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Resumo: O artigo investigou a implementagdo da economia circular na indastria eletroeletrénica
brasileira, utilizando a empresa ABC, especializada em reciclagem de Residuos Eletroeletrdnicos em
Sorocaba, Sao Paulo, como um estudo de caso. O objetivo principal foi analisar como a economia
circular pdde ser incorporada nas operacdes de uma empresa desse setor e 0s impactos gerados. A
metodologia empregada foi de natureza qualitativa e utilizou a técnica de andlise tematica.
Entrevistas foram realizadas com o responsavel técnico e o gerente industrial da empresa,
juntamente com a revisdo da literatura pertinente. A abordagem de estudo de caso foi escolhida
devido a sua capacidade de analisar detalhadamente questdes de pesquisa complexas, permitindo
uma compreensdo profunda do "como" e "porqué" das opera¢des da empresa ABC. Os resultados
preliminares indicaram que a empresa ABC desempenha um papel fundamental na promog¢édo da
economia circular na industria eletroeletrénica, com uma abordagem que abrangeu desde a logistica
reversa até a pesquisa e desenvolvimento de novas aplicacdes para componentes eletrénicos. A
empresa se destaca por sua capacidade de transformar residuos em recursos valiosos, reduzindo o
desperdicio e o impacto ambiental. No entanto, também enfrenta desafios, como a complexidade da
gestdo de residuos e a necessidade de conscientizagao e cooperagdo em toda a cadeia de valor. O
estudo contribuiu para a compreensdo da viabilidade da economia circular na indUstria
eletroeletrénica e destacou a importancia de um compromisso continuo das partes interessadas para
promover a transi¢cao para praticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Economia Circular. Industria Eletroeletronica. Logistica Reversa.

Abstract: The article investigated the implementation of the circular economy in the Brazilian
electronics industry, using the company ABC, which specializes in recycling electronic waste in
Sorocaba, Sao Paulo, as a case study. The main objective was to analyze how the circular economy
could be incorporated into the operations of a company in this sector and the impacts generated. The
methodology employed was qualitative in nature and used the thematic analysis technique. Interviews
were conducted with the company's technical manager and industrial manager, along with a review of
the relevant literature. The case study approach was chosen because of its ability to analyze complex
research questions in detail, allowing an in-depth understanding of the "how" and "why" of ABC's
operations. Preliminary results indicated that ABC plays a key role in promoting the circular economy
in the electronics industry, with an approach that ranged from reverse logistics to research and
development of new applications for electronic components. The company stands out for its ability to
turn waste into valuable resources, reducing waste and environmental impact. However, it also faces
challenges, such as the complexity of waste management and the need for awareness and
cooperation throughout the value chain. The study contributed to understanding the viability of the
circular economy in the electrical and electronics industry.

Keywords: Circular Economy. Electronics industry. Reverse Logistics.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual, a economia circular se destaca como uma abordagem
revolucionaria e imperativa. A medida que a gest&o sustentavel de recursos assume
crescente importancia, a economia circular surge como uma resposta eficaz a
preocupacado global com consumo excessivo, desperdicio e degradagdo ambiental
(Piscicelli, 2023).

A economia circular busca substituir o paradigma linear de "extrair, produzir,
consumir e descartar" por um modelo que privilegia a reducdo do desperdicio e a
eficiéncia dos recursos. Ela promove a reutilizacdo, reciclagem e recuperagdo de
materiais, redefinindo como empresas operam e como a sociedade lida com
produtos e residuos (Yang et al., 2023).

Este estudo é sobre a aplicacdo préatica da economia circular na industria
eletroeletrbnica, usando a empresa ABC como estudo de caso. Situada em
Sorocaba, Sédo Paulo, a ABC se destaca como pioneira na promoc¢ao de solucdes
sustentaveis para eletroeletrénicos, com uma abordagem exemplar a economia
circular em todas as suas operacgfes, no entanto, é importante destacar que, devido
as diretrizes da empresa, nao foi possivel a divulgacdo de seu nome, dados
estatisticos e fotos que pudessem ilustrar as praticas e resultados especificos da
empresa.

Desde a logistica reversa até pesquisa e desenvolvimento continuos e a
busca de novos usos para componentes eletronicos recebidos, a empresa
demonstra como os principios da economia circular podem ser implementados. A
logistica reversa envolve o processo de planejar, implementar e controlar o fluxo de
produtos e materiais de volta & cadeia de suprimentos. E fundamental para a gest&o
sustentavel de residuos, reciclagem e responsabilidade ambiental. Além de atender
a regulamentacodes, a logistica reversa oferece beneficios econémicos e ambientais,
promovendo a sustentabilidade e a eficiéncia (Ding; Wang; Chan, 2023).

O caso da ABC inspira empresas a liderar a transicao para um futuro mais
sustentavel e ambientalmente consciente. O objetivo deste estudo é analisar a
abordagem da empresa ABC em relagdo a economia circular na industria

eletroeletrbnica brasileira.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Transicdo da Economia Linear para a Circular: Desafios, Impactos e

Solucdes

A Revolucdo Industrial, que marcou um importante processo de
industrializagédo e desenvolvimento econdmico, € um marco histérico fundamental no
qual as bases estruturais do modelo de produgdo e consumo linear foram
firmemente estabelecidas. Esse periodo de transformacdo tecnolégica trouxe
consigo avancos que tiveram um impacto significativo na produtividade e na
capacidade de producdo em massa de produtos manufaturados. Contudo, €
imprescindivel reconhecer que esses avancos também resultaram em
consequéncias negativas substanciais, incluindo a proliferacdo de residuos, a
acumulacdo de rejeitos e o desperdicio indiscriminado de energia (Kelly; Mokyr; O
Gréda, 2023).

Ademais, essa era de industrializacdo acelerada exacerbou ainda mais a
continua exaustdo dos recursos naturais devido a rapida disposicdo dos bens de
consumo apos seu uso. O crescimento econdmico desenfreado tem entrado em
conflito direto com a necessidade urgente de adotar principios ecolégicos que
garantam beneficios a longo prazo para todas as formas de vida no planeta. Assim,
torna-se imperativo incorporar a dimensao ambiental como elemento central no
processo de planejamento, gestdo e tomada de decisbes no ambito econdémico
(Goncalves et al., 2019). O consumo desenfreado de recursos naturais, adotado
sem critérios, impde impactos devastadores sobre o ecossistema global,
comprometendo o fornecimento futuro de recursos essenciais e a qualidade de vida
das popula¢des humanas.

A busca por alternativas que sejam simultaneamente sustentaveis e
inovadoras assume, portanto, uma importancia crucial na resposta aos desafios
impostos pelo atual paradigma da economia linear. Nesse contexto, a definigcdo
precisa do conceito de sustentabilidade emerge como um elemento fundamental,
promovendo uma compreensdo mais profunda de como essa se relaciona
intrinsecamente com a emergente economia circular (Rusch; Schoggl; Baumgartner,
2023).
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As crescentes apreensdes relacionadas a sustentabilidade encontram
justificativa nos efeitos prejudiciais que o sistema linear atual provoca, incluindo a
deplecdo da camada de o0zbnio, as alteracdes climaticas, a perda de biodiversidade
e as perturbacdes no ciclo de nitrogénio (Geissdoerfer et al., 2017). Cabe destacar
que organizacdes e instituicbes tém demonstrado crescente sensibilidade em
relacdo aos riscos associados a esse modelo linear, especialmente no que tange a
volatilidade dos precos dos recursos naturais e as perturbacdes no fornecimento
desses recursos.

E importante mencionar que, com a urbanizacdo em ascensdo e o0
crescimento populacional projetado até 2030, a pressdo sobre os recursos naturais
continuara a se intensificar, a menos que ac¢fes significativas sejam tomadas para
reverter essa tendéncia (Ellen Macarthur Foundation, 2014). A gestdo de residuos
sélidos enfrenta, portanto, desafios cada vez mais complexos, a medida que o
modelo linear de producéo e consumo acelera o ritmo de descarte de materiais.

Nesse cenario, a Ecologia Industrial se destaca como uma abordagem
alternativa, inspirada pelos sistemas naturais que demonstram uma eficiéncia
notavel na reciclagem de materiais e energia. Essa perspectiva enfatiza a
importancia da reciclagem de residuos e subprodutos, da minimizacdo do uso de
recursos naturais e da adoc¢do de tecnologias ambientalmente mais limpas (Ayres;
Ayres, 2002; Bortoli et al., 2023; Wiprachtiger et al., 2023).

Apesar disso, € inegavel que o modelo linear de economia, que se caracteriza
pela producdo, consumo e descarte de produtos, ainda prevalece em muitos
aspectos, sem considerar devidamente as etapas posteriores ao descarte. Essa
abordagem, embora tenha impulsionado o crescimento econdmico por décadas, tem
se tornado insustentavel. O crescente reconhecimento da necessidade de redefinir a
atuacao desse modelo reflete as crescentes apreensdes quanto a sustentabilidade e
aos impactos negativos que esse sistema gera para o0 meio ambiente e a sociedade.
A economia linear gera uma pressao significativa sobre os recursos naturais, uma
vez que a extracdo de matérias-primas é continua e frequentemente ndo renovavel.
E imperativo reconhecer que o modelo linear de producio, baseado na extraco,
fabricacdo e descarte, ndo € mais viavel em um contexto global onde os recursos
séo finitos (Vilagi; Urban; Ridzon, 2023; Hermans; Feltkamp, 2023).
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Em contraposicdo, a economia circular surge como uma alternativa que
promete ser substancialmente mais sustentavel. Essa abordagem concentra-se na
reutilizacdo de produtos e componentes, bem como na utilizagdo de materiais
remanufaturados e na adocdo de fontes de energia renovavel. O potencial dessa
abordagem para promover a sustentabilidade e reduzir o desperdicio € significativo e
tem sido respaldado por pesquisas (Thevenon; Vollmer, 2023; llyas; Srivastava; Kim,
2023; Zhang et al., 2023).

E importante ressaltar que, apesar das metas ambiciosas em relacdo a
reciclagem e reutilizacdo, medidas mais profundas e transformadoras séo
necessarias para efetivamente realizar a transicdo da economia linear para a
circular. Essa transicdo é vital para enfrentar os desafios globais relacionados a
pressao sobre 0s recursos naturais e assegurar um crescimento econémico que seja
sustentavel a longo prazo (Yang et al., 2023).

Portanto, a transicdo da economia linear para a circular representa uma
necessidade premente, dada a urgéncia dos desafios ambientais e econbmicos que
0 século XXI apresenta. A consecucdo dessa transicdo exigira um esforco
colaborativo entre governos, empresas e sociedade civi,b com o objetivo de
promover praticas mais sustentaveis e, assim, reduzir o impacto negativo sobre o

meio ambiente e a qualidade de vida das geracdes futuras.

2.2 Economia Circular: Uma Abordagem Transformadora para a
Sustentabilidade

A gestdo dos recursos materiais e energéticos na producdo industrial
representa um desafio crucial nos tempos modernos, onde a conscientizacéo sobre
a finitude desses recursos e 0s impactos nefastos decorrentes do modelo linear de
negocios se fazem cada vez mais evidentes. Este modelo linear tem contribuido
para a escalada de precos e a volatilidade das commodities e insumos, resultando
em incertezas econdmicas significativas. E dentro desse contexto que a economia
circular emerge como um modelo econdmico visionario e transformador, buscando
uma abordagem substancialmente mais sustentavel na utilizacdo de matérias-primas
e energia (Ellen Macarthur Foundation, 2015; Leitdo, 2015).

Para compreender adequadamente os principios e implicacdes da economia

circular, & fundamental analisar sua estrutura de funcionamento. A economia circular
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fundamenta-se na premissa de que o0s recursos podem ser regenerados em dois
ciclos distintos: o biologico, que ocorre de forma natural, com ou sem intervencgao
humana, e o técnico, que demanda intervencdo ativa da humanidade e o uso de
energia para a regeneracdo (Ellen Macarthur Foundation, 2017). Os principios
basilares desse modelo visionario englobam a preservacédo e ampliacdo do capital
natural, a promoc¢ao da circulacéo ininterrupta de produtos e materiais, bem como a
busca incessante pela eficacia do sistema, eliminando quaisquer externalidades
negativas que impactem o meio ambiente e a sociedade (Ellen Macarthur
Foundation, 2017).

Um dos pilares centrais da economia circular consiste em otimizar o uso de
materiais, prolongando a vida Util de produtos e ativos. Essa estratégia visa reduzir
drasticamente a dependéncia de recursos ndo renovaveis e estimular a utilizagdo de
recursos renovaveis e insumos de base biologica. Para atingir esse objetivo, a
economia circular enfatiza a reutilizacdo de residuos e subprodutos, tanto dentro da
mesma cadeia produtiva quanto em outros setores industriais (Yang et al., 2023).
Assim, torna-se evidente que a economia circular vai muito além da gestdo de
residuos e reciclagem; ela abarca a missdo de maximizar a eficiéncia na circulacéo
de produtos, componentes e materiais, englobando ciclos técnicos e/ou biolégicos
interconectados (Ding; Wang; Chan, 2023).

Uma das mudancas cruciais que a economia circular traz consigo diz respeito
a transformacdo das relacbes empresariais e ao redirecionamento do foco das
empresas. Essa abordagem estimula a colaboracdo entre empresas de diferentes
setores, onde os consumidores desempenham um papel central. Nesse contexto, 0s
fabricantes ndo sao mais apenas produtores, mas também se tornam consumidores
por meio de contratos e servicos que priorizam o desempenho, a reparagdo, a
manutencdao e a reutilizacao de produtos (Rusch; Schoggl; Baumgartner, 2023).

Adicionalmente, a economia circular valoriza a criacdo de produtos de alta
qualidade, que sao projetados de maneira que suas partes possam ser reutilizadas
com alto valor agregado. Sob esse modelo, as empresas compartilham despesas e
receitas de forma justa, colaborando para manter e até mesmo aumentar o valor dos
produtos ao longo de sua vida util. Isso resulta em maior competitividade, relacdes

comerciais de longo prazo, reducédo da dependéncia de matérias-primas escassas e
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dispendiosas, maior resiliéncia diante de adversidades futuras e uma imagem
positiva perante a sociedade (Piscicelli, 2023).

E crucial ressaltar que a economia circular ndo se contrapde ao crescimento
econOmico, mas sim busca desvincular o desenvolvimento econdémico do consumo
insustentavel de recursos finitos. Este modelo estd intrinsecamente ligado ao
crescimento econdmico, a criacdo de empregos e a reducdo dos impactos
ambientais (Ellen Macarthur Foundation,, 2015).

A transicdo para uma economia circular demanda uma transformacao
sistémica que afeta todos os envolvidos na cadeia de valor. Além disso, requer
inovacdes substanciais em tecnologia, organizacdo e sociedade como um todo. A
transicdo para a economia circular representa uma mudanca de paradigma que visa
maximizar o uso de recursos naturais, minimizar a producdo de residuos e promover
a eficiéncia econdémica (Ellen Macarthur Foundation,, 2013).

O conceito de economia circular tem raizes profundas na historia econémica e
filosofia de pensadores classicos que defendiam a ideia de aproveitar o excedente
econdmico em vez de consumi-lo em luxos efémeros. No contexto atual, a economia
circular envolve a otimizacdo do excedente fisico gerado pelo processo produtivo e
consumo, eliminando a nocédo de "residuo”. Isso representa uma abordagem do
"berco ao berco" (Cradle-to-Cradle, C2C), que busca manter materiais sintéticos ou
minerais em circuitos fechados, enquanto permite que materiais biodegradaveis se
transformem em nutrientes biolégicos que retornam de forma benéfica ao ambiente
(Thevenon; Vollmer, 2023; llyas, Srivastava; Kim, 2023; Zhang et al., 2023).

A economia circular se revela uma fonte inestimavel de oportunidades para
inovagdes, design e desenvolvimento de produtos, processos e modelos de
negocios. Ela possui o potencial de impulsionar o crescimento econdémico de
maneira inteligente e sustentavel, proporcionando impactos positivos ndo apenas na
economia, mas também na ecologia e na sociedade em geral (Ellen Macarthur
Foundation, 2015).

A economia circular, portanto, emerge como uma abordagem transformadora
gue visa otimizar o uso de recursos materiais e energéticos, prolongar a vida util de
produtos, promover a reutilizagdo de residuos e subprodutos e desacoplar o
crescimento econdmico do consumo de recursos finitos. Além de oferecer

oportunidades empresariais e de inovacdo, ela constitui um caminho viavel em
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direcdo ao crescimento econdmico sustentavel, contribuindo para a preservagao do

meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida.

2.3 Barreiras e Desafios da Economia Circular: Uma Anélise Abrangente
2.3.1 Barreiras Culturais:

As barreiras culturais representam um dos desafios mais substanciais e
complexos na transicdo para a economia circular. Uma das barreiras mais
significativas & adocdo da economia circular € a mentalidade arraigada tanto dos
consumidores quanto das organizacfes. A sociedade, em grande parte, se baseia
em um padrdo de consumo linear, caracterizado por produtos de vida curta e
descartaveis. Essa mentalidade, como ressaltado por Gedam et al. (2021), esta
profundamente enraizada no desejo de posse e bem-estar individual,
frequentemente negligenciando as implicagbes para o bem-estar coletivo e o
impacto ambiental. A cultura do "descartar e substituir" € um obstaculo evidente para
a transigcéo para a economia circular, pois muitos consumidores continuam buscando
constantemente produtos novos ao invés de valorizar a durabilidade e a reutilizacao.

A obsolescéncia programada é um conceito que reflete a pratica de projetar
produtos com uma vida util limitada, com o objetivo de incentivar a substituicéo
frequente. Essa abordagem se encaixa na mentalidade linear da economia, na qual
a producao, o consumo e o descarte sdo processos independentes e sequenciais. A
busca constante por novos produtos e a associacdo entre a posse de itens mais
recentes e o status social sdo obstaculos evidentes para a transicdo para uma
economia circular e sustentavel. Superar essa mentalidade arraigada exige uma
mudanca ndo apenas na conscientizacdo dos consumidores, mas também uma
reavaliacdo profunda dos valores culturais e sociails que historicamente
influenciaram esses comportamentos. Para fomentar a economia circular, é
necessario promover a durabilidade, a reutilizacéo, a reciclagem e a minimizacéo do
desperdicio como valores fundamentais, em contraposicdo a obsolescéncia
programada. Essa mudanca de paradigma beneficia ndo apenas o meio ambiente,
mas também a sociedade como um todo, ao reduzir o desperdicio de recursos e
promover uma abordagem mais equilibrada e sustentavel em relacdo ao consumo.

O consumismo exacerbado ainda prevalece em muitas sociedades, e a disposi¢cao
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de pagar mais por produtos circulares de qualidade muitas vezes é limitada a
publicos restritos, com maior poder aquisitivo (London, 1932; Hartl; Kort; Wrzaczek,
2023; Ataide; Barroso Rodrigues, 2023).

Para superar as barreiras culturais, € necessario um esforco conjunto que
envolva educacdo, conscientizacdo e mudanca de atitudes. As campanhas de
sensibilizacdo podem desempenhar um papel fundamental na alteracdo das
percepc¢des dos consumidores e na promogao da ideia de que a posse de produtos
duraveis e a reutilizacdo sdo mais valiosas do que a mera aquisi¢cdo de itens novos.
Além disso, é importante envolver as geracfes mais jovens desde cedo, ensinando-
Ihes os principios da economia circular e incentivando uma mentalidade mais
sustentavel (Piscicelli, 2023).

As organizacdes desempenham um papel de suma importancia na superacao
das barreiras culturais, ao adotar praticas empresariais que colocam a
sustentabilidade e a reutilizacdo no centro de suas estratégias. O termo
sustentabilidade, no conceito de Triple Bottom Line (TBL), surgiu no contexto
organizacional na década de 1990 (Elkington, 1997), introduzindo no processo de
tomada de decisdo das empresas, além da dimensdo econfmica, as dimensdes
ambiental e social (Kneipp;, Gomes; Bichueti; Maccari, 2012; Froehlich; Bitencourt,
2016).

Isso abrange a reconfiguracdo de produtos para uma maior durabilidade, a
promocdo ativa de programas de reciclagem e reutilizacdo, e a concepcdo de
estratégias de marketing que enfatizam o valor intrinseco dos produtos circulares.
Ao priorizar esses principios, as empresas contribuem significativamente para a
transicdo em direcdo a uma economia mais sustentavel e consciente, que visa
minimizar o impacto ambiental e promover a prosperidade a longo prazo .

As barreiras culturais a economia circular sdo profundamente arraigadas e
desafiadoras de superar, mas representam um aspecto crucial da transicdo para um
modelo econdmico mais sustentavel e ambientalmente consciente. A mudanga
cultural requer esforcos continuos de educacao, conscientizacdo e agao tanto por

parte dos consumidores quanto das organizagoes.
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2.3.2 Barreiras Financeiras/Econdmicas:

As barreiras financeiras e econémicas desempenham um papel substancial e
desafiador na jornada em dire¢do a economia circular. A transicao para esse modelo
frequentemente envolve custos iniciais mais elevados, o que pode ser um obstaculo
significativo para empresas e organizacdes. Os produtos circulares podem ser até
duas a trés vezes mais caros do que seus equivalentes lineares. Isso se deve, em
grande parte, aos investimentos necessarios em novos processos e materiais que
Sdo essenciais para criar produtos com menor impacto ambiental e maior
durabilidade. A disparidade de custos entre produtos circulares e lineares dificulta a
competitividade dos produtos circulares no mercado. Consumidores muitas vezes
optam por produtos mais baratos em detrimento em escolher op¢des circulares, que
séo percebidas como mais dispendiosas. Para superar essa barreira, € fundamental
encontrar maneiras de reduzir os custos iniciais da producéo circular e tornar esses
produtos mais acessiveis ao publico em geral (Murray; Skene; Haynes; 2015;
Fontenele, 2023; Sousa Martins, Leitdo; Guarnieri, 2023; CUNHA, 2023).

Além disso, Gedam et al. (2021) destacam a falta de financiamento adequado
como um desafio significativo para a transicdo para a economia circular. Os
chamados "fundos pacientes”, que visam melhorar a produtividade e a
sustentabilidade a longo prazo em vez de gerar lucros imediatos, sdo essenciais
para apoiar projetos circulares. No entanto, esses fundos muitas vezes sao
escassos e enfrentam desafios para atrair investidores. A natureza de longo prazo
dos investimentos em economia circular pode torna-los menos atraentes para
agueles que buscam retornos financeiros rapidos.

O alto custo das tecnologias e processos da economia circular cria barreiras
financeiras. Investimentos iniciais em sistemas de reciclagem, equipamentos de
remanufatura e logistica reversa sao onerosos, mas podem gerar economias a longo
prazo e beneficios ambientais. Para superar essas barreiras, politicas de apoio,
educagéo dos consumidores e investimentos sao essenciais (Cunha, 2023).

As barreiras financeiras e econémicas representam um desafio significativo
na transicdo para a economia circular, mas também oferecem oportunidades para
repensar 0os modelos de nego6cios e investimentos a longo prazo em prol da

sustentabilidade ambiental e econbmica.
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2.3.3 Barreiras Tecnoldgicas:

As barreiras tecnoldgicas desempenham um papel substancial na jornada em
direcdo a economia circular, embora ndo sejam o obstaculo principal. A falta de
tecnologias apropriadas para a reciclagem, remanufatura e reutilizagdo de materiais
ainda representa um desafio significativo para a concretizacdo dessa visdo. A
aplicacao eficaz da tecnologia € fundamental, mas é igualmente crucial entender
como e quando aplici-la de maneira adequada.

A complexidade das operacdes de reciclagem, remanufatura e reutilizacao
exige solucdes tecnoldgicas avancadas que possam lidar com uma variedade de
materiais e processos. A pesquisa de Kirchherr et al. (2018) destaca a importancia
de abordar essa complexidade, enfocando ndo apenas as tecnologias disponiveis,
mas também as estratégias de implementacdo. Isso envolve considerar aspectos
como a coleta eficaz de residuos, a triagem precisa de materiais, os métodos de
processamento adequados e a gestdo da qualidade ao longo de toda a cadeia de
valor.

A inovacdo tecnoldgica desempenha um papel critico na superacdo dessas
barreiras. A medida que a economia circular se desenvolve, é essencial que as
empresas invistam em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar as tecnologias
existentes e desenvolver novas abordagens. Isso inclui a criagdo de processos mais
eficientes de reciclagem e remanufatura, bem como a incorporacdo de técnicas
avancadas de rastreamento e monitoramento para garantir a qualidade e a
rastreabilidade dos materiais circulares (Neligan et al., 2023).

Além disso, a inovacdo tecnoldgica desempenha um papel crucial no
cumprimento de padrdes ambientais rigorosos. A medida que as preocupacdes com
0 meio ambiente aumentam, as regulamentacdes ambientais podem se tornar mais
rigorosas. Portanto, as empresas que adotam tecnologias mais limpas e eficientes
estdo mais bem posicionadas para cumprir esses padrbes e evitar potenciais
sancodes e penalidades (Horcea-Milcu et al, 2023).

Um exemplo notavel de inovacdo tecnoldgica na economia circular é a
ascenséo da Internet das Coisas (loT) e da tecnologia de blockchain para rastrear e
autenticar produtos e materiais ao longo de toda a cadeia de suprimentos. Essas

tecnologias permitem uma maior transparéncia e rastreabilidade, o que é essencial
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para a gestdo eficaz de recursos e a garantia da qualidade dos produtos circulares
(Bakker et al., 2014).

Embora as barreiras tecnoldgicas ndo sejam a principal barreira na transicao
para a economia circular, elas desempenham um papel significativo e exigem

atencao continua e investimento em pesquisa e inovacao para serem superadas.

2.3.4 Barreiras Legislativas/Regulatoérias:

As barreiras legislativas e regulatérias desempenham um papel essencial e
multifacetado na transicdo para uma economia circular verdadeiramente sustentavel.
A auséncia de regulamentacfes adequadas e politicas favoraveis pode representar
um entrave significativo a implementacdo de praticas que promovam a
sustentabilidade ambiental e econdmica. A participacdo ativa dos governos e 6rgaos
reguladores € crucial para criar um ambiente propicio & economia circular,
proporcionando uma estrutura legal que incentive e facilite a transicdo (Cunha,
2023).

A elaboracdo de politicas especificas voltadas para a economia circular é
fundamental para superar as barreiras regulatorias. Essas politicas podem abranger
uma série de medidas, desde a tributacédo de produtos prejudiciais ao meio ambiente
até a reducdo da tributacdo sobre materiais reciclados (Ritzén; Sandstrom, 2017). A
tributacdo ambiental, por exemplo, pode desencorajar a producdo e o consumo de
produtos ndo sustentaveis, ao passo que a reducdo de impostos sobre materiais
reciclados pode tornar esses materiais mais competitivos em comparacdo com 0S
recursos virgens, incentivando a reciclagem e a reutilizacao.

Além disso, a criacdo de normas e regulamentos que promovam a
rastreabilidade e a transparéncia na gestao de residuos e na cadeia de suprimentos
€ crucial para garantir a conformidade com préticas circulares. Isso pode incluir
requisitos rigorosos para a coleta, triagem e tratamento de residuos, bem como a
divulgacédo de informagbes sobre a proveniéncia e o destino final dos materiais
(Frosch; Gallopoulos, 1989).

A harmonizacdo das regulamentacdes em niveis regional, nacional e
internacional também €é um desafio importante. A falta de coordenacdo entre
jurisdicdes pode criar obstaculos significativos para as empresas que buscam operar

em conformidade com os principios da economia circular. Portanto, é essencial que
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0s governos trabalhem em conjunto para estabelecer padrées comuns e garantir a
coeréncia das politicas.

Embora as barreiras legislativas e regulatorias sejam muitas vezes vistas
como obstaculos, também podem desempenhar um papel positivo ao estabelecer
um quadro claro e previsivel para as atividades relacionadas a economia circular.
Essas regulamentacdes podem fornecer orientacfes claras sobre responsabilidades
e padrdes de desempenho, criando assim um ambiente propicio para o investimento
em inovacgao e tecnologias circulares (Ellen Macarthur Foundation,, 2013).

As barreiras legislativas e regulatérias sdo um aspecto critico da transicédo
para a economia circular. As politicas adequadas e a coordenacao entre governos
sSd0 essenciais para superar essas barreiras e criar um ambiente regulatério que

promova ativamente a sustentabilidade e a eficiéncia na gestéo de recursos.

2.3.5 Barreiras de Cadeia de Suprimentos:

b

As Dbarreiras relacionadas a gestdo das cadeias de suprimentos
desempenham um papel crucial na transicdo para a economia circular e estéao
intrinsecamente ligadas a diversos desafios. Como destacado por Govindan e
Hasanagic (2018), a falta de otimizacdo na cadeia de suprimentos surge como uma
barreira substancial. Isso significa que, em muitos casos, as cadeias de
abastecimento ndo estdo devidamente configuradas para acomodar praticas
circulares, resultando em ineficiéncias operacionais e desperdicio de recursos
valiosos.

Para superar esse obstaculo, € imperativo projetar sistemas de alimentacao
em circuito fechado que sejam adequadamente otimizados para maximizar o fluxo
de materiais reciclados e remanufaturados (Tura et al., 2019). Isso envolve uma
reconfiguracdo profunda das operacdes logisticas, com foco na coleta, triagem e
redistribuicdo eficaz de recursos descartados. Além disso, a implementacdo de
tecnologias avancadas, como sistemas de rastreamento e gerenciamento de dados
em tempo real, pode facilitar a rastreabilidade e a eficiéncia em toda a cadeia de
suprimentos (Kirchherr et al., 2018).

A colaboragéo entre empresas ao longo da cadeia de producdo também se
destaca como um elemento critico. Essa cooperacdo ndo apenas permite o0
compartilhamento de melhores praticas, mas também a criacdo de sinergias que
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impulsionam a eficiéncia da economia circular (Gedam et al., 2021). Parcerias
estratégicas e redes de fornecedores podem promover a troca de recursos residuais
entre organizagdes, reduzindo assim a necessidade de matéria-prima virgem.

Além disso, a ado¢cdo de modelos de negdcios circulares, como o leasing de
produtos, pode simplificar a gestdo das cadeias de suprimentos ao manter a
propriedade dos produtos nas maos dos fabricantes. Isso pode facilitar a coleta e o
recondicionamento de produtos no final de suas vidas Uteis (Ritzén; Sandstrom,
2017).

A otimizacdo das cadeias de suprimentos, a implementacdo de tecnologias
avancadas, a promocéao da colaboracédo entre empresas e a ado¢cdo de modelos de
negécios circulares sdo abordagens que podem ajudar a superar as barreiras
associadas a gestao das cadeias de suprimentos na economia circular. No entanto,
€ essencial que essas a¢des sejam coordenadas e integradas em toda a cadeia de

valor para garantir uma transicao eficaz para um modelo mais sustentavel.

2.3.5 Solucdes e Perspectivas:

Para enfrentar as complexas barreiras da economia circular, uma abordagem
abrangente e colaborativa se faz necessaria. Governos, empresas e consumidores
devem se envolver ativamente no processo de transicdo. O papel dos governos é
fundamental na criacdo de politicas e regulamentacdes que incentivem a economia
circular, como a tributacdo ambiental e sistemas de responsabilidade ampliada do
produtor (Murray; Skene; Haynes, 2015; Fontenele, 2023; Sousa Martins, Leitdo;
Guarnieri, 2023; Cunha, 2023). Essas medidas podem ndo apenas impulsionar a
adocdo de praticas sustentaveis, mas também nivelar o campo de jogo financeiro.

As empresas, por sua vez, devem adotar uma postura proativa na
reestruturacdo de seus modelos de negocios, investindo em pesquisa e
desenvolvimento de produtos circulares e colaborando em cadeias de suprimentos
eficientes (Govindan; Hasanagic, 2018; Kirchherr et al., 2018). A inovagdo
tecnolégica desempenha um papel crucial, permitindo a reciclagem mais eficiente e
o desenvolvimento de materiais facilmente reciclaveis.

Os consumidores desempenham um papel-chave ao adotar padrdoes de

consumo mais responsaveis e exigir produtos circulares (Gedam et al., 2021). A
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educacdo sobre os beneficios da economia circular e a conscientizacdo sobre o0s
impactos ambientais sdo essenciais para promover uma mudanca cultural.

As solugbes e perspectivas para superar as barreiras da economia circular
envolvem a cooperacdo de todos os stakeholders, visando a criagdo de politicas, a
inovacdo tecnoldgica, a reestruturacdo dos modelos de negécios e a
conscientizacdo do consumidor. A economia circular ndo apenas enfrenta os
desafios, mas também oferece oportunidades de negdcios e um caminho para um

futuro mais sustentavel.

3 METODOLOGIA

Nesta pesquisa de natureza qualitativa, adotamos a técnica de analise
tematica, seguindo as diretrizes propostas por Yin (2016) para a analise de dados. O
objeto de estudo é uma empresa especializada em reciclagem de Residuos
Eletroeletrbnicos situada em Sorocaba. A pesquisa abrangeu revisdo de literatura
entrevistas realizadas com o responsavel técnico e o gerente industrial durante os
meses de junho e agosto de 2023, com questionario inicial composto por 10
guestdes entre abertas e fechadas e alguns pontos foram sanados ao longo do
periodo de entrevistas. Tanto as entrevistas com o responsavel técnico quanto com
o gerente industrial foram conduzidas por meio de meios eletrénicos, bem como por
meio de visita presencial a empresa (Lakatos; Marconi, 2021).

A escolha da abordagem de estudo de caso se justifica pela necessidade de
realizar uma analise minuciosa das questdes de pesquisa, que buscam
compreender o "como" e o "porqué" dos eventos em questdo. Além disso, os
estudos de caso demonstram uma notavel capacidade de examinar situacdes
complexas e da vida real, nas quais as fronteiras entre o fenbmeno de interesse e
seu contexto circundante frequentemente se interpenetram. A decisdo de conduzir
um unico estudo de caso esta em consonancia com a abordagem proposta e visa
aprofundar a andlise tedrica e técnica, sem comprometer a qualidade dos resultados
(Yin, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa ABC, localizada em Sorocaba, Sdo Paulo, desempenha um papel
importante na promog¢&o da economia circular na industria eletroeletronica brasileira.
Fundada em 2012, ela representa um ecossistema inovador focado em solucdes
sustentaveis para o mercado de eletroeletronicos. Esse ecossistema baseia-se na
economia circular, abrangendo aspectos como logistica reversa, processamento de
materiais e investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento. O objetivo é
encontrar novos Uusos para 0s componentes recebidos e garantir a qualidade do
material produzido.

A economia circular € o principio orientador das operacdes da empresa, que
se empenha em eliminar o desperdicio em toda a cadeia de valor. A logistica
reversa desempenha um papel fundamental, abrangendo desde o gerenciamento
dos chamados até a completa descaracterizacdo dos produtos, com emissdo de
laudos de destruicdo. Esse modelo de producdo, alinhado com os principios da
economia circular, destaca-se em comparagdo com a producgéo linear convencional,
reduzindo a extracdo de recursos, emitindo menos poluentes e economizando
energia.

A visdo da economia circular busca fluxos eficientes de materiais, energia,
trabalho e informacdes para reconstruir recursos naturais e capital social, separando
o desenvolvimento econdmico dos recursos finitos. A empresa reconhece a
importancia desse enfoque, especialmente a luz da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS) brasileira, que coloca responsabilidades sobre os fabricantes de
eletroeletrénicos em relagéo ao ciclo de vida de seus produtos.

E crucial destacar os potenciais danos causados pelo descarte inadequado de
Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REES), que podem conter metais
pesados prejudiciais. Embora esses metais ndo representem riscos quando 0s
produtos estdo em uso, podem se tornar um problema sério se nédo forem tratados
adequadamente apos o descarte. Considerando o0 estabelecimento soélido da
industria de eletroeletrénicos no Brasil e o potencial de crescimento de mercado, é
fundamental observar que apenas 2% dos produtos eletrbnicos sdo descartados

corretamente no pais.
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A empresa ABC esta alinhada com a PNRS, buscando cumprir seus 15
objetivos, incluindo o desenvolvimento de tecnologias limpas e melhorias no
processo de producdo. Seu modelo integrado de manufatura e manufatura reversa
atende a 14 dos 15 objetivos da PNRS, incluindo a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa.

Além de sua abordagem a economia circular, a empresa ABC se destaca por
seu compromisso com a seguranca da informacdo, que é crucial ao lidar com
equipamentos eletrdnicos que podem conter dados sensiveis. A empresa adota
medidas rigorosas para garantir a rastreabilidade dos produtos e implementa
protocolos de seguranca para eliminar qualquer possibilidade de vazamento de
dados.

A ABC processa materiais, incluindo hardware, suprimentos de impressao e
residuos industriais, realizando a desmontagem manual e a separacdo de
componentes por tipo. O plastico é triado e separado novamente por tipo e cor para
preservar suas propriedades. A empresa desenvolveu maquinas em parceria com
empresas estrangeiras para automatizar o processo de trituracdo e separacao de
materiais, garantindo a eficiéncia e qualidade do plastico reciclado.

A empresa ABC continua investindo em pesquisa e desenvolvimento,
mantendo um laboratério de alto desempenho para criar tecnologias que permitem a
mensuracdo e quantificacdo dos residuos recebidos, garantindo a qualidade e
conformidade dos materiais reciclados.

A empresa ABC serve como um exemplo pratico de como a economia circular
pode ser implementada na indastria eletroeletrdnica, promovendo a sustentabilidade,
minimizando residuos e contribuindo para um futuro mais consciente do meio
ambiente. Seu compromisso com a pesquisa, inovacdo e qualidade a posiciona

como uma lider na busca por solu¢cdes sustentaveis em sua industria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo de caso realizado na empresa ABC, & possivel afirmar
gue a economia circular se apresenta como uma abordagem relevante e eficaz para
lidar com os desafios ambientais e sociais atuais. A empresa ABC exemplifica a
aplicacdo pratica dos principios da economia circular em suas operacoes,

abrangendo desde a logistica reversa até a pesquisa e desenvolvimento de novas
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aplicacdes para componentes eletronicos, evidenciando os beneficios da adocao
desse enfoque.

Um dos aspectos notaveis da empresa ABC é sua capacidade de transformar
materiais que, em muitos casos, seriam considerados residuos, em recursos
valiosos. A reutilizacéo, reciclagem e recuperacao de materiais ndo apenas reduzem
o desperdicio e o impacto ambiental, mas também abrem oportunidades de
negécios sustentaveis, ilustrando como a economia circular pode promover a
Inovagao e o crescimento econémico.

No entanto, € importante reconhecer que a jornada da empresa ABC em
direcdo a economia circular ndo esta isenta de desafios. A gestéo eficaz de residuos
e a implementacado de logistica reversa séo tarefas complexas e dispendiosas. Além
disso, a conscientizacdo e a colaboracéo de todos os atores na cadeia de valor sdo
fundamentais para o sucesso da economia circular, algo que nem sempre é de facil
alcance.

Para que a economia circular se estabeleca de forma mais ampla na industria
eletroeletrénica e globalmente, é necessario um compromisso continuo de
empresas, governos e consumidores. A regulamentacdo adequada, incentivos
econdbmicos e uma mudanca cultural em direcio ao consumo responsavel
desempenham papéis cruciais nesse processo de transicao.

A empresa ABC demonstra que a economia circular € uma abordagem
factivel e benéfica para a industria eletroeletrdnica. Seu compromisso com a
sustentabilidade, inovacdo e responsabilidade social representa um modelo
encorajador em um mundo em busca de solucdes para os desafios ambientais
globais. A medida que mais empresas seguem esse caminho, é possivel vislumbrar
um futuro mais sustentével, consciente do meio ambiente e economicamente
préspero.
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