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REsSUMO

A Economia Circular (EC) € um modelo de economia que preza pelo uso consciente dos
recursos naturais do planeta, evitando desperdicios. O processo de desenvolvimento de
produtos no contexto da selecdo de materiais, tem grande influéncia no tipo de produto que sera
lancado no mercado e, portanto, no andamento da EC. Com isso, 0s designers de produtos tém
papel importante nesses processos, Visto que sdo eles que modelam os produtos e servigos.
Desse modo, este artigo tem como objetivo compreender o nivel de conhecimento dos
profissionais da &rea de desenvolvimento de produtos sobre a economia circular e seus
principios e sobre sua adocdo no processo de selecdo de materiais, através de uma analise
qualitativa. Os resultados apontam que a maioria dos entrevistados possuem conhecimento
sobre EC e seus principios, porém nenhum deles citou a utilizacdo de métodos tradicionais de
selecdo de materiais, baseando-se na experiéncia obtida com testes realizados anteriormente,

visando atender as necessidades do produto e dos clientes.

Palavras chave: selecéo de materiais; economia circular; sustentabilidade; entrevistas; analise

qualitativa.
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1. INTRODUCAO

A Economia Circular (EC) é um modelo de economia que preza pelo uso consciente dos
recursos naturais do planeta, evitando desperdicios. Nesse sentido, para Kohonen, Honkasalo e
Sepalla (2017), esse modelo tem como objetivo maximizar o servi¢o produzido a partir dos
recursos naturais. 1sso é feito atraves do uso de fluxo de materiais de forma ciclica e renovaveis
e 0 uso de formas de energia renovaveis, limitando o rendimento econémico a um nivel

toleravel para a natureza, respeitando suas taxas naturais de reproduc&o.

O processo de desenvolvimento de produtos no contexto da selecdo de materiais, tem grande
influéncia no tipo de produto que sera lancado no mercado e, portanto, no andamento da
economia circular. Segundo Ferrante (2002), o processo de selecdo de materiais adequado

considera a funcéo e os fatores estabelecidos para o desenvolvimento de determinado produto.

Dentro desta 6tica, Sumter et al. (2021) coloca que o DFCE (Design for circular economy)
tem como objetivo melhorar o processo. O DFCE parte do ciclo de uso do produto e o seu
tempo de vida util, considerando a sua duracao desde a saida da fabrica até se tornar obsoleto e
a recuperacdo no nivel de produto (DEN HOLLANDER; BAKKER; HULTINLK; 2017).
Desse modo, os designers de produto tém papel importante nesse processo, posto que séo
responsaveis pela moldagem da forma como os produtos e servicos serdo construidos,
impactando no seu ciclo de vida (MORENO et al., 2016).

Para fins desse estudo, considera-se que os profissionais da area de desenvolvimento de
produtos, possuem conhecimento sobre os principios da EC e que a ado¢do do mesmo ainda
ndo € tdo praticada devido ao custo do processo. O artigo tem como objetivo compreender o
nivel de conhecimento desses profissionais sobre a economia circular e seus principios e sobre
sua adocdo no processo de selecdo de materiais, através de uma analise qualitativa. Para atingir
0 objetivo pretendido, foram selecionados cinco especialistas, que foram submetidos a uma

entrevista semiestruturada, de acordo com questionario do ANEXO 1.
2. REVISAO TEORICA
2.1 Economia Circular

N&o é possivel tratar economia e meio ambiente como assuntos separados, ja que 0

desenvolvimento e as interagc0es econdmicas dependem diretamente dos recursos naturais
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disponibilizados pelo meio ambiente, funcionando como insumo e como receptor de residuos.

Desse modo, ignorar 0 meio ambiente significa ignorar a economia (HESHMATTI, 2017).

No modelo de economia circular, os residuos gerados sdo tratados como recursos que podem
ser recuperados por meio de principios como reciclagem e reutilizagdo, sendo que o destino de
um material é tratado como parte do processo de projeto dos produtos e sistemas. Dessa forma,
0S recursos que sdo produzidos e extraidos séo mantidos em circulacdo por meio de producgéo
integrada (GREGSON et al., 2015).

Dobrotd, Dobrotd e Petrescu (2017), citam que podem se distinguir varias caracteristicas
inerentes ao modelo de economia circular, sendo elas a necessidade de um redesenho do
produto no sentido de utilizar materiais que possam ser reaproveitados, a redu¢do do consumo
de energia e da poluicdo ambiental, a substituicdo de materiais toxicos por ndo toxicos, o
favorecimento da obtencdo de novos produtos a partir da reciclagem, o processamento de

residuos e a diminuicdo do desperdicio ao minimo possivel.

Pode-se distinguir alguns principios que regem a economia circular e que permitem que
multiplos ciclos de producdo sejam feitos com base na recuperacao de fluxo de materiais, entre
eles estéo, reduzir, reutilizar, reciclar e remanufaturar JAWAHIR; BRADLEY, 2016).

Para Reike, Vermeulen e Witjes (2018) o processo de reduzir consiste na reducdo do
consumo de produtos, bem como ter cuidado na sua utilizacdo de modo a se aumentar a sua
durabilidade. E para MacArthur et al. (2013), a reutilizacdo é o processo de utilizacdo de um
produto novamente com 0 mesmo objetivo, na sua forma original ou com poucas melhorias e
alteracdes. Além disso, definem reciclagem como o processo de recuperacdo de materiais ou
produtos para o seu objetivo original ou para outros objetivos. E ainda definem remanufatura
como sendo, o processo de desmontagem e recuperagdo no nivel de componentes, em que as
pecas que podem ser reutilizadas e tem funcionalidade sdo retiradas de um produto e

reconstruidas em um novo produto.
2.2 Barreiras para implementacéo da economia circular

Para adocdo dos principios de economia circular, as empresas enfrentam algumas barreiras
que podem vir a dificultar esse processo. Bianchi, Rossi e Pellegrini (2019) mencionam que
essas barreiras podem ser de ordem técnica, processos internos, econdmicas, mercadolégicas,

politicas, entre outras.
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Do ponto de vista organizacional, situam-se barreiras ligadas a dificuldades de
implementacdo do modelo circular de economia em diferentes funcdes, necessidade de novas
competéncias organizacionais e novas estratégias de negécios. Além disso, Kirchberr (2018)
relata a existéncia de culturas de empresas hesitantes e limitacdo na colaboragdo dentro da

cadeia de valor.

Na ordem técnica, estdo barreiras ligadas a necessidade de conhecimento técnico e de
adocdo de novas tecnologias especificas, como tecnologias de reciclagem, para o redesenho de
produtos circulares e sistemas de producdo mantendo o nivel de qualidade, necessidade de
maior rapidez entre os procedimentos de divulgacéo de inovacdo, design e fases de difusdo. E
para Kirchberr (2018) ha também poucas tecnologias que auxiliam na implementacdo dos
principios da EC, mas também hé dificuldade em entregar produtos remanufaturados de alta
qualidade e falta de dados necessarios.

Ja as barreiras econémicas e financeiras estao relacionadas ao alto custo com 0s processos
de gestdo e planejamento, levando as barreiras mercadoldgicas, que estdo relacionadas com a
necessidade de relacionamento com os stakeholders, falta de suporte da rede de abastecimento,
desalinhamento nos lucros ao longo da cadeia de suprimentos, aceitagéo do cliente e conflito
de interesses. Além desses pontos, ocorre também a falta de viabilidade econémica de modelos
de negadcios circulares, falta de padronizacao, limitagdo nos modelos de negdcios circulares e

elevados custos iniciais de investimentos (KIRCHBEER, 2018).

Ha também barreiras relacionadas as questdes institucionais, regulatorias e sociais, 0 que se
demonstra pelo quadro institucional insuficiente, falta de sistema legal favoravel, regulamentos
complexos e incentivos desalinhados. De acordo com Kirchbeer (2018), ocorre também a falta
de politicas de apoio a transi¢cdo para economia circular, falta de um consenso global e obstrugéo

de leis e regulamentos.
2.3 Processo de sele¢do de materiais

O processo de selecdo de materiais pode ser considerado uma tarefa dificil e que demanda
mais tempo para os responsaveis pela tomada de decisdo, um dos fatores € pela quantidade de
materiais disponiveis e pelas necessidades da empresa (KUMAR; RAY, 2014).

A selecdo ndo deve ser fundamentada apenas no custo, bem como também nas diversas
propriedades do material, na sua disponibilidade, métodos de producdo e descarte, da
reciclagem, entre outros parametros (MANIYA; BHATT, 2010). A inadequacédo desse processo
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afeta a vida util do produto, a satisfacdo do cliente e a produtividade por exemplo (KUMAR,;
RAY, 2014).

Em seu estudo Babanli et al. (2018) citam alguns métodos de sele¢do de materiais, sendo
eles o Multi-criteria Decision-Making (MCDM), Technique for Order Preference by Similarity

to Ideal Solution (TOPSIS) e Fuzzy Logic and Soft Computing Based Approaches.

Para Safranski et al. (2017) a selecdo de materiais se inicia na identificacdo e na priorizacao
de critérios criticos do projeto. Segundo Pfeifer (2009) as etapas para a sele¢do consistem em
primeiro identificar os requisitos de design do produto, segundo identificar quais sdo 0S
requisitos de design do elemento do produto, terceiro identificar os materiais que tem potencial,
quarto avaliar os materiais, quinto determinar se algum dos materiais atende aos critérios de

selecdo e por ultimo selecionar os materiais.

3. METODOLOGIA

A pesquisa consiste em um diagndstico visando coletar informac@es sobre o conhecimento
de profissionais a respeito da Economia Circular. Para atingir este objetivo, utilizou-se de uma
entrevista semiestruturada, que para Trivifios (1987) compreende outras perspectivas de
analise, valoriza o entrevistador e proporciona liberdade e espontaneidade para o entrevistado

sobre o0 assunto.

Possui caracteristicas qualitativas, que de acordo com Gil (2002), depende de diversos
fatores, como a extensdo da amostra, a natureza dos dados obtidos, os instrumentos de pesquisa
utilizados e pressupostos tedricos que guiaram a investigacdo. O autor completa mencionando
que, esse processo € definido por uma ordem de atividades, envolvendo a reducéo dos dados, a

categorizacdo dos mesmos, a interpretacdo e a redacao.
3.1 Entrevista semiestruturada: Processo de selecdo de materiais

Utilizou-se como base os trabalhos de Pesce et. al. (2020) e Xue et al. (2010) para a
elaboracdo das perguntas que constituiram o objeto de coleta deste estudo. As perguntas foram

divididas em trés secGes principais.

A primeira, secdo 1, corresponde as caracteristicas sobre os profissionais, com objetivo de
conhecé-los. A segunda parte, secdo 2, visou investigar sobre o conhecimento dos profissionais
a respeito da EC, se conhecem os principios dela, as barreiras presentes e se as empresas adotam

uma visao sustentdvel. Por Gltimo, sec¢do 3, visou compreender a economia circular na selecéo



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacdo e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
- 08 a 10 de setembro de 2021 - Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S8c Paulo
CONGRESSO BRASILEIRD DE INOVACAD E

GESTAD DE DESEMVOLVIMENTO DO PRODUTO

de materiais, em que pretendeu interpretar a adocdo da EC nesse processo para O

desenvolvimento de novos produtos.
3.2 Coleta de Dados

Realizou-se uma lista de profissionais que atuam no desenvolvimento de produtos por meio
de informacdes dispostas nas redes sociais. O contato inicial com profissionais da area foi feito
por meio de e-mail e redes sociais, para que fosse agendado a entrevista com 0s mesmos. As
entrevistas foram realizadas por meio de aplicativos online, que tem como vantagem a conexao

com pessoas em diferentes locais.
3.3 Tabulagao e interpretacao dos dados

Os dados foram agrupados em uma tabela, sendo a primeira linha preenchida pelas perguntas
e as outras pelas respostas dos entrevistados, para fornecer maior apoio na identificacdo de
pontos chaves mencionadas por cada. Usou-se de uma classificacdo para identificacdo de cada
entrevistado, sendo “Entrevista 17, “Entrevista 27, “Entrevista 37, “Entrevista 4” ¢ “Entrevista
5”.

Para a interpretacdo dos dados, utilizou-se de tabelas para apresentagdo das informacoes
coletadas. E no caso de perguntas que ndo foram respondidas ficaram em branco na tabela. Ja
nas perguntas abertas com respostas longas, foram resumidas, deixando os pontos chaves de

cada para analise posteriormente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da se¢do 1 das entrevistas realizadas com os cinco profissionais, mostraram
que trés deles possuem graduacdo em design de produto, um deles é mestre em engenharia de
materiais € um deles é técnico em design de produtos. Logo possuem o conhecimento
necessario para auxiliar no entendimento da aplicacédo e das barreiras que surgem no processo

da EC. O quadro 1 apresenta o nivel de escolaridade e o setor de atuagdo dos especialistas

atualmente.
Entrevistados Formacio Setor no qual a empresa atua
Entrevistade 1 Técnico Diversos tipos de arame
Entrevistado 2 Graduacio Maguina de coleta de reciclaveis
Entrevistade 3 Graduagdo Projetista
Entrevistado 4 DMdestrado Metalurgia
Entrevistado 5 (raduagdo Auntomotiva

QUADRO 1 — Nivel de escolaridade e setor de atuacdo dos especialistas. Fonte: Elaborado pelos autores
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Os resultados da secdo 2 da entrevista demonstram que apenas um dos entrevistados nao
possui conhecimento a respeito da economia circular. Porém, todos os cinco entrevistados
possuem conhecimento a respeito dos seguintes principios da economia circular: reduzir,

reutilizar, reciclar e remanufaturar.

Além disso, todos os entrevistados relataram que o setor no qual trabalham apresenta visdo
voltada para um desenvolvimento sustentavel, revelando a visdo por parte dos profissionais
também. Os entrevistados também relataram algumas dificuldades no processo de
implementacédo dos principios de economia circular no setor de desenvolvimento de produtos.

O quadro 2, mostra as barreiras citadas por eles.

Barreiras conforme entrevistas

Agrezacio de valor ao produto e geragdo de lucro

Desinformacio por parte dos consumidores, que acabam nio dando a devida importineia
Dificuldades logisticas e falta de infraestrutura adequada

Tecnologia defasada

Custos

QUADRO 2 — Barreiras para implementacéo dos principios de EC. Fonte: Elaborado pelos autores

Dentre as barreiras citadas estdo o fato de que pode ndo ser rentavel para a empresa adotar
essa forma de economia, ndo trazendo um ganho de lucro, ou seja, ndo gerando o valor agregado
ao produto que se deseja. Como é relatado pelo entrevistado 1: “Acredito que o desafio esteja
em quanto de retorno de lucrativo as empresas recebem ao implementar alguns desses processos

e como gerar um valor agregado para um produto reutilizado, reciclado, etc.”.

Outra barreira relatada pelos entrevistados, é a falta de informacdo adequada para 0s
consumidores, que as vezes acabam ndo dando o valor devido a produtos que utilizaram em
seus processos alguns dos principios da EC. O que € corroborado pelo entrevistado 2: “O valor
percebido pelo cliente/consumidor acaba ficando mais no marketing “verde” e ndo recebe a real

importancia em relagdo a sustentabilidade e economia circular.”.

A logistica ineficiente do Brasil, com a falta de diversificagdo dos modais de transporte, em
que o pais acaba sendo muito dependente do modal rodoviério e falta de infraestrutura adequada
em alguns setores, como nas proprias empresas, acaba se tornando uma barreira para a
implementa¢do dos principios de EC. O que também ¢ relatado pelo entrevistado 3: “A

Logistica e infraestrutura das cidades ¢ atrasada e ineficiente”.

Outro ponto importante que limita a adocéo de principios de EC no Brasil relatado pelos

entrevistados, sdo as limitacGes tecnoldgicas existentes, como mencionado pelo entrevistado 4:
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“Barreiras tecnologicas”. Além disso, outro ponto destacado pelos entrevistados é o elevado
custo para a implementacdo da EC nos processos de uma empresa, como é confirmado pelo
entrevistado 5: “A economia apresenta um alto custo, o que passa a ser desinteressante para as

empresas”.

Conforme a secdo 3, foram analisados em relacao as respostas, quais métodos de selecdo de
materiais utilizavam em seus trabalhos e quais métodos de selecdo de materiais que utilizam
principios da EC eles tém conhecimento. O quadro 3 apresenta os achados de acordo com as

entrevistas.

Conhecimento em métodos de selegiio de materiais que utilizam

Entrevistades  Meétodos de selegdo de matenais utilizados L
principios da EC

Experidncias com testes anteriores, tabelas de
referéncias

Selegdo de materiais que atendem as necessidades NZo conhece método especifico, porém tenta pondera custo-

Entrevistado 1 Nio conhece

Entrevistado 2 do produto, considerando fatores como custo- beneficio dos materias que utiliza_ prezando por produtos que nio
beneficio agridam a natureza

Entrevistado 3 Niu utiliza Seperacio de materiais e coleta seletiva

Entrevistado 4  Valor percebido pelo cliente C2C

Entrevistade 3 Usar a materia-prima eliminando residuos Utilizagio de materiais que possam ser reciclados

QUADRO 3 - Ferramentas de sele¢do de materiais utilizadas pelos especialistas x Conhecimento em métodos de
selecdo de materiais. Fonte: Elaborado pelos autores

A andlise do quadro 3 mostra que os entrevistados utilizam métodos de selecdo de materiais

de acordo com a experiéncia nos testes que realizaram anteriormente, visando atender as

necessidades do produto e dos clientes. Isto revela, que nenhum deles citou a utilizacdo de

ferramentas tradicionais que auxiliam na tomada de decisdo em relagdo ao processo de selecéo

de materiais, como o0 processo hierarquico analitico (AHP).

Ademais, dentre os processos de selecdo de materiais que utilizam principios de EC
relatados, fica nitido o conhecimento de métodos simples de selecdo de materiais, citando até
mesmo materiais que possam ser reciclados e de acordo com a percepcao dos clientes em
relacdo a produtos sustentaveis. No entanto, ndo foi citado nenhuma ferramenta especifica que

auxilie na utilizagdo de principios de EC em processos de sele¢do de materiais.

5. CONCLUSAO

O presente artigo partiu do pressuposto, que os profissionais da area de desenvolvimento de
produtos tém conhecimento sobre os principios da economia circular, e nos resultados das
entrevistas nota-se que apenas um dos entrevistados ndo conhece a EC em si, porém sabe sobre
0s principios separadamente. Com relacdo a adocdo dos principios da EC com a entrevista
revela-se que a maioria dos entrevistados os utilizam de alguma maneira na selecdo de

8



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacdo e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
- 08 a 10 de setembro de 2021 - Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S8c Paulo
CONGRESSO BRASILEIRD DE INOVACAD E

GESTAD DE DESEMVOLVIMENTO DO PRODUTO

materiais. Esses fatos ndo colaboram com o pressuposto mencionado no inicio da pesquisa,
sendo que a maioria demonstrou ter conhecimento sobre o tema e que utilizam de algum modo
na selecéo.

Diante disso, esse estudo torna-se relevante, visto que apresenta as barreiras existentes para
a implementacdo dos principios da economia circular dentro das empresas e do setor de
desenvolvimento de produtos. Além disso, apresentou os procedimentos de sele¢do de materiais
na pratica, mostrando as ferramentas utilizadas e o nivel de conhecimento dos profissionais
dessa area sobre ferramentas que utilizam principios da EC.

Sendo assim, ndo é possivel concluir o motivo certo de ndo serem utilizadas, sendo
considerada uma limitacdo do estudo que pode ser analisada com a aplicacdo de futuras
pesquisas. Outra limitacdo foi a quantidade de entrevistas realizadas, que também pode ser
futuramente ampliada para obter mais resultados.
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ANEXO |

Secdo 1: Caracteristicas sobre os profissionais

1. Grau de escolaridade?
() Técnico
() Graduagdo
() Pos graduacéo
() Mestrado
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() Doutorado

() Pés Doutorado

2. Qual a sua area de formacao?

3. Trabalha com desenvolvimento de produtos atualmente? Ou ja trabalhou?

() Sim
() Néo

Secao 2: Conhecimento sobre Economia Circular (EC)

1. Vocé ja ouviu falar sobre a economia circular?

1.1. Se sim, quais principios da EC vocé conhece?

1.2. Vocé ja ouviu falar de algum desses principios da EC?

() Reciclar

() Remanufaturar
( ) Reduzir

() Reutilizar

2. Em sua opinido, quais sdo as principais barreiras para o desenvolvimento da EC?

3. A empresa em que trabalha/trabalhou tem definida uma visdo de futuro para um modo de operagéo
mais circular e sustentavel?

() Sim

() Nao

4. Qual o setor de atuacio da empresa em que vocé trabalha ou trabalhou?

Secdo 3: Economia circular na selecdo de materiais

1. Quais métodos de selecdo de materiais vocé utiliza no seu trabalho? Vocé adota alguns dos principios
da EC?
() Sim
() Nao

2. Quais métodos de selecdo de materiais que utilizam a EC como critério vocé conhece?




