, Cradle to Cradle (C2C).

Fonte: Fundacdo Ellen MacArthur, 2015.

Principio 3: Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as externalidades
negativas desde o principio. Para isso, é trabalhada a exclusdo dos danos que os produtos,
materiais e componentes podem causar desde o principio. Sendo assim, o produto deve ter sua
andlise de ciclo de vida para que seus impactos sejam extinguidos ou reduzidos. Por exemplo,
alterar substancias toxicas de produtos para substancias ndo toxicas — talvez biodegradaveis —
dependendo de sua aplicacio (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014; FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2015).

Nesse contexto, a EC proporciona a criacdo de novos modelos de negdcios e com ele ha
criac@o de novos trabalhos, o que aumenta a demanda por mao de obra (KOBZA; SCHUSTER,
2016). Um novo modelo de negdcio que estd ganhando visibilidade como um caminho atraente
de implementar os principios da Economia Circular € o Sistema de Servico do Produto
(“Product Service System”). Seu principio € o de desmaterializacdo dos produtos, revertendo o
valor para o servico que aquele produto presta ao invés da sua propriedade. Com isso, se ganha
pela responsabilidade que o fabricante continua tendo sobre seu produto, mesmo apds ser
vendido, e isso acarreta na producido de produtos com maior durabilidade, assim como um
aprimoramento constante das tecnologias focadas na eficiéncia do servigo que se tem através
daquele produto (BRESSANELLI et. al., 2017; REIGADO et. al., 2017).

Jawabhir e Bradley (2016) afirmam que a forca que impulsionara e tornara possivel uma
EC € a capacidade tecnoldgica para criacdo de valor sustentivel. Sendo assim, a Quarta
Revolugdo Industrial pode vir para ajudar. Através dela serd proporcionado maior
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conectividades entre pessoas, produtos e sistemas. Com isso, o desafio da geracao atual € como
utilizar essas conexdes € avangos para moldar uma economia mais circular e menos dependente
de recursos naturais (KOBZA; SCHUSTER, 2016).

A Internet das Coisas (IoT) faz parte dessa revolugdo e € vista como uma tecnologia que
pode contribuir muito para a Economia Circular através da troca de informacdes em tempo real
com os produtos instalados em campo. Com isso, seria possivel, por exemplo, melhorar muito
a manutencdo preventiva. A IoT pode auxiliar na criacdo de um banco de dados com
informagdes a respeito das propriedades, custos, andlise de ciclo de vida e performance social
de materiais. Isso auxiliaria em futuras andlises de ciclos de vida de produtos
(BRADLEY ,2016; BRESSANELLI et. al., 2017).

Como principal dificuldade para a implementacdo da Economia Circular, Jawhil e
Bradley evidenciam a necessidade de desenvolvimento tecnoldgico. Esse desenvolvimento
deve estar voltado para os principios da EC, a fim de, possibilitar os caminhos dos ciclos
técnicos e bioldgicos.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para buscar as caracteristicas de produtos sustentdveis e da Economia Circular foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura de forma reduzida. Essa revisao foi baseada nas
05 etapas utilizadas por Medeiros et. al. (2014), que sdo: (1) defini¢do do problema; (2) selecdo
dos periddicos; (3) selecdao dos artigos para estudos; (4) apreciacdo e avaliacdo critica e, (5)
sintese. Como o objetivo do artigo € compreender se as caracteristicas dos produtos sustentaveis
contemplam os requisitos e caracteristicas da Economia Circular, a revisdo sistemdtica foi
dividida em duas partes. Ao invés da sele¢ao dos periddicos foi selecionada uma base de dados,
a Science Direct, pois € uma das bases mais acessadas dentro da drea do conhecimento de
Engenharias III.

Sendo assim, para identificar as caracteristicas dos produtos sustentdveis, foram
escolhidas duas palavras, sendo elas sustain* e product®, o asterisco (*) foi incluido para que
as variacOes de ambas as palavras fossem contempladas. A procura pelas palavras foi no campo
Title, sendo selecionado apenas os Journals, dentro da drea de Engineering,contemplados todos
0S anos.

Com essa busca, foram encontrados 251 artigos. Um segundo filtro foi aplicado,
selecionando apenas os topicos product, life-cycle, sustainable, sustainability, product
development e design, atingindo uma base de 68 artigos. Por fim, o terceiro filtro aplicado foi
a leitura e analise do titulo, palavras-chaves e resumo dos 68 artigos, procurando identificar a
aqueles que abordam as caracteristicas de produtos sustentdveis, também foi levado em
consideracdo a quantidade de citagdes de cada artigo. Por fim, foram analisados 05 artigos.

A segunda pesquisa foi realizada com o objetivo de identificar as caracteristicas
principais da economia circular. Para isso, foram escolhidas duas palavras, sendo elas circular
e economy, A procura pelas palavras foi no campo Title, sendo selecionado apenas os Journals,
dentro da area de Engineering, contemplados todos os anos. A busca resultou em 27 artigos,
sendo eles também avaliados através do seu titulo, palavras-chaves e resumo. Como a maioria
dos artigos s@o recentes (22 com menos de dois anos de publicacdo), a quantidade de citagdes
nao foi considerada. Apds a andlise dos trés campos mencionados, foram analisados 07 artigos.

RESULTADOS

Os produtos sustentiveis e a Economia Circular possuem varios pontos em comum. E
possivel perceber que todas as caracteristicas dos produtos sustentdveis se encaixam na EC,
porém o contrdrio ndo é verdadeiro. A EC vai muito além do que a literatura sobre os produtos
sustentdveis apresenta.
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Os aspectos da linha de produgdo sdao muito mais abordados nos produtos sustentaveis
através da busca pela minimizagdo da utilizacdo da matéria-prima e energia, assim como
minimizar a emissdo de gases nocivos. Para isso, a ferramenta mais apresentada é a
Ecoeficiéncia. A EC percebe a linha de produ¢do como parte de algo muito maior. Sendo assim,
as melhorias resultantes pela busca do desenvolvimento de produtos sustentaveis auxiliam na
constru¢do de uma economia circular, porém nao € o principal ponto.

O design é muito valorizado em ambas as defini¢des, pois ele impactard ao decorrer de
toda vida do produto (Bradley et. al., 2016). Nos dois casos o design precisa estar atrelado a
andlise do ciclo de vida do produto, principalmente focando na elaboracdo de um design que
facilita o fim-da-vida. Porém, os produtos sustentdveis analisam alternativas e solugdes que
minimizem o impacto ao ter o produto descartado. J4 a EC quer desfazer essa ideia de que
produto descartado € lixo. Para isso, sdo necessarias multiplas analises de ciclos de vida. Este
¢ um outro ponto em que as definicdes se encontram, porém, diferem, ja que os produtos
sustentdveis possuem uma analise do ciclo de vida, e a EC multiplas. Vale salientar que para
ambas a principal ferramenta de trabalho € a Anélise do Ciclo de Vida.

As duas definicdes abordam a questdo da energia. Porém, enquanto os produtos
sustentdveis se preocupam mais na questao de reduzir o consumo durante sua manufatura, a EC
aborda também o comportamento do consumidor e foca na utilizagdo e producio de energia
renovavel, ndo se atendo apenas a parte da manufatura do produto.

Outro ponto que as duas abordam € a matéria-prima. Nos produtos sustentaveis ja existe
a preocupacdo da escolha correta da matéria prima, abordando, principalmente, a questdao de
reduzir a quantidade de material ndo renovavel. J4 a EC, além dessa preocupacdo de extrair
apenas recursos renovaveis da natureza que ndo causem impacto ambiental ou social, seu foco
€ no reaproveitamento da matéria-prima. Nesse sentido, ela € vista como um alimento infinito,
ou seja, quando incorporada em um produto a mesma pode ser reutilizada apds seu primeiro
descarte, alimentando uma nova geracdo de produtos sem necessitar extrair aquele material
novamente.

Dois pontos muito importantes que os produtos sustentdveis deixam a desejar diz
respeito ao fim-da-vida do produto e do comportamento do consumidor. Em relacio ao fim-da-
vida, os produtos sustentdveis possuem a abordagem de serem reciclados, reutilizados ou
apenas descartados de forma menos nociva. J4 a EC apresenta um grande empenho em
desenvolver melhor essa questdo através da conexdo do fim de um produto com o inicio do
outro, fechando o circulo. Para isso, sdo utilizados como base os ciclos técnicos ou bioldgicos,
juntamente com a ferramenta dos 6R. A respeito do comportamento do consumidor, Ljungberg
(2007) observa que € necessdrio mudar a mentalidade de consumo atual que € de uma
“sociedade de jogar fora”, e Kobza e Schuster (2016) reafirmam salientando a importancia do
comportamento do consumidor para essa transi¢ao. Porém, os produtos sustentaveis ndo trazem
solugdes para essa mudanga. Entdo, a EC agrega trazendo alternativas através da oportunidade
de criacdo de novos modelos de negdcios e criagdo de trabalhos com o intuito de fazer os
produtos permanecerem mais tempo em utilizacdo. Isso afeta diretamente o comportamento do
consumidor. Como exemplo, estdo surgindo os negdcios com modelo de compartilhamento de
bens e servicos.

Os resultados estao resumidos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados

Tépico Abordados Produtos Sustentaveis Economia Circular

Producdo ndo € a etapa principal, segue
Reduzir consumo de MP, energia e | com as melhorias ja4 obtidas
Producao emissdes de gases nocivos. Ferramenta | (eficiéncia), focando em produzir
mais difundida: Ecoeficiéncia. produtos com diferentes possibilidades
pos primeiro consumo.

Planejar para produto ser
Design Melhorar as condi¢des de descarte. compartilhado, reutilizado, consertado,
remanufatura ou reciclado.

Reduzir utilizagdo para fabricar mais | Foco em extrair menos MP e analisar
produtos com menos desperdicio. Como | quais MP podem ser extraidas sem
consequéncia, diminuir a extracdo de MP. | comprometer a natureza e o social.
Utilizar recursos facilmente recuperados | Aborda fortemente o reaproveitamento
na natureza. Principais ferramentas: | do material em novos ciclos apés seu
Design for Environment e EcoDesign. primeiro uso.

Matéria-Prima

Foco na utilizacdo da energia

Energia Foco na reducio do consumo de energia. )
renovéavel.

Programar para ser, primeiro,
compartilhado, segundo, consertado,
terceiro, reutilizado, quarto,
remanufaturado e, s por ultimo,
reciclado.

Fortemente ligado com o design do
produto.

Programar para ser reciclados, reutilizado
ou descartado.

Fim-da-Vida

Novos negécios que instigam o
consumidor a mudar o
comportamento.

Comportamento do | Mudar mentalidade da “sociedade de
Consumidor jogar fora”.

Analise do ciclo de

Vida Unica por produto. Miiltiplas por produto.

Fonte: Autoria Prépria.

Além dos principais pontos de comparagdo entre as duas defini¢des, € preciso salientar
que as multiplas andlises de ciclo de vida sdo extremamente cruciais para um desenvolvimento
rumo a Economia Circular. E a partir dela que serd possivel implantar os ciclos biolégicos e
técnicos, e o principal meio para isso serd a tecnologia que estd surgindo na quarta revolugao
industrial.

CONCLUSAO

Os produtos sustentdveis fazem parte do caminho para uma economia circular, porém,
ha muitas conexdes que precisam ser feitas.

Os produtos sustentaveis, de uma forma geral, estdo muito focados na maneira que s@o
manufaturados. Isso ndo € um problema, porém € apenas uma parte de uma cadeia inteira que
precisa ser modelada para uma economia circular poder ser estabelecida. A EC se destaca
principalmente pelos ciclos técnicos e bioldgicos e pela implementacio dos 6R, acarretando em
multiplos ciclos de vida. A partir disso, novos modelos de negdcios sdo gerados, todos, em
beneficio do ambiente e do social, onde ao que parece, o aspecto econdmico entra como um
resultado de toda a forca de trabalho anterior.
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Para aplicar a EC € preciso que os trés pilares do desenvolvimento sustentdvel —
ambiental, econdmico e social — estejam interligados e conectados (KOBZA; SCHUSTER,
2016). Assim como ter a andlise de multiplos ciclos de vida para um mesmo produto,
componente ou material. E a partir dela que a concep¢io de uma Economia Circular inicia.

Como apontado por Jawhil e Bradley (2016) a tecnologia € imprescindivel para a
transicdo do modelo econdmico atual para o modelo circular. Através dela € que os ciclos
bioldgico e tecnoldgico serdo possiveis de implementagdo. Assim como, a tecnologia
possibilitard a integracdo entre os trés aspectos de produto, processo € sistema.

A limitacdo do trabalho € a quantidade de artigos analisados. Apesar de ndo ser um
numero expressivo, os artigos seguiram uma metodologia para serem escolhidos e analisados,
sendo considerados os de maior relevancia e adequagdo ao assunto proposto.

Como proposta para futuro trabalhos, fica evidente a necessidade de integrar todos os
elos dessa rede circular. Com os produtos sustentdveis, que ja estdo no mercado ha algum
tempo, ja € dificil integrar produto, processo e sistema, com a EC esse desafio se torna ainda
maior. Outro ponto que € interessante ser estudado € a questdao da matéria-prima. Pois € a partir
dela que tudo se inicia. J4 que produtos que utilizam matéria prima natural possuem dois
problemas: escassez de matéria-prima (como o petréleo) ou impacto ambiental (como a madeira
que necessita de espacgo) a solu¢c@o ndo poderia ser desenvolver em laboratério novas matérias-
primas, totalmente artificiais que fossem possiveis de recuperacdo total (de forma técnica ou
bioldgica) no final da sua vida?
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