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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) explora a aplicabilidade da economia circular na
industria, com foco em uma empresa ficticia de plasticos. Por meio de uma pesquisa
bibliografica abrangente, sdo investigados os conceitos, teorias e praticas relacionadas a
economia circular. O estudo identifica os desafios enfrentados pela empresa, como desperdicio
de matéria-prima, avarias durante o transporte, falta de aproveitamento de residuos e problemas
de treinamento e conscientizagdo. Com base na andlise dos dados coletados, sdo propostas
solucdes praticas, incluindo a reutilizacao de residuos plasticos, aprimoramento dos processos
de transporte e armazenamento, capacitacdo dos funciondrios e conscientizacdo sobre
sustentabilidade. Os resultados demonstram os beneficios da economia circular na redugao de
desperdicios, economia de recursos naturais, melhoria da imagem da empresa e contribui¢ao
para a preservacao do meio ambiente. O estudo contribui para o avanco do conhecimento sobre
a aplicabilidade da economia circular na industria, fornecendo diretrizes para outras
organizagdes interessadas em adotar praticas sustentdveis e promover a transi¢do para uma

economia circular.

Palavras-chave: economia circular, industria; sustentabilidade.



ABSTRACT

This undergraduate thesis explores the applicability of the circular economy in the industry,
focusing on a fictional plastics company. Through comprehensive research, concepts, theories,
and practices related to the circular economy are investigated. The study identifies challenges
faced by the company, such as raw material waste, damages during transportation,
underutilization of waste, and training and education issues. Based on the analysis of the
collected data, practical solutions are proposed, including plastic waste reuse, improvement of
transportation and storage processes, employee training, and awareness of sustainability. The
results demonstrated the benefits of the circular economy in waste reduction, conservation of
natural resources, improvement of the company's image, and contribution to environmental
preservation. The study contributes to advancing knowledge about the applicability of the
circular economy in the industry, providing guidelines for other organizations interested in

adopting practices and promoting the transition to a circular economy.

Keywors: circular economy, industry; sustainability.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACV Andlise do Ciclo de Vida

AVA Andlise de Valor Agregado

CNI Confederagao Nacional da Industria
DFE Design for Environment

DOE Projeto de Experimentos

EC Economia Circular

FMEA Analise de Modos de Falha e Efeitos
MFV Mapeamento do Fluxo de Valor

TCC Trabalho de Conclusao de Curso



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ... 9
L2 OBIETIVOS ...ttt ettt sb et sttt sbe e 10

1.2.1  ObJetiVo GeIal.....coviriiiiiiiieieiieieee ettt 10

1.2.2 Objetivos ESPECITICOS. ...ccuiiiiiiiieiiieiiecie ettt 10-11
2. REVISAO BIVLIOGRAFICA...........cocooioieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11
2.1 PRINCIPIOS E FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR....................... 11-12
2.2 BENEFICIOS DA ECONOMIA CIRCULAR.........coiviviieieeieeeeeeeeeeeeeersenens 12-14
2.3 ECONOMIA CIRCULAR E SUA APLICABILIDADE NA INDUSTRIA............ 14-16
3. METODOLOGIA. ..ottt sttt 17
3.1 TIPO DE PESQUISA......oioioieeeieettete ettt st ettt et enseenaeeseeseenes 17
3.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA.....cootoiiieeteteeset ettt 17
3.3 ESTUDO DE CASO......ooiieiieieieeee sttt sttt sttt st sseesesseesaeenseenee e 18
4. DISCUSSOES E RESULTADOS..........cooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeseeeeeseees e 18
4.1 OBSTACULOS E DISCUSSOES.......coooiiiieeeeeeeeeeeeeseeeeseesees s, 18-20
4.1.1 Aplicacdo da Economia Circular...........c.ccoecueieeiiieeiieeeiieeciieeeiee e 21-22
4.1.2 Aplicagdo da Engenharia de Produgao...........ccovvveviiiiieiieeniieeciieeeee e 22-24
5. CONSIDERACOES FINAIS........ccovuiiiiiiieeiinrieseneesssissssssssssesssessssessseseons 24-26

REFERENCIAS ..o, 27-29



I. INTRODUCAO

A economia circular (E.C) ¢ um modelo econdmico que busca minimizar o desperdicio ¢ a
degradacao ambiental, mantendo os materiais e recursos em uso por meio da reutilizagao,
recuperagao e regeneragao de produtos e materiais. Ao contrario do modelo linear, que se baseia
na extragdo de recursos naturais, produ¢do, consumo e descarte, a economia circular propde um
novo paradigma, onde o objetivo ¢ manter os materiais e recursos em ciclos de uso continuo,

eliminando o conceito de residuo.

Neste contexto, o presente trabalho de conclusao de curso (TCC) tem como objetivo explorar e
analisar os principios e as aplicagcdes da economia circular no setor de plasticos, com o proposito
de promover a mudanga no modelo de produ¢do e consumo, de forma a garantir a preservagao
dos recursos naturais e a reducdo do impacto ambiental das atividades humanas. Serdo
investigados os beneficios econdmicos, ambientais e sociais decorrentes da adoc¢do dessa

abordagem, bem como os desafios e as oportunidades envolvidas.

A economia circular vai além da reciclagem tradicional, buscando a maximizagdo do valor dos
materiais, a reducao do desperdicio ¢ a minimizagdo dos impactos ambientais. Para isso, ela se
baseia em principios como a reutilizacdo, a remanufatura, a recuperagdo de recursos e a
utilizagdo de energias renovaveis. Dessa forma, promove-se a transicdo para uma economia

mais eficiente, resiliente e sustentavel.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para o entendimento da importancia e das
potencialidades da economia circular como uma alternativa vidvel e sustentdvel ao modelo
linear predominante. Compreender os principios e as aplicagdes dessa abordagem pode fornecer
insights valiosos para a tomada de decisdo e o desenvolvimento de estratégias empresariais,
politicas publicas e a¢des individuais que promovam a transicdo para uma economia mais

circular e regenerativa.
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1.1 OBJETIVOS

Nas secdes abaixo apresenta-se o objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral:

O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar a aplicagdo da economia circular no setor de

plasticos, destacando os propodsitos especificos deste modelo econdmico neste segmento

produtivo.

1.2.2 Objetivos Especificos:

Os objetivos especificos sao:

Estimular a adogao de tecnologias e processos produtivos mais eficientes e sustentaveis,
que minimizem a geragdo de residuos e reduzam a pegada ambiental da industria de
plastico;

Promover a conscientizagdo e a educagdo sobre a importancia da economia circular ¢ a
reducdo do consumo de plastico, incentivando a mudanca de habitos e a adogdo de
praticas mais sustentaveis.

Aplicar os principios da Engenharia de Produgdo para desenvolver solugdes eficientes
e sustentaveis para os problemas identificados. Isso inclui a aplicagdo de métodos,
ferramentas e técnicas da engenharia de processos, gestao da qualidade e otimizacao de
recursos.

Propor melhorias nos processos produtivos da Empresa Plastic Company visando a
reducdo de desperdicios, a otimizacdo de recursos e a maximizacdo da eficiéncia
operacional. Serdo considerados aspectos como layout de produgdo, fluxo de trabalho,
gestao de estoques, tempos de ciclo, entre outros.

Desenvolver estratégias para o gerenciamento adequado dos residuos plésticos gerados
pela Empresa Plastic Company. Serdo exploradas alternativas de reciclagem,
reutilizagdo e valorizacao dos residuos, com o objetivo de reduzir a dependéncia de
matéria-prima virgem e minimizar os impactos ambientais.

Promover a conscientizagdo e o treinamento dos colaboradores da Empresa Plastic

Company sobre as praticas sustentaveis e as mudangas propostas. Serdo desenvolvidos
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programas de capacitagdo e comunicagdo interna, visando engajar os funciondrios e
garantir a adesdo e o sucesso das melhorias implementadas.

e Promover a coleta seletiva e a reciclagem de residuos plasticos, garantindo o
reaproveitamento dos materiais e evitando que os mesmos sejam destinados a aterros

sanitarios ou poluam o meio ambiente;

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRINCIPIOS E FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR

Entre os principais principios e fundamentos da economia circular no setor plastico, podemos

destacar:

1. Maximizacao da utilizacao de recursos naturais: A economia circular busca maximizar
a utilizacdo de recursos naturais, evitando o seu desperdicio e garantindo a sua
preservagao para as geracdes futuras. Isso implica em uma produgdo mais eficiente, na
reducdo do consumo de matérias-primas e na utilizagdo de fontes renovaveis de energia.

2. Eliminacdo do conceito de lixo: Na economia circular, ndo hé a ideia de que algo possa
ser considerado como lixo, uma vez que todos os materiais devem ser mantidos em uso
e ndo serem descartados sem um proposito. Nesse sentido, ¢ importante promover a
recuperagdo e reciclagem de materiais, garantindo que eles sejam reutilizados na
producdo de novos produtos.

3. Foco no ciclo de vida dos produtos: A economia circular enfatiza o ciclo de vida dos
produtos, desde a sua concepgao até o seu descarte, buscando reduzir os impactos
ambientais em todas as etapas. Isso implica em um design mais sustentavel, na
utilizacdo de materiais renovaveis e na redu¢do da pegada de carbono dos produtos.

4. Economia de recursos: A economia circular busca a otimizacado e o uso mais eficiente
dos recursos, evitando o desperdicio e reduzindo o consumo de matérias-primas. Isso
implica em uma producao mais eficiente e na utilizacdo de processos produtivos que
gerem menos residuos.

5. Priorizagdo da recuperagdo e reciclagem: A economia circular prioriza a recuperacao e
reciclagem de materiais, garantindo que eles sejam reutilizados na producdo de novos

produtos. Isso implica em um sistema de coleta e reciclagem eficiente, além de
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investimentos em tecnologias que permitam a recuperagdo de materiais que antes eram
considerados como lixo.

6. Colaboragado e cooperacao: A economia circular incentiva a colaboracao e a cooperacao
entre diferentes atores da cadeia produtiva, promovendo a troca de conhecimentos e
informagdes para garantir praticas mais sustentaveis.

7. Inovacdo e design sustentavel: A economia circular valoriza a inovag¢do e o design
sustentavel, que levem em consideragdo a reducao do impacto ambiental durante todo

o ciclo de vida do produto.

2.2 BENEFICIOS DA ECONOMIA CIRCULAR (E.C)

A economia circular preserva e aprimora o capital natural, otimiza a produgdo de recursos e
minimiza riscos sist€émicos, administrando estoques finitos e fluxos renovaveis, oferecendo
diversos mecanismos de criagdo de valor dissociados do consumo de recursos finitos. O
consumo so ocorre em ciclos bioldgicos efetivos. Os recursos se regeneram no ciclo biologico
ou sdo recuperados e restaurados no ciclo técnico. No ciclo bioldgico, os processos naturais da
vida regeneram materiais, através da intervencdo humana ou sem ela. No ciclo técnico, desde
que haja energia suficiente, a interven¢do humana recupera materiais e recria a ordem em um
tempo determinado (MACARTHUR, 2017). O Brasil paulatinamente insere-se na economia
circular, havendo oportunidades de inser¢dao no setor industrial, como novos modelos de
negocios, design, recuperacdo dos materiais, além da economia informal existente, no qual € o
foco deste projeto. Ademais o setor eletroeletronico, com a recuperagdo dos materiais € novos
servigos; da construgdo civil, com a reducdo da quantidade de residuos gerados; téxtil, com
novos materiais e cadeias ciclicas de valor; e plastico, com grandes oportunidades de reducao
e recuperagdo, além de novos materiais (CE100 BRASIL, 2017; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2016). Sendo assim, empresas com visdo de longo prazo, com foco na
inovagdo e na geragao de valor, como apregoado pela Economia Circular, apresentam melhor
desempenho econdmico que as demais. Tais beneficios representam, em média, ganhos de 36%,

com receita 47% superior e lucro 81% maior (BARTON; MANYIKA; WILLIAMSON, 2017).

A seguir, vé-se a lista os beneficios da economia circular, abrangendo as partes em todos os

niveis - clientes, empresas e sociedade (PINTO, 2018, p. 47-48):

1. Beneficios para a economia
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e Redugdes de custo com matéria-prima, gestdo de residuos e de emissdes;

e Redugdo de riscos na volatilidade e suprimento de materiais no mercado;

e C(riacao de oportunidades de novos negdcios e crescimento nos setores primario,
secundario e terciario;

e Melhoria de eficiéncia de recursos e redugdo de custos;

e Estimulo a criagdo de novos negocios e oportunidade de emprego;

o Redugdo da dependéncia de matérias-primas virgens;

e Reducao das externalidades;

e Estabelecimento de sistemas econOmicos mais resilientes.

2. Beneficios para consumidores
e Melhoria da qualidade dos produtos;
e Redugdo da obsolescéncia programada;
e Maior possibilidade de escolha;
e Participacdo ativa na economia circular;
e Produtos de maior qualidade e durabilidade;

e Beneficios secundarios - por exemplo novas fun¢des dos produtos.

3. Beneficios para as empresas
e Potencial de lucro em novos negdcios
e Novas formas de relacionamento com clientes;
e Oportunidades em novos modelos de negdcio
e Novas oportunidades de financiamento;
e C(Criacao de resiliéncia e vantagem competitiva;
e Redugdo custos e riscos com matérias primas;
e Reducdo nos gastos com legislagdo e regulagao ambiental;
e Ganhos diretos com recuperacdo/ reciclagem dos materiais que eram
descartados;
e Resiliéncia na cadeia de suprimentos;
e Inovagdo e vantagem competitiva;
e Possibilidade de green marketing para novos produtos e servicos;
o Reducgdo da complexidade dos produtos e ciclos de vida mais gerenciaveis; e

e Estimulo a inovagdo e ecodesign.
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4. Beneficios para sociedade
e Geracdo de empregos;
e Redugdo do impacto ambiental;
e Promocao da inclusao social;
e Promocao da inovacao e da educagao ambiental;
e Melhoria da qualidade de vida;
e Aumento do senso de comunidade, cooperacdo e participacdo através da
economia compartilhada;

o Beneficios socioculturais e de bem-estar.

5. Beneficios para meio ambiente
e Redug¢do no uso de matéria-prima virgem;
e Aumento do tempo de vida de matéria-prima por meio da eficiéncia no uso dos
materiais e sua recuperagao ao longo da cadeia;
e Diminuicdo da geracdo de residuos e consequente alocacdo em aterros
sanitarios;

e Diminui¢do na geracdo de emissdes;
e Conservacdo da dgua e dos recursos hidricos;

e Preservagdo da biodiversidade e dos ecossistemas.

2.3 ECONOMIA CIRCULAR E A SUA APLICABILIDADE NA INDUSTRIA

A economia circular tem despertado cada vez mais interesse € se mostrado uma abordagem
altamente relevante para enfrentar os desafios ambientais e econdmicos da atualidade.
Especificamente, na industria, a aplicabilidade da economia circular ¢ de extrema importancia,
pois a producdo industrial ¢ uma das principais impulsionadoras da extragdo de recursos

naturais e da geracao de residuos.

A economia circular na industria busca romper com o modelo linear tradicional de produgao,
no qual os recursos sao extraidos, transformados em produtos e, apos o uso, descartados como

residuos. Em vez disso, a economia circular promove a criacdo de um ciclo continuo, no qual
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os recursos sao mantidos em uso o maximo possivel, por meio de estratégias como a

recuperagdo, reutilizacdo, remanufatura e reciclagem

Uma das principais estratégias da economia circular na industria € a reciclagem. Ao reciclar
materiais, como plastico, vidro, metais e papel, as empresas podem reduzir a dependéncia de
matérias-primas virgens, minimizar os impactos ambientais associados a extracdo desses

recursos e reduzir a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios.

Outra estratégia importante ¢ a reutilizagdo. Ao projetar produtos de forma modular e duravel,
as empresas podem facilitar a desmontagem e a recuperagdo de componentes, permitindo que
eles sejam reutilizados em novos produtos ou em outras aplicacdes. Isso prolonga a vida ttil

dos materiais e reduz a necessidade de produgao de novos recursos.

A remanufatura ¢ outra pratica chave da economia circular na industria. Consiste em restaurar
produtos usados para que tenham desempenho e qualidade semelhantes aos produtos novos. A
remanufatura permite a recuperagdo de materiais € componentes valiosos, reduzindo a demanda

por recursos naturais e diminuindo os custos de produg¢ao.

Além dessas estratégias, a economia circular na industria também incentiva a implementacao
de modelos de negocios inovadores, como a economia de compartilhamento e o leasing. Por
meio desses modelos, em vez de possuir produtos, os consumidores podem ter acesso a servigos
e produtos sob demanda, compartilhando recursos e reduzindo a necessidade de produgdo

excessiva.

A aplicabilidade da economia circular na industria traz uma série de beneficios. Além de reduzir
o impacto ambiental e a dependéncia de recursos naturais, a economia circular também pode
gerar economias significativas de custos para as empresas, através da reducdo de matérias-
primas, energia e eliminacao de residuos. Além disso, a inovagdo impulsionada pela economia
circular pode abrir novas oportunidades de negocios e fortalecer a competitividade das

empresas.

E importante ressaltar que a implementacdo da economia circular na industria requer uma
abordagem holistica e colaborativa. Isso inclui a adog¢do de politicas e regulamentacdes
favoraveis, a conscientizagdo ¢ a educacdo dos stakeholders, além do desenvolvimento de

parcerias entre empresas, governos, academia e sociedade civil.

De acordo com uma pesquisa realizada pela Confederagdao Nacional da Industria (CNI) em

2019, 76,5% das industrias desenvolvem iniciativas de economia circular em sua operacao. As
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principais praticas incluem a otimizag¢do de processos (56,5%), o uso de insumos circulares
(37,1%) e a recuperagdo de recursos (24,1%). Além disso, 88,2% dos entrevistados avaliaram

a economia circular como importante ou muito importante para a induastria brasileira.

Nesse contexto, destacam-se algumas empresas que adotaram a metodologia da economia

circular em sua operagdo, alcangando sucesso em suas iniciativas.

A Coca-Cola, por exemplo, reutiliza suas garrafas de vidro em sua linha de produc¢ao, tendo
celebrado a reciclagem de 100 milhdes de garrafas PET em um ano em 2019, por meio do

centro de coleta Sustenta PET, em parceria com catadores de material reciclavel e cooperativas.

A Nespresso, famosa por suas capsulas de café, criou uma solugdo para reutilizar capsulas de
aluminio. A empresa recolhe cerca de 22% das cépsulas vendidas, transformando o aluminio
em material reciclado e o p6 de café em adubo, por meio de um sistema mobilizado por carros

elétricos nas capitais de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

J4 a marca brasileira de vestuario FARM tem adotado a circularidade nas etapas de cadeia de
valor, aproveitando a0 maximo os recursos e transformando os residuos gerados em novos
recursos. A empresa tem projetado cinco iniciativas de circularidade, incluindo a parceria com
o projeto re-Roupa, que transforma tecidos de sobras de produgdo de cole¢des antigas e pegas
com defeito em novas pegas Unicas, ¢ a colaboracdo com a Insecta Shoes, que permitiu
ressignificar pecas de roupa FARM antigas e residuos de tecido da produgdo em sapatos
ecologicos, com o solado feito de borracha reciclada. Vale destacar também a Rede Asta, que
hal2 anos transforma restos de tecido em matéria-prima, permitindo que artesas se tornem
também empresarias. A FARM doa 100% do residuo téxtil gerado na ponta de corte para a
Rede Asta. Com essa parceria, as sobras de tecidos sdo transformadas em produtos pelas maos
de 160 artesas de 41 grupos produtivos, no Rio de Janeiro. Estima-se que cada quilo de tecido
doado gere R$ 18,80 de renda para as artesas. 100% das artesas afirmaram que tiveram aumento
de renda a partir das doagdes e, somente em 2019, as doagdes geraram R$ 78.740,00 de renda
para esses grupos. Em dois anos, foram doadas quase 25 toneladas (24.948,63 quilos) de

residuos. (Relatério de Impacto Rede Asta de 2019).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

A escolha da pesquisa bibliografica como metodologia para este estudo se baseia em diversas
razdes que justificam sua utilizagdo. Essa abordagem foi selecionada devido a natureza tedrica

do tema em questdo e aos objetivos especificos deste trabalho de pesquisa.

3.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA
A seguir, as principais justificativas para a escolha da pesquisa bibliografica:

1. Abrangéncia do conhecimento existente: A pesquisa bibliografica permite explorar um
amplo conjunto de fontes, como livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes e relatdrios
técnicos. Essas fontes sdo produzidas por estudiosos e especialistas, reunindo um vasto acervo
de conhecimento acumulado ao longo dos anos. Ao utilizar essa metodologia, € possivel acessar
e analisar uma ampla gama de perspectivas teoricas, conceitos e abordagens relacionadas ao

tema em estudo.

2. Contextualizagdo e embasamento teorico: A pesquisa bibliografica proporciona uma solida
base tedrica para a pesquisa. Por meio da revisdo da literatura existente, ¢ possivel compreender
o estado atual do conhecimento sobre o tema, identificar os principais conceitos, teorias e
modelos teodricos relevantes. Essa contextualizacdo permite situar o trabalho em um contexto

académico e embasar as argumentagdes € conclusdes apresentadas.

Em conclusdo, a pesquisa bibliografica foi escolhida como a metodologia adequada para este
estudo devido a sua capacidade de explorar o vasto conhecimento existente sobre o tema em
questdo. Ao acessar e analisar fontes bibliograficas, ¢ possivel obter uma compreensdo

abrangente das teorias, conceitos e abordagens relacionadas ao assunto.
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3.3 ESTUDO DE CASO

A empresa ficticia Plastic Company ¢ uma referéncia no setor de produgdo de plésticos,
reconhecida por sua inovagdo, qualidade e compromisso com a sustentabilidade. A Plastic
Company atua na industria de alimentos e bebidas com uma historia de sucesso e uma equipe
altamente qualificada. A Plastic Company ¢ uma empresa de grande porte, com relevancia,
reputacdo e participagdo significativa no mercado, a empresa possui uma presenga solida e uma
estrutura organizacional que atende as demandas de producdo, comercializacao e gestao de uma
operacdo de grande escala. No entanto, constatamos desafios significativos, em relacdo aos

residuos plasticos durante sua produgao.

Durante nossa analise, foi possivel encontrar diversos problemas relacionados a avarias no
transporte, excesso de retrabalho e refugo; planejamento e controle de produgdo ineficiente,
falta de rastreamento e monitoramento; auséncia de um sistema de gestao de residuos, manuseio

inadequado, ndo ha treinamento adequado e baixa conscientizagao.

Este estudo de caso explorara as causas do desperdicio de plastico na empresa Plastic Company
e apresentard solucdes praticas para reduzir o desperdicio e promover praticas mais

sustentaveis.

4. DISCUSSOES E RESULTADOS

A Empresa Plastic Company, renomada no setor de produgdo de plasticos, enfrenta uma série
de desafios que merecem uma discussdo aprofundada. Embora seja reconhecida por sua
inovagao, qualidade e compromisso com a sustentabilidade, ¢ importante abordar os problemas
que a empresa enfrenta para entendermos a complexidade de suas operacdes e o impacto dessas

questdes em seu desempenho geral.

4.1 OBSTACULOS E SOLUCOES

Um dos desafios significativos ¢ a ocorréncia de avarias durante o transporte dos produtos

plasticos. Essas avarias resultam em custos adicionais, retrabalho e, potencialmente,
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insatisfacdo dos clientes. Para superar essa questiao, a Empresa Plastic Company precisa investir
em embalagens mais robustas e em procedimentos de manuseio e transporte mais cuidadosos,
ja que nossa analise constatou embalagens inadequadas para protecdao; o que leva a danos
fisicos, como rachaduras, quebras ou deformagdes nos recipientes de plastico. Além disso, €
fundamental que a empresa trabalhe em parceria com fornecedores de logistica confidveis e
eficientes, a fim de minimizar os danos durante o transporte. A empresa também pode
considerar a implementagao de sistemas de monitoramento durante o transporte dos produtos
plasticos. Isso pode incluir o uso de sensores de impacto ou dispositivos de rastreamento para
identificar e registrar incidentes de avarias durante o transporte. Esses dados podem ser usados

para avaliar a eficdcia das solu¢des implementadas e tomar medidas corretivas, se necessario.

Outro problema identificado ¢ o desperdicio de plasticos durante o processo de producdo. Esse
desperdicio ndo apenas resulta em perdas financeiras para a empresa, mas também tem um
impacto negativo no meio ambiente. Foi identificado um excesso de retrabalho e refugo, pois
uma quantidade significativa de plastico é desperdigada no processo produtivo. E essencial que
a Empresa Plastic Company se esforce para implementar medidas mais eficientes de redugdo
de desperdicio, como a revisdo de processos e procedimentos de controle de qualidade,
inspegdes de processo, treinamento adequado dos funciondrios para reduzir erros e melhorar
eficiéncia, a adocdo de tecnologias avancadas de reciclagem e a conscientizacdo dos

colaboradores sobre a importancia de minimizar o desperdicio.

A Plastic Company enfrenta problemas com planejamento e controle de producéo ineficiente.
A falta de um planejamento adequado e uma programacao eficiente resultam em tempos de
espera prolongados e interrup¢des na producdo. Essas interrup¢des levam ao desperdicio de
plastico devido a necessidade de reajuste das maquinas. E necesséario implementar um sistema
de planejamento de produgdo eficiente para minimizar tempos de espera € interrupcdes. A
otimizacdo das sequéncias de producdo e o uso de ferramentas como o Lean Manufacturing

podem ajudar a reduzir o desperdicio de plastico e melhorar a eficiéncia operacional.

A empresa ndo possui um sistema adequado de rastreamento e monitoramento do uso de
plastico durante o processo de producdo. Isso dificulta a identificagdo de pontos criticos de
desperdicio e a implementacdo de medidas corretivas. A empresa deve investir em tecnologias
que permitam o rastreamento preciso do uso de plastico ao longo do processo de produgdo. Isso
pode incluir a implementagao de sensores e sistemas de coleta de dados para identificar pontos

de desperdicio e fornecer informacdes para a tomada de decisdes baseadas em dados.
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A Plastic Company nao possui um sistema estruturado de gestao de residuos plasticos. A falta
de processos e procedimentos definidos dificulta a identificagdo, coleta e destinagdo adequada
dos residuos gerados durante a producdo. A empresa devera realizar avaliagdes regulares do
sistema de gestao de residuos plasticos e monitorar seu desempenho. Isso ajudara a identificar
areas de melhoria, ajustar as praticas existentes e explorar oportunidades adicionais para
maximizar o aproveitamento de residuos plasticos e reduzir o impacto ambiental da produgao.
Assim como promover a reducdo de residuos plasticos por meio da conscientizacdo dos
funcionarios e da implementagdo de praticas de producdo mais eficientes. Incentivando a
reutilizacdo de embalagens e materiais plasticos sempre que possivel, reduzindo assim a

geracdo de residuos.

A baixa conscientizagdo dos funcionarios sobre a importancia da sustentabilidade ambiental e
a necessidade de reduzir o desperdicio de plastico pode levar a comportamentos inadequados e
falta de compromissos com praticas mais sustentaveis. Para mitigar este problema, a empresa
deve implementar programas de treinamento abrangentes que abordam temas como produ¢do
sustentavel, gestdo de residuos plasticos, técnicas de reducdo de desperdicio e melhores praticas
de manuseio e transporte de produtos plasticos. Esses programas podem incluir treinamentos
presenciais, workshops, manuais de treinamento e recursos online para garantir que todos os
funcionarios tenham acesso ao treinamento necessario. Além do treinamento, ¢ importante
envolver os funcionérios ativamente nas iniciativas de sustentabilidade. Isso pode ser feito por
meio da criacdo de equipes multidisciplinares responsaveis pela identificagdo e implementagao
de praticas sustentaveis, incentivos para sugestoes € ideias dos funcionarios, e reconhecimento

dos esforgos individuais e coletivos para promover a conscientizagdo e agdes sustentaveis.

A Empresa devera estabelecer métricas e indicadores para monitorar o progresso das iniciativas
de treinamento e conscientizagdo. Isso permitird avaliar a eficacia das medidas implementadas
e identificar areas que requerem melhorias adicionais. Os dados coletados podem ser usados
para aprimorar os programas de treinamento e ajustar as estratégias de conscientizagdo

conforme necessario.
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4.1.1 Aplicacdo da Economia Circular

A economia circular ¢ uma abordagem que visa minimizar o desperdicio, maximizar o
aproveitamento de recursos e promover a sustentabilidade. Ao conciliar os problemas
enfrentados pela Empresa Plastic Company com os principios da economia circular, é possivel

encontrar solugdes integradas e abrangentes. Aqui estdo algumas maneiras de fazer isso:

1. Redugdo do desperdicio: A economia circular busca minimizar o desperdicio por meio da
redugdo, reutilizagdo e reciclagem de materiais. A Empresa Plastic Company pode implementar
estratégias de design de produtos e processos que minimizem a geragao de residuos plasticos.
Isso inclui a utilizagdo de embalagens mais eficientes, a otimiza¢ao dos fluxos de produgao para
evitar retrabalhos e o uso de materiais reciclados em seus produtos. A empresa também pode
explorar parcerias com empresas de reciclagem para reciclar os residuos plasticos gerados

durante a producgao.

2. Aproveitamento de residuos plasticos: A economia circular enfatiza a importancia de
aproveitar a0 maximo os recursos disponiveis. A Empresa Plastic Company pode buscar
oportunidades de aproveitamento de residuos plasticos, como a criagdo de processos de
reciclagem internos para transformar os residuos em matéria-prima utilizavel em novos
produtos. Além disso, a empresa pode explorar parcerias com outras industrias que possam
utilizar esses residuos plasticos como insumo em seus processos produtivos, estabelecendo uma

cadeia de valor mais sustentavel.

3. Economia de recursos: A economia circular incentiva a utilizagdo eficiente de recursos
naturais, como agua e energia. A Empresa Plastic Company pode implementar medidas para
reduzir o consumo de dgua e energia em seus processos produtivos, como a utilizagdo de
tecnologias mais eficientes, o monitoramento e controle do consumo, e a conscientizagcdo dos
funcionarios sobre a importancia da economia de recursos. Isso ndo apenas reduzira os impactos

ambientais, mas também pode resultar em economias financeiras significativas para a empresa.

4. Educacdao e conscientizagdo: A economia circular também envolve uma mudanga de
mentalidade e comportamento. A Empresa Plastic Company pode investir em programas de
treinamento e conscientizagdo para seus funcionarios, destacando a importancia da economia
circular, explicando as praticas sustentdveis a serem adotadas e incentivando a participagao

ativa de todos. Além disso, a empresa pode educar seus clientes e fornecedores sobre a
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importancia da economia circular, promovendo a ado¢do de praticas sustentaveis em toda a

cadeia de valor.

Ao conciliar os problemas enfrentados pela Empresa Plastic Company com os principios da
economia circular, a empresa pode ndo apenas resolver esses problemas, mas também obter
beneficios significativos. Isso inclui a redu¢do de custos operacionais, o fortalecimento da
imagem da empresa como uma organizagdo socialmente responsavel e a criagdo de novas
oportunidades de negocios por meio da valorizacao dos residuos plésticos. A economia circular
oferece um quadro abrangente para abordar os desafios e transforma-los em oportunidades para

um futuro mais sustentavel.

4.1.2 Aplicagdo da Engenharia de Producao

Na busca por solugdes eficientes e sustentaveis para os problemas enfrentados pela empresa
Plastic Company, a engenharia de produgdo oferece diversas técnicas e ferramentas que podem

ser aplicadas.

1. Andlise de Valor Agregado (AVA): Essa ferramenta ¢ utilizada para identificar as etapas do
processo de produgdo que agregam valor ao produto final e aquelas que geram desperdicio,
como no caso do desperdicio de plésticos. Por meio da andlise de valor, os engenheiros de
producdo podem identificar oportunidades de melhoria, como a eliminagdo de etapas

redundantes ou a reorganizacao do fluxo de produgao, visando reduzir o desperdicio de plastico.

2. Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV): Essa técnica permite mapear e analisar todo o fluxo
de produgdo, desde a chegada da matéria-prima até a entrega do produto final. Ao visualizar o
fluxo de valor de forma detalhada, os engenheiros de producdo podem identificar gargalos,
ineficiéncias e oportunidades de melhoria, incluindo a redu¢do do desperdicio de plastico. Com
base nessa analise, medidas corretivas e preventivas podem ser implementadas para otimizar o

processo produtivo.

3. Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA): Essa ferramenta ¢ utilizada para identificar
potenciais falhas e seus efeitos durante o transporte de produtos plésticos. Os engenheiros de
producdo podem realizar uma analise detalhada dos modos de falha, avaliando sua gravidade,
probabilidade de ocorréncia e detecgdo. Com base nessas informagdes, medidas preventivas e
corretivas podem ser propostas, como o aprimoramento das embalagens, a utilizacdo de

materiais de protecdo adicionais ou a melhoria dos procedimentos de manuseio e transporte.
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4. Projeto de Experimentos (DOE): Essa abordagem permite aos engenheiros de producao
realizar experimentos controlados para avaliar a resisténcia e durabilidade das embalagens
utilizadas no transporte. Através do DOE, ¢é possivel identificar os fatores que afetam a
integridade das embalagens e otimizar suas caracteristicas, reduzindo a incidéncia de avarias

durante o transporte de plasticos.

5. Analise do Ciclo de Vida (ACV): Essa abordagem avalia o impacto ambiental de um produto
ou processo ao longo de seu ciclo de vida completo. No caso da Empresa Plastic Company, a
ACYV pode ser aplicada para identificar oportunidades de aproveitamento de residuos plasticos.
Os engenheiros de produgdo podem analisar o ciclo de vida dos produtos plasticos, desde a
extracdo de matérias-primas até o descarte final, identificando formas de incorporar plasticos

reciclados em novos produtos ou utilizar residuos como fonte de energia.

6. Gestao de Residuos Lean: Essa abordagem aplica os principios do Lean Manufacturing a
gestdo de residuos. Os engenheiros de producdo podem aplicar a gestdo de residuos Lean para
analisar o fluxo de residuos plasticos gerados durante a produgdo. Eles podem identificar as
fontes de desperdicio e propor medidas para reduzir, reciclar ou reutilizar esses residuos. Por
exemplo, eles podem implementar sistemas de segregagdo de residuos, estabelecer parcerias
com empresas de reciclagem locais ou buscar oportunidades de reutilizacdo de residuos

plasticos em outros processos produtivos.

Além disso, os engenheiros de produ¢do podem desenvolver uma matriz de competéncias para
abordar os problemas de treinamento e conscientiza¢do. Essa matriz identifica as habilidades
necessdrias em relacdo a sustentabilidade e permite o desenvolvimento de programas de
treinamento adequados. Os engenheiros podem criar materiais educativos, realizar workshops
e capacitar os colaboradores sobre praticas sustentaveis, gestdo de residuos e uso eficiente de
recursos. Ao fornecer treinamento especializado, a empresa pode melhorar a conscientizagao
dos funciondrios e incentivar a ado¢do de praticas mais sustentaveis em todas as etapas do

processo de produgdo.

E importante destacar que a aplicacdo dessas técnicas e ferramentas requer uma abordagem
integrada e colaborativa. Os engenheiros de producao devem trabalhar em estreita colaboragao
com outras areas da empresa, como logistica, recursos humanos e pesquisa e desenvolvimento,
para garantir a implementagdo efetiva das solugdes propostas. Além disso, € essencial o
envolvimento dos colaboradores em todos os niveis, pois eles desempenham um papel

fundamental na implementacdo e manutencdo das melhorias.
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Em resumo, a engenharia de produgdo oferece um conjunto diversificado de técnicas e
ferramentas para abordar os problemas enfrentados pela Empresa Plastic Company. Por meio
de andlises detalhadas, otimizagdo de processos, gestdo de residuos e treinamento
especializado, os engenheiros de producao podem contribuir significativamente para a
resolugdo dos problemas de desperdicio de plésticos, avarias durante o transporte, falta de
aproveitamento de residuos plasticos e problemas de treinamento e conscientizagdo. Essas
abordagens podem ajudar a empresa a alcangar uma producao de plasticos mais eficiente,
sustentavel e responsavel, fortalecendo sua posi¢ao no mercado e contribuindo para um futuro

mais sustentavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi realizado um estudo abrangente sobre a aplicabilidade da economia circular
na industria, utilizando como caso de estudo uma empresa ficticia de plasticos. Ao longo da
pesquisa, foram identificados problemas relacionados ao desperdicio de matéria-prima, avarias
durante o transporte, falta de aproveitamento de residuos e desafios em treinamento e

conscientizagao.

Através da perspectiva da engenharia de producdo, foram propostas solugdes para esses
problemas, visando melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade da empresa. A implementagdo da
economia circular se mostrou uma abordagem promissora para otimizar recursos, reduzir

desperdicios e minimizar impactos ambientais.

A participacdo da engenharia de producao desempenha um papel fundamental nesse processo.
Os profissionais dessa area possuem conhecimentos e habilidades para analisar os processos
produtivos, identificar ineficiéncias, desenvolver estratégias de melhoria e implementar praticas
sustentaveis. Compreendendo a cadeia de valor da empresa, eles podem identificar pontos

criticos onde a economia circular pode ser aplicada, promovendo mudangas positivas.

Através de técnicas como o design for environment (DFE), a analise do ciclo de vida (ACV), a
gestao de residuos e a otimizagdo de processos, a engenharia de producao pode contribuir para
a transi¢ao da empresa para um modelo mais circular. Ao considerar aspectos como a eficiéncia

energética, a redugdo de residuos, a reciclagem e a reutilizagdo de materiais, a engenharia de



25

producdo pode promover a sustentabilidade, melhorar a competitividade da empresa e atender

as demandas cada vez maiores por responsabilidade ambiental.

Além disso, a participacdo da engenharia de produ¢do na empresa ¢ crucial para promover a
conscientizacdo e o treinamento dos funciondrios. Através de programas de capacitagao,
workshops e campanhas de sensibilizagdo, a equipe pode ser envolvida e engajada na adogao
de praticas sustentaveis. O conhecimento técnico e a expertise da engenharia de producao sao
essenciais para garantir que os funcionarios compreendam a importancia da economia circular

e se tornem agentes de mudanca dentro da organizagao.

A economia circular oferece beneficios significativos para a empresa, os consumidores, a
sociedade e o meio ambiente. Ela permite a redugdo de custos operacionais, a otimizagao dos
recursos, a melhoria da qualidade dos produtos, a criagdo de empregos, o fortalecimento da
reputacdo da empresa e a conservagdo dos recursos naturais. Além disso, a economia circular
contribui para a mitigacao dos impactos ambientais, a redu¢do da polui¢do e a preservagao dos

ecossistemas.

Portanto, fica evidente que a aplicagdo da economia circular na induastria, com a participagao
ativa da engenharia de producao, ¢ fundamental para a constru¢do de um modelo de negocio
mais sustentavel. A transi¢do para uma economia circular exige um esfor¢o coletivo de
empresas, governos, consumidores e instituicdes académicas. E necessario promover politicas
adequadas, fomentar a inovagdo tecnoldgica, investir em pesquisa e desenvolvimento, €

promover a conscientizacdo e educagdo sobre a importancia da sustentabilidade.

A participagdo da engenharia de produgdo ¢ um componente essencial nesse processo de
transicdo. Por meio da andlise e otimizagdo de processos, a engenharia de produ¢do pode
identificar pontos criticos de desperdicio, ineficiéncia e impacto ambiental na cadeia de
producao. Com base nessa analise, podem ser implementadas estratégias de melhoria, como a
reducao do uso de recursos naturais, a utilizacdo de materiais reciclados, o desenvolvimento de
produtos com menor impacto ambiental e a implementa¢do de praticas de reciclagem e

reutilizagao.

Além disso, a engenharia de produgdo desempenha um papel fundamental na gestdo de
residuos. Através da implementagdo de sistemas eficientes de coleta, separagdo e tratamento de
residuos, ¢ possivel reduzir a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios e

promover a reciclagem e reutilizacdo de materiais. A engenharia de produgdo também pode
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desenvolver estratégias de logistica reversa, facilitando o retorno de produtos e materiais ao

ciclo produtivo.

Outro beneficio da economia circular para as empresas ¢ a oportunidade de inovagao e criagao
de novos modelos de negocio. Através da valorizacdo dos residuos como matéria-prima, as
empresas podem explorar novas fontes de receita e encontrar oportunidades de diferenciacdo
no mercado. Além disso, a economia circular pode promover a colaboragdo entre diferentes

empresas € setores, resultando em parcerias estratégicas e compartilhamento de recursos.

Para a sociedade como um todo, a economia circular traz beneficios significativos. Ela promove
a geragao de empregos verdes e sustentdveis, contribui para a redu¢do da pobreza e da
desigualdade social, e melhora a qualidade de vida das comunidades. Além disso, ao reduzir a
demanda por recursos naturais e a poluicdo associada a produgdo e descarte de residuos, a
economia circular contribui para a preservacao do meio ambiente e para a mitigacao dos efeitos

das mudancas climaticas.

Em resumo, a aplicabilidade da economia circular na industria, com a participacdo da
engenharia de produgdo, oferece beneficios significativos para as empresas, os consumidores,
a sociedade e o meio ambiente. E uma abordagem fundamental para promover a
sustentabilidade e a eficiéncia nos processos produtivos, e requer um esforgo conjunto de todos
os atores envolvidos. Através da implementacao de praticas da economia circular, as empresas
podem se tornar mais competitivas, melhorar sua reputacdo e contribuir para a construcao de

um futuro mais sustentavel.
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