ENSUS 2020 ‘:t y‘_LF_LL“lalz

em Projeto )
i untversioape Feperat. LI INIIS U L.
\ | DE SANTA CATARTNA  snwasnine nn s ne eivrs savisss
LAGLE

Préticas e ferramentas da economia circular aplicadas ao
desenvolvimento de produtos: Um panorama nos paises emergentes

Circular Economy practices and tools applied on New Product
Development: an overview of the emergent countries

Marina Fernandes Aguiar, mestranda
marinafernandesaguiar@gmail.com
Daniel Jugend, Prof. Dr.
daniel.jugend@unesp.br

Resumo

Nos altimos anos, diversos trabalhos tém evidenciado a fragilidade do modelo econdmico linear,
baseado em extrair — fabricar — usar — descartar. Assim como as economias mais avancadas, aquelas
em desenvolvimento precisam encontrar caminhos para aperfeicoar sua performance ambiental. A
implementacdo da Economia Circular (EC) é uma op¢do para isso. Neste contexto, este artigo teve
como objetivo identificar e sistematizar artigos académicos que tratam das préaticas e ferramentas da
EC aplicadas ao processo de desenvolvimento de produtos (PDP) no contexto dos paises emergentes,
além de elencar as barreiras para sua utilizacdo. Para isso, 0 método adotado foi 0 de revisao
sistematica de literatura, em conjunto com a analise bibliométrica com o uso do software VOSviewer.
Como resultados, os principais autores e tendéncias deste tdpico de pesquisa foram elencados, além
da identificacdo de préticas, como o Design for X (DfX) e a remanufatura, e de barreiras a serem
superadas por este grupo de paises.

Palavras-chave: Economia Circular; Processo de Desenvolvimento de Produtos; Paises
emergentes

Abstract

In recent years, many studies have highlighted the fragility of the linear economic model, which is
based on take-make-use-dispose. In the same way as the more advanced economies, the developing
ones need to seek paths to improve their environmental performance. The implementation of the
Circular Economy (CE) is an option to do so. In this context, this article had the objective of
identifying e systematizing academic articles related to CE practices and tools applied on the New
Product Development (NPD), in the context of emergent countries, and also list the barriers for its
use. To do so, the method used was the systematic literature review, along with a bibliometric
analysis through the use of the VOSviewer software. As results, the main authors and trends on this
research topic were listed, besides the identification of practices, as the Design for X (DfX) and
remanufacturing, and the barriers to be overcome by this group of countries.
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1. Introdugéo

Na sociedade contemporanea, o rapido crescimento econdmico € 0 consumo excessivo
impulsionaram o processo de extracdo de recursos naturais, tanto nos paises desenvolvidos
quanto nos emergentes. Entretanto, por muito tempo as consequéncias dessa conjuntura
economica sobre 0 meio ambiente ndo foram levadas em conta (BARAUNA et al., 2017),
gerando problemas como o desmatamento, a escassez de agua, a mudanca climatica, dentre
outros (WU et al., 2017). No cenario mundial, as estratégias de negocio tém sofrido
mudancas ao passo que as industrias encaram pressdes decorrentes de crises econdmicas,
escassez de recursos e poluicdo (RIOS; CHARNLEY, 2017).

Diante dessa realidade, diferentes modelos econdémicos e novos conceitos tém sido
propostos para auxiliar a transi¢éo para o desenvolvimento sustentavel. A Economia Circular
esta entre um desses modelos, obtendo reconhecimento ao apoiar atividades sustentaveis
(NGAN et al., 2019), sendo tambeém considerada como uma das principais tendéncias em
sustentabilidade ambiental (CHAUHAN et al., 2019; GHISELLINI et al., 2016). Também
conhecida como “economia de ciclo fechado”, a Economia Circular (EC) se configura como
um conceito que busca alcancar metas sustentaveis holisticas por meio de uma cultura de
reducdo de residuos. Assim, o estagio de fim de vida de produtos e materiais deve ser
substituido pela recuperacdo destes (RIOS; CHARNLEY, 2017).

O fluxo de materiais na EC busca proporcionar o desenvolvimento econémico com uso
moderado de recursos em sistemas produtivos, por meio do design e praticas como reuso e
reciclagem (FRANKLIN-JOHNSON et al., 2016). Bovea e Pérez-Beliz (2018) ressaltam
que tais aspectos devem ser integrados ainda nas atividades de projeto de produtos, evitando
a extracdo de matéria prima virgem da natureza (GHISELLINI et al., 2016; HOLLANDER
et al., 2017).

Alguns autores sugerem que praticas associadas ao conceito da EC podem ser aplicadas
no nivel macro, nos paises, regides e municipios, por meio das politicas e regulamentacdes;
no nivel meso, por meio das redes de relacionamento e micro, nas organizacdes (GENG et
al., 2012; URBINATI et al., 2019). Tomando a perspectiva do nivel macro, tem-se que, nos
altimos anos, o rapido desenvolvimento dos BRIC, bloco de paises emergentes formado por
Brasil, Russia, India e China, levou a um consumo crescente de materiais virgens, causando
mais problemas ambientais. No periodo de 1995 a 2008, cerca de um ter¢o dos recursos
globais foi extraido e usado para o consumo nos BRIC (WU et al., 2017).

Dessa forma, assim como as economias desenvolvidas, é relevante que aquelas em
desenvolvimento aperfeicoem sua performance ambiental, enquanto ajustam o continuo
crescimento econbémico e evitam a abordagem econdmica linear. Porém, nos paises em
desenvolvimento, com excecdo da China, a EC € um conceito ainda pouco estudado. Neste
sentido, Agyemang et al. (2019) destacam a necessidade de mais estudos com foco no
contexto destas economias, mostrando as nuances da adocdo da EC e as suas relacbes com
a literatura ja existente. O estudo de Ghisellini et al. (2016) também defende o ponto de vista
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de que o entendimento da EC em contextos geograficos diferentes pode potencializar o
avanco global da transi¢do para esse novo paradigma.

Assim, as questbes que motivaram este estudo foram: (i) “Quais sdo as prdticaS €
ferramentas da economia circular (EC) aplicadas ao desenvolvimento de produtos (PDP)
adotadas pelos paises emergentes? e (i) “Quais sdo as barreiras enfrentadas pelos paises
emergentes para a ado¢do da EC no PDP?”. Nesse sentido, o objetivo deste artigo foi
identificar, sistematizar e analisar artigos que tratam das préaticas e ferramentas da EC
aplicadas ao desenvolvimento de produtos no contexto dos paises emergentes, além de
elencar as barreiras para a utilizacdo destas. Para isso, 0 método adotado foi o de revisdo
sistematica de literatura, em conjunto com a andlise bibliométrica com o uso do software
VOSviewer.

Na sequéncia desta introducdo, a secdo 2 traz o referencial tedrico a respeito do tema. O
método de pesquisa, com foco em atingir o objetivo proposto, é detalhado na se¢éo 3, sendo
que os resultados obtidos sdo relatados e discutidos na se¢édo 4. Por fim, a secdo 5 apresenta
a conclusao, sintetizando os principais achados e contribuicdes desta pesquisa.

2. Referencial teérico

Segundo Andrews (2015), um tipico ciclo de vida de um produto engloba quatro estagios:
a extracdo de matéria-prima e processamento, a manufatura, o uso e o fim de vida. No
modelo linear, os materiais em fim de vida séo tratados como residuo, podendo seguir dois
caminhos: o aterro ou a incineracdo. Ambos sdo desvantajosos, ja que a terra poderia ser
usada para habitacdo ou agricultura e ha o risco de emissdo de poluentes no momento da
queima (ANDREWS, 2015).

Ja a EC, em contrapartida, mantém os materiais em circulacdo e apesar de ainda haver a
necessidade de energia e recursos para 0s processos de desmontagem e reciclagem, a
eliminagdo do estagio inicial do ciclo de vida (“take-make”) reduz em 75% a quantidade de
energia e agua incorporadas ao processo, de emissdes associadas e outros impactos
(ANDREWS, 2015). Assim, Geissdoerfer et al. (2017) enxergam a EC como um sistema
que visa a regeneracdo de recursos, mediante a reducdo da geracéo de residuos, da emissao
e a fuga de energia, objetivando o fechamento dos ciclos de materiais e de energia.

Ja Winans et al. (2017) e Ngan et al. (2019) discorrem que o conceito de EC varia de
acordo com os diferentes praticantes, areas e localizacdo geografica. Em nacles
desenvolvidas como Estados Unidos e paises da Unido Europeia, o foco esta nos 3R’s —
reduzir, reusar e reciclar -, na gestdo de residuos e reducdo do impacto ambiental. J& em
nacdes asiaticas desenvolvidas, como Japdo e Coreia do Sul, a énfase é dada na crescente
conscientizacdo da populacdo sobre a responsabilidade do consumidor. A China, por sua
vez, adotou a EC com foco no desenvolvimento urbano (WINANS et al., 2017; NGAN et
al., 2019).

O objetivo principal da EC, segundo Bocken et al. (2017), é o de manter 0 maior tempo
possivel os produtos, componentes e materiais no ambiente, preservando o valor destes com
a extensdo da vida util. Sob essa Otica, ao longo do seu ciclo de vida, os produtos
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desenvolvidos ndo devem somente gerar menores impactos ambientais, mas terem também
0 seu uso prolongado, otimizado e compartilhado entre clientes (SIHVONEN; PARTANEN,
2017).

Andrews (2015) observou que grande parte dos produtores ainda ndo estd caminhando
em direcdo & EC devido a falta de conhecimento e entendimento do conceito e devido a
mudanca dramaética que ela representa. Segundo a autora, algumas barreiras sdo praticas,
como o fato de que a cadeia de suprimentos necessaria para os produtos desmontaveis e para
materiais reciclaveis ainda ndo é bem estabelecida; e também perceptivas, com relacdo ao
estigma de que materiais reciclados e remanufaturados séo inferiores aos materiais virgens
(ANDREWS, 2015). Jesus e Mendonca (2018) destacam também outros desafios, como o
pouco conhecimento tecnoldgico de produtos e processos associados a EC, modismos e
auséncia de arcabouco legal.

Neste contexto, destaca-se o papel do processo de desenvolvimento de produtos (PDP),
com a incorporacdo dos principios da circulagdo de materiais e de energia desde a fase de
pre-desenvolvimento (GENG; DOBERSTEIN, 2008). Cayzer et al. (2017) também pontuam
que, ao nivel do produto, existem diversas maneiras para melhorar a circularidade, como o
aumento da durabilidade dos produtos, a modularizacdo, a remanufatura, o reuso de
componentes e o design de produtos com menos material.

Além disso, os materiais usados deveriam ser livres de substancias quimicas toxicas,
projetados para a facil desmontagem e possiveis de serem reciclados ou compostados
(CAYZER et al., 2017). Urbinati et al. (2019) elencam também quatro principios para a
adocdo da economia circular ao nivel do produto: eficiéncia energética e uso de fontes
renovaveis de energia, otimizacdo de processos e produtos para a eficiéncia de recursos,
design de produtos para a circularidade e aproveitamento de residuos como recursos.

3. Metodo de Pesquisa

O método de pesquisa adotado para o cumprir 0 objetivo proposto foi a revisdo
sistematica de literatura, a qual visa trazer informacdes a respeito do que ja foi publicado a
respeito de determinado tema a ser analisado, permitindo assim identificar os aspectos mais
recentes e relevantes que estdo sendo foco dos pesquisadores (TRANFIELD et al., 2003).

A revisdo sistematica de literatura foi conduzida seguindo o método inicialmente sugerido
pelos autores Khan et al. (2003), Govindan e Hasanagic (2018) e Fiorini e Jabbour (2017).
A Figura 1 ilustra o passo a passo.
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\/ » Formular a questao de pesquisa para a revisao;
Passo 1

\/ * Busca de artigos em base de dados;

Passo 2

v « Definir critérios para sele¢éo;
Passo 3
N/

« Limitar a selecdo por meio da leitura titulos e resumos;
Passo 4

<

b . * Prover uma visdo geral da producéo cientifica selecionada;
asso

<

« Identificar as limitacGes do estudo e possibilidades de
Passo 6 Pesquisas futuras;

N

Figura 1: Passos da pesquisa. Fonte: elaborado pelos autores.

Primeiramente, a questdo de pesquisa foi formulada seguindo as recomendacdes de Khan
et al. (2003) sobre sua clareza e estrutura. Como estratégia para a alcancar as respostas a
estes questionamentos, foram definidos os termos de busca relevantes para a busca inicial
na base de dados Scopus. Escolheu-se esse banco de dados pois trata-se de uma base
respeitada internacionalmente e que auxilia pesquisadores a acessar a literatura existente,
especialmente com trabalhos publicados apds 1995 (GOVINDAN, HASANAGIC, 2018). A
pesquisa foi conduzida utilizando o padrao “titulo, resumo, palavras-chave”, com os termos
combinados com os operadores booleanos AND e OR, conforme mostra o Quadro 1.

Padrao de

busca String (clausula)

method OR practice OR tool OR barrier AND "product
Titulo, resumo e development” OR npd OR "product design” OR "bric" OR "bric
palavras-chave  countries" OR "emerging countries" OR "developing

countries” OR "growing economies" AND “circular economy"

Quadro 1 — Palavras-chave usadas para consulta a base de dados. Fonte: elaborado pelos autores.

Inicialmente, ao usar a clausula apresentada no Quadro 1, 229 artigos foram encontrados.
De acordo com o0 passo 3, a selecdo de artigos deve ser feita utilizando critérios pré-
determinados. Assim, a amostra inicial foi entdo reduzida para 130, pois foram considerados
somente artigos em inglés, publicados em periddicos. E importante ressaltar que 0s
resultados datam de novembro de 2019, ou seja, novos artigos podem ter sido publicados
desde entdo.
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No passo 4, a leitura dos titulos e resumos dos 130 artigos permitiu que a amostra fosse
reduzida novamente, desta vez para 47 artigos, com a exclusdo daqueles que néo abordavam
especificamente o0 tema em questdo. A Figura 2 ilustra a sequéncia destas atividades e
sintetiza os resultados obtidos em cada passo.

Passo 2 Passo 3 Passo 4
* Busca por * Critérios para *Definicao da
palavras-chave selecdo: artigos amostra final
na base Scopus em inglés pos leitura de
publicados em titulos e
« 229 resultados periddicos resumos
+130 resultados * 47 resultados

Figura 2: Filtros usados para anélise dos artigos. Fonte: elaborado pelos autores.

A lista final composta por 47 artigos foi entdo analisada com o uso do software
VOSviewer (passo 5), o qual permite gerar uma rede de ocorréncia de termos comuns que
aparecem nos trabalhos selecionados. Ha a formacéo nesta rede dos chamados clusters, que
sdo os agrupamentos de termos (palavras-chave). Identifica-se a qual cluster cada termo
pertence por meio da cor por ele apresentada (VAN ECK; WALTMAN, 2013).

Nos mapas gerados, as palavras-chave sao representadas por um rétulo e por um circulo
colorido, cujo tamanho indica o numero de documentos e citacGes realizadas. As linhas entre
eles representam os elos, ou seja, as coocorréncias propriamente ditas, sendo que sua
espessura representa a forca destas ligacdes. Ja a proximidade entre os termos indica a
relacdo entre o contetido dos trabalhos e a coocorréncia: quanto mais préximos os termaos,
maior sera essa relacdo (VAN ECK; WALTMAN, 2013). Dessa forma, 0s mapas
possibilitam analisar de que maneira as tendéncias de pesquisa estdo conectadas e como as
principais areas de estudo estdo agrupadas.

4. Resultados e discussoes

A Figura 3 mostra o nimero de artigos referentes ao tema publicados ao longo dos anos.
E possivel observar que o desenvolvimento de produtos que atendem os principios da EC no
contexto dos paises emergentes é uma area de estudo relativamente nova, que comegou a ser
investigada recentemente e teve um acentuado enfoque a partir da segunda metade desta
década, com oito artigos publicados em 2017, dez artigos publicados em 2018 e, até o
momento analisado neste estudo, 22 em 2019. Esse crescimento foi mais significativo entre
0s anos de 2018 e 2019, periodo em que a quantidade de artigos publicados praticamente
dobrou.
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Figura 3 — Tendéncia de publicac6es na area de estudo. Fonte: Scopus.

Uma outra maneira amplamente utilizada para verificar a relevancia do tema
mundialmente se da por meio da analise da filiagcdo dos autores, com a indicacdo do numero
de trabalhos cientificos publicados por paises. Apesar das palavras-chave buscarem os paises
emergentes, observou-se que paises desenvolvidos, como Inglaterra, Suécia e Estados
Unidos, sdo 0s que mais investigam temas relacionados ao desenvolvimento de produtos
circulares no contexto dos paises emergentes. Jagdeep Singh € o0 autor com o maior nimero
de publica¢bes, com um total de quatro, apresentando também um papel estratégico em
relacdo a coautoria.

A Figura 4 ilustra a rede de coocorréncia de palavras-chave nos 47 artigos analisados,
gerada com o uso do software VOSviewer. Observando a rede, nota-se que foram gerados
quatro agrupamentos, correspondentes as cores vermelho, verde, azul e amarelo.

MUNICIPANSOIS waste

SrAegITIPRTONCH
oM

SUstaIgebity developligcountries

eCOrAmic GPveicpmaent
devgriipethod

manutggTurng sustainable development &

Manufaturgig companies
PR e circulafiggonomy
wasle "‘0!:'_"1-‘(An1
é oy manuf§<iure
oo dtign
chmat@ghange

-

ecoggstgn p!od@emgn

Iifagycle
remanturmg

@ ervirorim@plal impect cegign suppiEhaing
ronentiranagement

Figura 4: Rede de coocorréncia de palavras-chave. Fonte: elaborado pelos autores por meio do
software VOSviewer.
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O termo central, em destaque, € “circular economy”, ou seja, nos 47 artigos da amostra,
esta palavra-chave foi a que mais foi usada, juntamente com as que estdo mais proximas a
ela, como “product design”. Ela faz parte do cluster vermelho, que compreende também os
termos relacionados ao processo de desenvolvimento de produtos e suas ferramentas que
apresentam apelo ambiental, como ecodesign e remanufatura. Ademais, uma das praticas

destacadas pelos trabalhados analisados e presente neste cluster como “design method” ¢ o
“design for X” (DfX) (URBINATI et al., 2019).

Uma outra prética que esta ganhando mais atencdo recentemente é a remanufatura,
estando presente no cluster vermelho — 0 mais significativo - no mapa da Figura 4. Como
barreira para que a remanufatura atinja seu potencial maximo, identificou-se no trabalho de
Haziri et al. (2019) a falta de integragéo entre o aprendizado do fim de uso e o0 processo do
design de produtos. Em outras palavras, a informag&o certa no momento certo poderia tornar
o0 produto mais adaptado a remanufatura, possibilitando que esta seja mais eficiente (HAZIRI
etal., 2019).

O cluster verde traz em destaque o termo “gestdo de residuos” (“waste management”) e
reciclagem (“recycling”), juntamente com o termo “paises em desenvolvimento”
(“developing countries”). Entre os artigos analisados, verificou-se tais aspectos
principalmente nos trabalhos de Wilts et al. (2016) e Paes et al. (2019), os quais destacam
as barreiras para a gestdo de residuos nos municipios. Os autores ressaltam a necessidade de
consciéncia e participacdo da populacdo, necessidade de infraestrutura que conecte 0s
cidadaos, o poder publico e iniciativas privadas do setor, com 0s pontos de entrega voluntaria
e o fortalecimento de atividades de reparo, recuperacdo, reuso e reciclagem, e a infraestrutura
regional pobre, carecendo de industrias de reciclagem e manufatura reversa.

Em azul, foram agrupados termos relacionados a gestdo de opera¢fes, como manufatura
e cadeia de suprimentos. Sobre essa questdo, verificou-se como praticas destacadas pelos
autores Urbinati et al. (2019) o redesign de processos, englobando a reconfiguracdo de
cadeias de suprimentos, implementacdo de novas técnicas ou sistemas produtivos e 0
desenvolvimento de novas competéncias, e também a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

Por fim, no agrupamento amarelo, constam termos como o desenvolvimento sustentavel
e o ciclo de vida, por exemplo. Foi possivel identificar no exemplo trazido por Agyemang
et al. (2019) que um desafio nesse sentido é o fato de que certos produtos em fim de vida,
como eletrdnicos e roupas, advindos de paises desenvolvidos, acabam tendo como destino
final paises emergentes. Assim, é critico para essas economias o0 desenvolvimento de
mecanismos mais fortes para tratar essa questao de itens importados reciclados e restaurados,
por meio da reducdo do custo de importacdo e diminui¢cdo do custo destes itens para a
economia local (AGYEMANG et al., 2019).

Assim, foi possivel verificar que a EC € um dos modelos amplamente estudados para um
pais emergente lidar com questdes relacionadas aos residuos e, simultaneamente, evitar o
desenvolvimento que se ampara no uso de recursos de geracoes futuras (NGAN et al., 2019;
AGYEMANG et al., 2019).
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5. Consideracdes Finais

Este artigo buscou identificar e sistematizar artigos académicos que tratam das préaticas e
ferramentas da EC aplicadas ao PDP no contexto dos paises emergentes, além de elencar as
barreiras para a utilizacdo destas. Observou-se que a partir de 2015, houve um consideravel
aumento no numero de publicacfes a respeito do tema, que continuou em ascensao até o
momento do recorte da pesquisa.

No que diz respeito as préaticas e ferramentas, destacou-se na pesquisa o “Design for X”
(DfX), corroborando o pressuposto de que a circularidade deve ser uma preocupacao desde
a fase do projeto do produto. Além disso, foi possivel notar que a remanufatura tem um
grande potencial para impulsionar a EC no contexto do desenvolvimento de produtos,
mediante fluxos de feedback eficientes.

Ja entre as barreiras, observou-se como mais relevantes a necessidade de integracéo entre
as areas organizacionais envolvidas com o PDP para promover o aprendizado do fim de uso
e também a infraestrutura precaria para a conexdo entre cidadaos, poder publico e iniciativas
privadas. Entende-se que o presente estudo pode ser considerado relevante para académicos
e profissionais, uma vez que sistematiza alguns achados referentes a situacdo dos paises
emergentes em relacdo a adogcdo da EC no PDP e indicando as possiveis lacunas a serem
preenchidas via pesquisas futuras.

Este estudo apresenta como principal limitacdo ser uma pesquisa teorica, que impede
generalizacOes, e o fato de ter sido feito utilizando apenas uma base de dados (Scopus) e
com determinadas palavras-chave. Para pesquisas futuras, sugere-se incluir novos termos de
busca e também o uso outras bases de dados, além de um recorte diferente, selecionando um
pais emergente e analisando com profundidade quais iniciativas em relacdo a EC estdo sendo
tomadas pelo PDP.
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