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RESUMO

Este trabalho propde e analisa praticas alinhadas aos principios da Economia Circular (EC) em
uma industria alimenticia, por meio da analise de sua politica ambiental e dos indicadores de
desempenho sustentavel. Trata-se de um estudo de caso realizado em uma unidade industrial
de o6leos vegetais localizada no oeste da Bahia, Brasil. Adotou-se uma abordagem qualitativa,
de carater exploratério e descritivo, com coleta de dados por meio de andlise documental,
entrevistas semiestruturadas com profissionais do setor de sustentabilidade e observagao direta.
Os resultados revelam a existéncia de uma politica ambiental estruturada e indicadores de
gestao consolidados, porém com baixo nivel de integragdo com os principios da circularidade.
Destacam-se a auséncia de indicadores especificos como Material Circularity Indicator (MCI),
Life Cycle Assessment (LCA) e Food Loss and Waste Indicator (FLW), a centralizacdo das
decisdes ambientais e a dificuldade de formagdo de parcerias externas para logistica reversa.
Como contribui¢gdes, o estudo apresenta acdes praticas voltadas ao reaproveitamento de
subprodutos, reuso interno de agua, capacitacdo das equipes e maior autonomia local para
inovacdo ambiental. S3o também sugeridos indicadores especificos que podem ser
incorporados ao sistema atual de monitoramento. Conclui-se que, embora existam limitagdes
institucionais e técnicas, ha condi¢des favoraveis para a transi¢do circular, especialmente se
forem ampliadas as estratégias de capacitacdo, medi¢cdo e articulagdo local. Este estudo
contribui para o avango das aplicagdes da EC no setor alimenticio e para o cumprimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 12.

Palavras-chave: Economia Circular. Industria Alimenticia. Indicadores de Sustentabilidade.

Cadeia de Suprimentos Circular. Estudo de Caso.



ABSTRACT

This study proposes and analyzes practices aligned with the principles of the Circular Economy
(CE) in a food industry, through the analysis of its environmental policy and sustainability
performance indicators. It is a case study conducted in a vegetable oil industrial unit located in
western Bahia, Brazil. A qualitative, exploratory, and descriptive approach was adopted, with
data collected through document analysis, semi-structured interviews with sustainability
professionals, and direct observation. The results reveal the existence of a structured
environmental policy and a consolidated management indicator system, but with a low level of
integration with circularity principles. Notably, the absence of specific indicators such as the
Material Circularity Indicator (MCI), Life Cycle Assessment (LCA), and Food Loss and Waste
Indicator (FLW) was identified, along with centralized environmental decision-making and
difficulties in establishing external partnerships for reverse logistics. As contributions, the study
presents practical actions focused on by-product reuse, internal water recirculation, team
training, and increased local autonomy for environmental innovation. Specific circularity
indicators are also suggested for integration into the existing monitoring system. It is concluded
that, despite institutional and technical limitations, favorable conditions exist for circular
transition, especially if measurement, training, and local engagement strategies are expanded.
This study contributes to advancing CE applications in the food industry and to achieving the
Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 12.

Keywords: Circular Economy. Food Industry. Sustainability Indicators. Circular Supply
Chain. Case Study.
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1 INTRODUCAO

As crescentes preocupagdes ambientais devido a escassez de recursos naturais nas tltimas
décadas geraram uma profunda mudanga nas perspectivas globais em relagdo a producdo e
consumo, obrigando governos, empresas ¢ instituicdes de ensino a reavaliar criticamente os
modelos operacionais estabelecidos. Essas mudancgas impulsionou o surgimento da Economia
Circular como uma alternativa viavel e sustentavel ao modelo econdmico linear tradicional,
fundamentalmente caracterizada por sua énfase na reintegracao de materiais aos ciclos de
producao, diminuindo assim a geragao de residuos e aumentando a eficiéncia na utilizagao de
recursos (Jayarathna et al., 2022). A EC ganha destaque em politicas publicas, legislacdes e
estratégias corporativas como um caminho viavel para o desenvolvimento sustentavel.

O setor alimenticio, em particular, apresenta desafios significativos quanto ao desperdicio
de alimentos, descarte de residuos e consumo intensivo de energia e agua. O setor alimenticio
global, caracterizado por sua complexidade e vastiddo, enfrenta desafios multifacetados que
transcendem a mera producdo e distribuicdo de alimentos, demandando uma reavaliacao
profunda de suas praticas operacionais e uma transi¢do para modelos mais sustentaveis e
resilientes (Fassio; Tecco, 2019). Contudo, apesar de avangos regulatérios e tecnoldgicos,
muitas empresas ainda enfrentam dificuldades em operacionalizar a transi¢do circular,
especialmente por auséncia de indicadores claros e politicas ambientais integradas.

Diante desse contexto, a presente pesquisa propde como questdo central: quais praticas
de economia circular podem ser implementadas ou aprimoradas em uma industria alimenticia,
com base em sua politica ambiental vigente e nos indicadores de desempenho sustentavel? A
investigacdo parte do entendimento de que a transi¢cdo para um modelo circular exige nao
apenas vontade institucional, mas também o uso de ferramentas de diagnostico, planejamento
€ monitoramento que orientem a adog¢do de praticas consistentes com os principios da EC. O
objetivo geral desta pesquisa ¢ propor praticas de Economia Circular para uma industria
alimenticia, a partir da analise de sua politica ambiental e da identificacdo dos indicadores
utilizados.

A relevancia deste estudo consiste na necessidade da transformagdo de sistemas de
producao lineares em sistemas regenerativos e sustentaveis no qual se torna essencial para
atingir o Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 12, que enfatiza a produgdo e o
consumo responsaveis. A economia circular desempenha um papel fundamental nessa

transformagao, pois promove praticas que reduzem o desperdicio e aumentam a eficiéncia dos



recursos. No campo académico, a pesquisa se insere nas discussdes contemporaneas da
Engenharia de Producdo sobre sustentabilidade, inovacdo e otimizacdo de processos,
dialogando com estudos recentes disponiveis nas bases Scopus, ScienceDirect ¢ Web of
Science.

Do ponto de vista pratico, a aplicagao de indicadores de circularidade, como o Indicador
de Circularidade do Material (ICM), a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) e os indicadores
compostos de Cadeia de Suprimentos Circular (CI), permite ndo apenas o diagnostico das
praticas atuais, mas também a proposicdo de melhorias baseadas em evidéncias (Ellen
MacArthur Foundation, 2021). Dessa forma, a pesquisa podera contribuir para a tomada de
decisdo estratégica e o reposicionamento sustentavel da empresa estudada.

A metodologia adotada para este trabalho ¢ de natureza qualitativa, com abordagem
exploratoria e descritiva. De acordo com Andriolo et al,. (2022), a pesquisa qualitativa estd em
uma posi¢do Unica para capturar as nuances da experiéncia e das perspectivas humanas,
oferecendo insights que os métodos quantitativos frequentemente ignoram. Optou-se pelo
estudo de caso unico, aplicado a uma industria alimenticia localizada no Brasil. Os dados foram
obtidos por meio de analise documental, entrevistas semiestruturadas com profissionais da area
ambiental da empresa e observacao direta das praticas operacionais. A analise dos dados
fortalece a validade da pesquisa e contribui para a constru¢do de um diagnostico critico e
contextualizado.

O presente trabalho encontra-se inserido em um campo interdisciplinar que envolve
conceitos da Engenharia de Producdo, Sustentabilidade, Gestdo Ambiental e Inovacdo. A
Engenharia de Producdo concentra-se na otimizacdo de processos e sistemas, integrando
tecnologia e sustentabilidade para aprimorar a gestdo da cadeia de suprimentos (Santos;
Scavarda; Machado, 2024). Ao propor a integra¢do entre Economia Circular e Cadeia de
Suprimentos Sustentdvel, busca-se fomentar um modelo organizacional mais resiliente e
eficiente, capaz de gerar valor econdmico, ambiental e social. Acredita-se que as contribui¢des
deste estudo poderdo ser replicadas em outras empresas do setor, promovendo uma transi¢ao
sistémica rumo a sustentabilidade.

Por fim, este trabalho busca contribuir ndo apenas para o avango do conhecimento
cientifico, mas também para a transformacdo da pratica empresarial. A adogdo de praticas
circulares ndo deve ser vista apenas como um diferencial competitivo, mas como uma exigéncia
estratégica diante das demandas ambientais contemporaneas. Ao integrar teoria e pratica,
diagnostico e proposicao, este estudo pretende oferecer caminhos possiveis para uma industria

alimenticia mais circular, inteligente e sustentavel.



2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL
Propor agdes relacionadas aos principios da Economia Circular em uma industria

alimenticia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar a Politica Ambiental da industria;
e Identificar quais praticas circulares sao implementadas;

e Propor agdes e indicadores alinhados aos principios da Economia Circular.

3 JUSTIFICATIVA

A intensificagdo das preocupagdes globais quanto aos impactos ambientais provocados
pelas atividades industriais tem impulsionado uma transformac¢ao nos modelos produtivos,
favorecendo o desenvolvimento de abordagens mais sustentaveis e inovadoras (Moro et al.,
2015). Nesse contexto, destaca-se a Economia Circular (EC), que propde a maximiza¢ao da
eficiéncia no uso de recursos naturais, a reducao na geragdo de residuos e o reaproveitamento
de materiais ao longo de todo o ciclo. Na industria alimenticia, um dos setores que mais
contribui para a geragao de residuos devido ao seu modelo produtivo linear, a adogao de praticas
circulares revela-se promissora. Esse modelo linear, baseado na logica de extrair, produzir,
consumir e descartar, demanda grandes volumes de recursos naturais € impoe severos impactos
ao meio ambiente (Jodo; Maceno; Antonelo, 2024). Diante disso, a incorporagdo de principios
da EC representa uma estratégia eficaz. Assim, compreender e aplicar os fundamentos da
Economia Circular torna-se essencial para promover um desenvolvimento industrial mais
sustentavel e equilibrado.

Como alternativa ao modelo linear tradicional, a Economia Circular vem ganhando
destaque nas politicas publicas e nas estratégias empresariais em ambito global. No campo da
Engenharia de Producdo, configura-se como uma abordagem abrangente, capaz de gerar
impactos significativos por meio da otimizagao de recursos, da reducao de residuos e da criagao
de valor econdmico (Jodo; Maceno; Antonelo, 2024). A industria alimenticia, em especial,
enfrenta desafios consideraveis, como o elevado consumo de energia e dgua, além da complexa
gestao de residuos. Nesse cenario, a adogao de praticas circulares mostra-se fundamental para
o desenvolvimento de cadeias produtivas mais eficientes, resilientes e ambientalmente

sustentaveis.
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Embora os estudos sobre Economia Circular tenham avangado, ainda persistem lacunas

significativas quanto a aplicagdo pratica de seus principios em setores especificos,
especialmente na industria alimenticia (Olesen et al., 2023). A literatura, apesar de abundante
em fundamentos tedricos, necessita de investigagdes empiricas que evidenciem, de forma
concreta, como esses principios tém sido implementados e quais seus reais impactos no
contexto produtivo (Fassio e Minotti, 2019). Além disso, observa-se uma escassez de modelos
estruturados de indicadores voltados especificamente a mensuragdo da circularidade nesse
segmento industrial. Diante desse cenario, esta pesquisa se propde a contribuir para o avango
do conhecimento na area, por meio da realizacdo de um estudo de caso que integre diagndstico
e proposic¢des praticas, com base em uma abordagem critica e aplicada.

A pesquisa pretende gerar contribuicdes praticas e aplicaveis ao contexto da industria
alimenticia, um setor estratégico marcado por elevados niveis de desperdicio e uso intensivo de
recursos. Ao analisar criticamente a politica ambiental e as praticas produtivas atuais da
empresa estudada, o trabalho busca identificar oportunidades concretas para a adogdo e o
aprimoramento de estratégias baseadas na Economia Circular. Espera-se, com isso, promover
ganhos em eficiéncia, redugdo de perdas e valorizacao de residuos e subprodutos. Ademais, a
proposicdo de indicadores de desempenho especificos para a circularidade permitird o
monitoramento sistematico e a gestdo sustentdvel dos processos produtivos. Ainda, os
resultados deste estudo podem contribuir para outras empresas do setor fortalecendo a transicao

para modelos produtivos mais sustentaveis em toda a cadeia alimenticia.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1  ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular propde um modelo transformador que se distancia do sistema
convencional linear de produgdo e descarte, destacando uma perspectiva regenerativa. De
acordo com Camilleri (2019), esse modelo incentiva a reutilizagdo e a reciclagem de produtos,
evitando o desperdicio e preservando os recursos naturais. Suas origens sao fundamentadas na
ecologia industrial, que estuda o fluxo de materiais e energia em sistemas industriais. Conforme
aponta Korevaar (2022) ela enfatiza as interconexdes entre as industrias € o meio ambiente
apoiando a economia circular, fornecendo estruturas e estratégias para praticas sustentaveis.

De acordo com Geissdoerfer et al. (2017), a EC visa prolongar a permanéncia de produtos,
componentes € materiais em circulagdo nos ciclos técnicos e biologicos pelo maior tempo

possivel, agregando valor enquanto minimiza os impactos ambientais. O ciclo técnico
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concentra-se na manutencao, reparacao, remanufatura e reciclagem de produtos, o que ajuda a

prolongar a sua vida util. Por outro lado, o ciclo bioldgico destaca o retorno dos residuos
organicos a natureza, o que favorece a recuperacao dos ecossistemas e a biodiversidade. Em
conjunto, esses ciclos sdo uma estrutura ampla que apoia os principios da CE, enfatizando a
importancia da eficiéncia no uso de recursos e na restauragao ambiental.

No estudo de Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), foram mapeadas 114 defini¢cdes de
economia circular. O conceito mais comum abrange as estratégias dos “3R”: reduzir, reutilizar
e reciclar. No entanto, muitos autores salientam que apenas essas acoes ndo sao suficientes para
garantir a transi¢ao sist€émica desejada. Além disso, o estudo aponta que, apesar da ampla
aceitacdo do termo “economia circular”, hd divergéncias quanto aos seus objetivos centrais:
alguns focam na prosperidade economica, enquanto outros concentram-se na qualidade
ambiental, sem considerar a dimensao social ou distributiva. Essa variagao conceitual indica a
necessidade de pesquisas que considerem diferentes pontos de vista, ampliando a discussao para
além de vantagens puramente econdmicas ou ambientais.

Na industria alimenticia, a EC tem ganhado relevancia ao priorizar a redugao de residuos
e a reutilizagdo criativa de subprodutos, transformando descartes em ingredientes de valor
agregado, o que melhora a eficiéncia no uso de recursos e gera novas fontes de receita. Nesse
sentido, o posicionamento de Charter, M. (2016) tem-se que a implementa¢cdo de modelos de
negocios de economia circular permite que as empresas priorizem a sustentabilidade enquanto
permanecem competitivas no mercado. Em seu estudo, De Almeida, Aguiar e Jugends (2021)
destacaram a eficiéncia energética, as novas oportunidades de mercado, a colaboracdo com
stakeholders, a ecoeficiéncia como os principais fatores relacionadas a EC. Coletivamente,
esses elementos ndo apenas contribuem para a sustentabilidade, mas também apresentam
potenciais redugdes de custos, tornando a transi¢do para a EC uma estratégia atraente para o
setor alimenticio (Morocho, 2018).

A remanufatura, que € o processo de restauragdo de produtos usados para que tenham
desempenho semelhante ao de produtos novos, tem ganhado cada vez mais destaque como uma
estratégia importante na EC. Pesquisas indicam que a remanufatura diminui consideravelmente
o consumo de energia e as emissdes de CO:z em relacdao a produgdo tradicional. Por exemplo,
Singhal, Tripathy e Jena (2020) traz que, a produ¢do de produtos remanufaturados consome
85% menos energia do que a necessaria para fabricar a mesma quantidade de produtos novos.
Além disso, a remanufatura traz beneficios econdmicos, visto que produtos remanufaturados

tem menor preco em relag@o a itens novos.
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Outro aspecto que se conecta com a EC ¢ a logistica reversa no que diz respeito ao ciclo

técnico. Julianelli et al. (2020) mapeou fatores criticos de sucesso para essa logistica, incluindo
planejamento de materiais, sustentabilidade industrial e relacionamentos institucionais,
formulando um modelo que conecta esses elementos aos fluxos circulares, desde o produto até
sua reinser¢cao no processo produtivo. Ainda, Mayanti e Helob (2024) consolidaram algumas
estratégias circulares implementaveis em cadeias produtivas, classificadas por contribuicdo a
conservagdo de recursos ¢ fechamento de ciclos, oferecendo um banco de ferramentas
aplicaveis a setores como o alimenticio. Esse conjunto de evidéncias refor¢a que, para além da
remanufatura, o desenho de sistemas logisticos inteligentes e integrados ¢ decisivo para a
transi¢cao ao modelo circular.

O ecodesign, ou design circular, ¢ fundamental para a implementacdo da economia
circular, ele se concentra em projetar produtos e servicos com consideracdes ambientais em
mente desde o inicio, visando minimizar o desperdicio e a polui¢do e maximizar a vida util e a
reciclabilidade dos materiais. Essa integragao visa otimizar a eficiéncia dos recursos, estender
a vida util dos produtos e minimizar o impacto ambiental ao longo de todo o ciclo de vida (Diniz
et al. 2020). Essa abordagem permite que designers visualizem o impacto ambiental de decisdes
ao longo do ciclo de vida, podendo ser um pilar central para a economia circular ao facilitar a
cria¢do de produtos com ciclos de vida fechados, menor consumo de recursos, possibilidade de
desmontagem e recuperacao de materiais.

A integracao do Design para Manufatura (DFM) e do Design para Montagem (DFA) aos
principios da Economia Circular (EC) tem potencial para reduzir significativamente o
desperdicio ao longo de todo o ciclo de vida de um produto. A necessidade de redesenhar
produtos e processos de fabricacdo a luz desses principios torna-se evidente diante da urgéncia
em ampliar a reutilizagdo e a reciclagem, fomentando novas oportunidades de negdcio e
impulsionando o crescimento econdmico sustentavel (Jones & Comfort, 2021). Nesse contexto,
o Design para Remanufatura possibilita que produtos sejam remanufaturados de forma
eficiente, prolongando sua vida 1til e diminuindo a necessidade de novos materiais. Essa
abordagem sistémica ndo apenas estende a durabilidade dos produtos e de seus componentes,
como também reduz de forma expressiva a demanda por matérias-primas virgens € a geracao
de residuos, um dos pilares essenciais da Economia Circular (Zanoletti et al., 2021).

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) se consolida como ferramenta-chave para validar o
desempenho ambiental de praticas circulares. se consolida como ferramenta-chave para validar
o desempenho ambiental de praticas circulares. O livro "Life Cycle Assessment & Circular
Economy" apresenta casos praticos em diversos setores industriais, sendo o AVC fundamental
para quantificar as redugdes de pegada ambiental obtidas por estratégias circulares avangadas
(Giorgi, Lavagna e Campioli, 2019). Essa abordagem permite mensurar os impactos ambientais

ao longo do ciclo de vida de produtos, processos, sistemas e até organizagdes. Sendo essa,
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fundamental para identificar e reduzir os pontos criticos de impacto ambiental em toda a cadeia

de valor, desde a remog¢do de matérias-primas até o descarte ou recuperagdo pds-uso. Ela
fornece dados so6lidos para a tomada de decisdes estratégicas e para o desenvolvimento de
produtos e processos mais sustentaveis (Roy 2017).

A adocgao em larga escala da economia circular encontra diversos desafios institucionais
e organizacionais que dificultam sua operacionalizagdo. Esses desafios decorrem de leis,
politicas e normas sociais existentes que obstruem a coordenagdo necessaria entre politicas
publicas, marcos regulatérios e incentivos econdmicos essenciais para a operacionalizagdo de
praticas circulares. Segundo Lieder e Rashid (2016), a transi¢do para ciclos fechados nas
industrias requer a harmonizagao de politicas publicas, definicdo de marcos regulatorios claros
e quantidade de incentivos econdmicos para a pratica de remanufatura e reciclagem. Ainda, a
falta de padroniza¢do de produtos, a ineficiéncia nas estruturas de logistica reversa e as
restricdes de produtos remanufaturados representam obstaculos consideraveis. Mitigar esses
desafios interconectados ¢ essencial para promover uma mudanga bem-sucedida em direcdo a
uma economia circular.

Em contrapartida, a integracdo dos principios da economia circular e cadeias de
suprimentos sustentaveis € essencial para a implementacao eficaz de modelos de negdcios
regenerativos. As estratégias de economia circular concentram-se em projetar a eliminagao de
residuos e manter os materiais em uso, o que se alinha com os objetivos das cadeias de
suprimentos sustentaveis. Ji-hyland, White e Khaydarov (2025) traz em estudo, que praticas
como remanufatura e logistica reversa sdao componentes essenciais € trazem ganhos
econOmicos, ambientais e sociais, como reducdo de custos, emprego e fortalecimento de
relagdes na cadeia. Juntos, esses elementos criam uma estrutura robusta para alcangar a

sustentabilidade de longo prazo por meio de praticas regenerativas.

42  CADEIA DE SUPRIMENTOS SUSTENTAVEL

De acordo com os principios da Governanga Social Ambiental (ESG), a Cadeia de
Suprimentos Sustentavel (CSS) adota uma abordagem holistica que integra consideragdes
ambientais e sociais em todo o processo de fornecimento. Ao priorizar a ESG, as empresas
podem garantir que suas operagdes ndo sejam apenas economicamente viaveis, mas também
socialmente responsaveis e ambientalmente sustentaveis (Ferreira et, al. 2015). Essa abordagem
amplia o escopo da gestdo ambiental, estendendo-se a fornecedores e clientes, com foco em

praticas como ecodesign, logistica reversa e recuperacao de investimento.
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A integracdo do ecodesign com a estratégia CSS oferece ganhos ao considerar o ciclo

completo do produto, podendo melhorar significativamente os resultados ambientais e
econOmicos para as empresas. Essa abordagem integrada facilita a gestdo do ciclo de vida do
produto, promovendo a colaboragdo e o compartilhamento de conhecimento entre os elos da
cadeia (Oliveira et al., 2018). Além disso, a realizagcdo de avaliacdes do ciclo de vida permite
que as empresas identifiquem areas para melhoria, levando a redugdo de custos associados a
gestdo de residuos e poluigdo. No contexto da cadeia alimenticia, isso permite que embalagens
e ingredientes sejam pensados para facilitar reutiliza¢do, reciclagem e retorno ao setor primario,
integrando sustentabilidade e circularidade em decisdes de projeto.

A implementacdo da logistica reversa em uma cadeia de suprimentos sustentavel oferece
inimeros beneficios que aprimoram as dimensdes ambiental, econdmica e social. Ao facilitar
o retorno ¢ a reintegragdo de produtos, a logistica reversa ndo apenas minimiza o desperdicio,
mas também otimiza o uso de recursos, contribuindo para as metas de sustentabilidade. De
acordo com Silva et al., (2024), a pratica promove o uso eficiente de recursos, em linha com os
principios da economia circular. Ainda, as empresas podem recuperar o valor dos produtos
devolvidos, o que leva a redugdo dos gastos de produgdo e ao crescimento da lucratividade
(Adesoga et al., 2024). Embora os beneficios da logistica reversa sejam substanciais, desafios
como altos investimentos iniciais e complexidades logisticas podem dificultar sua
implementa¢do. No entanto, o planejamento estratégico e a integracdo tecnolégica podem
mitigar esses problemas, abrindo caminho para cadeias de suprimentos mais sustentaveis.

As praticas de Gestdo da Cadeia de Suprimentos Verde (GCSV) integram a governanca
ambiental em toda a cadeia de suprimentos, enfatizando a sustentabilidade e a responsabilidade
ecologica. Essa abordagem, tem foco em estratégias de reciclagem e reducao de residuos para
aumentar a eficiéncia de recursos e reduzir as contribui¢des para aterros sanitarios (Salifu, Seidu
e Sulemana 2025). Tais praticas, ndo apenas aborda a eficiéncia tradicional da cadeia de
suprimentos, mas também incorpora consideragdes ambientais como fatores criticos nos
processos de tomada de decisdo. Ainda a GCSV promove a inovagdo em processos € produtos,
proporcionando uma vantagem competitiva no mercado (Salifu et al., 2025).

A rastreabilidade na cadeia de alimentos € crucial para validar a sustentabilidade das
praticas adotadas. A adog¢do de tecnologias como Internet das coisas (IoT), radio frequéncia
(RFID) e blockchain viabiliza o monitoramento em tempo real, assegurando que produtos
cumpram padrdes ambientais e de seguranca alimentar desde a matéria prima até o produto
acabado (Wang, He e Wu, 2022). Essa estratégia contribui com a visibilidade, a administra¢ao
operacional e com a demanda de informagdes detalhadas pelos consumidores. Ainda, reforga
os ciclos técnico-bioldgicos, garantindo que materiais circulantes sejam registrados, rastreados
e possam ser efetivamente remanufaturados ou reciclados, fortalecendo o vinculo entre CSS e

EC.
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Os modelos de negdcios circulares propostos por Geissdoerfer et al. (2018) sugerem uma

estrutura que conecta praticas como remanufatura, reutilizacdo, compartilhamento e
plataformas de servigo a cadeia logistica completa, intensificando a sinergia entre EC e CSS
promovendo a sustentabilidade e a eficiéncia de recursos. A adocdo desses modelos em
empresas alimenticias exige colaboragdo entre os Stakeholders, exigindo sistemas transparentes
e rastredveis, tanto para retorno de embalagens quanto para recuperagdo de insumos ou
subprodutos. A rastreabilidade € peca-chave dessa articulagdo, pois permite monitorar os fluxos
de materiais ao longo de toda a cadeia, sustentando a logistica reversa e o eco-design.

A adogao conjunta de EC e CSS exige uma abordagem de gestao sist€émica que integre
Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) circulares e sustentaveis para enfrentar efetivamente
os desafios da sustentabilidade industrial. Ao empregar esses indicadores, as organizagdes
podem mensurar seu desempenho ambiental, social € econdmico, identificando areas de
melhoria e otimizando as operagdes. Em termos de vantagem competitiva, Cadeias
Sustentaveis melhoram a reputacdo das empresas, reduzem riscos regulatorios e trazem
beneficios econdmicos, como menor consumo energético, redugdo de perdas e economias com
logistica. Quando incorporadas em um modelo de economia circular, essas cadeias possibilitam
ainda a geracdo de valor a partir de residuos e subprodutos, convertendo custos em novas fontes

de receita.

4.3 INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR

A mensuracdo da Economia Circular (EC) constitui um dos principais desafios
enfrentados por empresas e pesquisadores, sobretudo pela auséncia de métricas e indicadores
padronizados. Tais instrumentos sdo fundamentais para aferir o progresso e a eficacia na
implementa¢do de estratégias circulares. No entanto, muitas organizagdes ainda enfrentam
dificuldades em sua aplicag¢do, o que pode resultar em interpretagdes equivocadas dos dados
obtidos (Saidani et al., 2019). Nesse cenario, a selecdo e o uso de indicadores adequados
tornam-se indispensaveis para avaliar o desempenho circular, propor melhorias continuas e
assegurar a rastreabilidade e a eficiéncia dos ciclos produtivos. Ferramentas como a Avaliagao
do Ciclo de Vida (ACV) e a Andlise de Fluxo de Materiais (AFM) destacam-se como
metodologias-chave nesse processo, ao possibilitarem a mensuracao dos impactos ambientais
e o monitoramento dos fluxos de materiais, contribuindo para uma compreensdao mais
aprofundada da circularidade e da eficiéncia no uso de recursos (Scheepens, Vogtlinder e

Brezet, 2016).
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Os indicadores exercem um papel crucial ao fornecerem dados objetivos que orientam
decisOes estratégicas, embasam politicas ambientais corporativas € promovem a integragao
entre as praticas circulares e a gestao sustentavel da cadeia de suprimentos (CSS). No contexto
da industria alimenticia, esses indicadores tornam-se ainda mais relevantes, pois auxiliam no
enfrentamento de desafios especificos do setor, como o alto volume de residuos, o uso intensivo
de embalagens e a perecibilidade das matérias-primas. A incorporagdo dos principios da EC
nesse segmento demanda, portanto, uma estrutura de avaliagdao robusta e abrangente, que va
além das métricas lineares convencionais. Tal estrutura se baseia na aplicagdo de indicadores
de desempenho que possam refletir com precisao as dimensdes multifacetadas da circularidade,
incluindo aspectos econdmicos, sociais € ambientais (Rossi et al., 2019).

Conforme discutido nas se¢Oes anteriores, a economia circular se materializa por meio de
praticas como o eco-design, a logistica reversa e a valorizacdo de residuos, enquanto a cadeia
de suprimentos sustentavel garante a fluidez e a rastreabilidade dessas ag¢des. Os indicadores de
circularidade atuam como um vinculo fundamental entre os principios EC e as estratégias da
CSS, possibilitando que as empresas quantifiquem e acompanhem processos essenciais. Esses
indicadores facilitam a avaliacdo da reutilizagdo e reciclagem de materiais, que s3o cruciais
para a reducdo de residuos e a conservagao de recursos. Além disso, eles abrangem métricas de
eficiéncia energética que avaliam a eficdcia das praticas de economia de energia, promovendo
ainda mais operagdes sustentdveis . Ao integrar esses indicadores em suas agendas de
sustentabilidade, as empresas podem tomar decisdes informadas e baseadas em dados que
aprimoram seu desempenho ambiental e contribuem para uma economia mais circular (Saidani
et al., 2019).

A seguir, apresenta-se a Tabela 1, com os principais indicadores identificados na

literatura, aplicdveis ao setor alimenticio.



Indicador

EVR (Razao
Ecocustos/Valor)

ICS (indice de
Circularidade
Sustentavel)

AHP (Processo de
Hierarquia Analitica)

EOL-RIR (Taxas de
entrada de reciclagem
de fim de vida)

MFA (Analise de fluxo de
materiais)

FLW (Indicador de Perda
e Desperdicio de
Alimentos)

KPls Corporativos

ICM (Indicador de
Circularidade do
Material)

ACV (Avaliagao do Ciclo
de Vida)

SC3l (indice de Cadeia
de Suprimentos Circular)

Tabela 1: Principais indicadores identificados na literatura

Metodologia

[Calcula arelagao entre os "eco-custos”
(custos de prevencao de poluicao e
esgotamento de recursos) e o valor de
mercado de um produto ou servi¢o.?

Estrutura de cinco fases que fornece uma
avaliacdo abrangente e orientar
melhorias na sustentabilidade
corporativa e na circularidade.

Organiza problemas em uma hierarquia,
permitindo a avaliagéo sistemética de
alternativas com base em multiplos
critérios por meio de comparacoes
paritarias

Mede, para uma determinada matéria-
prima,quanto de sua entrada no sistema
de producgédo provém da reciclagem, ou
seja, sucata de produtos em fim de vida
util.

Avaliacéo sistematica dos fluxos de
materiais e estoques, com base no
principio do balango de massa,
considerando os limites de espaco e
tempo

Quantifica a quantidade total de
alimentos descartados em diferentes
etapas da cadeia de suprimentos

Métricas usadas para avaliar o
desempenho geral de uma organizacao

Mede quanto o fluxo linear foi minimizado
e o fluxo restaurador maximizado para
materiais componentes, e por quanto
tempo.

Avaliacao sistémica dos impactos
ambientais de um produto, processo ou
servi¢o ao longo do seu ciclo de vida

Agrega trés subindicadores principais em
uma pontuagao composta usando a
média geométrica (Eficiéncia de
Materiais

Uso Secundério de Materiais

Eficacia da Recuperacao)

Finalidade
Avalia a ecoeficiéncia de
produtos e servi¢os
comparando seu impacto
ambiental (custos
ecoldgicos) com seu valor
de mercado.
Mede o grau de
circularidade considerando
aspectos sociais,
econdmicos e ambientais

Avaliar sistematicamente
critérios de circularidades

Medir a entrada de
reciclados no processo
produtivo

Mapeia fluxos de entrada e
saida de materiais

Medir perdas e desperdicios
ao longo da cadeia

Relatérios ESG internos que
medem energia, agua,
residuos

Medir o grau de
circularidade dos materiais
emum produto ao longo do
ciclodevida

Avalia impactos ambientais
do ciclo de vida (ex: energia,
pegada de carbono, uso de
agua).

Abordar as limitagoes das
métricas de circularidade
existentes

Fonte: Autora (2025)

Conexdo com EC e CSS

Relaciona-se ao eco-design e
avaliacao de impactos ao longo
da cadeia de suprimentos

Integra principios da EC com
métricas de sustentabilidade
em cadeias produtivas

Apoia decisfes estratégicas na
cadeia e analise comparativa
da maturidade circular

Foco em fechamento de ciclos
técnicos e rastreabilidade de
retorno de materiais

Fornece diagnéstico do ciclo
de materiais, utilizagao de
recursos e contribui para
decisdes de circularidade na
cadeia

Fortalece préticas logisticas e
de reaproveitamento, apoiando
tanto EC como CSS
Aplicacao direta em metas
corporativas alinhadas a
circularidade e
sustentabilidade operacional
Relaciona-se diretamente ao
eco-design e exige
rastreabilidade da cadeia de
suprimentos para mensurar
entrada e saida de materiais
Integra EC via ecodesign e
transicao energética; fornece
base cientifica a CSS para
decisdes sustentaveis.

Mensuracéao do ciclo fechado
dos fluxos de materiais nas
cadeias de suprimentos,
fornecendo uma compreensao
sistémica da circularidade

16

Fonte

EVR - Sustainability Impact
Metrics’, 2022

Azevedo; Godina; Matias,
2017

Bugingo et al., 2024

Bobba, et al. 2023

Escobar; Laibach, 2021

bobba, et al. 2023

What are ESG key
performance indicators
(KPIs)? | ADEC ESG’,
2024)

Goddin, etal. 2019

Meskers; Bartie; Reuter,
2024

Kopeinig et al., 2025

A Tabela 1 revela a diversidade e a complexidade dos indicadores disponiveis para medir

a circularidade na industria alimenticia. Observa-se que ha tanto métricas operacionais (como

0 EOL-RIR e 0 FLW), quanto estratégicas (ICS, AHP e EVR). Em conjunto, esses instrumentos

permitem avaliar desde o reaproveitamento de subprodutos até o nivel de maturidade

tecnologica da empresa em termos de governanca circular.

Além disso, percebe-se que os indicadores mais aplicaveis ao setor alimenticio sdo

aqueles que valorizam o reaproveitamento de residuos, a rastreabilidade logistica e a reducao



17

de perdas. Esses aspectos ja foram amplamente discutidos nos topicos anteriores € mostram que
os conceitos de EC e CSS se concretizam quando se dispde de dados mensuraveis e
padronizados para orientar a tomada de decisdo. Assim, os indicadores nao apenas demonstram
resultados, mas orientam nos processos de investimento em inovagdo e a defini¢do de metas
ambientais alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Os indicadores abrangem diferentes dimensdes da circularidade, desde ferramentas
classicas como a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) até métricas especificas como o Indicador
de Circularidade do Material (ICM) e o Indicador de Perda e Desperdicio de Alimentos (FLW).
O ACV, por exemplo, permite quantificar impactos ambientais dentro dos processos
produtivos, como a pegada de carbono, uso de adgua e consumo energético. Este permite as
industrias identificarem onde e como seus processos produtivos geram os maiores impactos,
servindo como uma base para melhorias e comparagdo com padrdes ou outros processos.
(Meskers; Bartie; Reuter, 2024)

O ICM se destaca por sua capacidade de medir o grau de circularidade de produtos, ao
considerar fatores como o uso de materiais reciclados e reciclaveis, perdas no processo
produtivo e extensao do ciclo de vida (Goddin, et al. 2019). Seu uso esta cada vez mais presente
no desenvolvimento de embalagens sustentaveis no setor de alimentos, permitindo a
comparagao entre alternativas de design com base em critérios quantitativos.

A andlise dos fluxos de materiais ao longo da cadeia ¢ representada por indicadores como
o MFA e o EOL-RIR, que possibilitam o rastreamento de perdas, subprodutos e entradas de
materiais reciclados. Estes indicadores sdo particularmente uteis em processos agroindustriais,
onde ¢ comum o reaproveitamento de residuos como cascas, polpas e bagago (Escobar; Laibach,
2021; Bobba, et al. 2023). Ainda, o Indice Composto de Circularidade da Cadeia de
Suprimentos (SC3I) pode contribuir fornecendo uma maneira de mensurar a natureza de ciclo
fechado dos fluxos de materiais nas cadeias de suprimentos. Ele oferece uma ferramenta pratica
para orientar a alocacdo estratégica de recursos e priorizar intervengdes compreendendo a
eficiéncia dos materiais, o uso de materiais secundarios e a eficacia da recuperagao (Kopeinig
et al., 2025).

No que se refere as perdas e desperdicios alimentares, o FLW representa uma ferramenta
indispensavel para mensurar a quantidade de alimentos descartados nas diferentes etapas da
cadeia, contribuindo para a criagdo de estratégias de reaproveitamento e redu¢do de impactos
ambientais (Bobba, et al. 2023). Isso reforca a conexao entre EC e CSS ao promover o uso
eficiente de recursos ¢ a redugao de residuos.

Os KPIs ambientais corporativos, utilizados por empresas de diversos setores, refletem a

importancia da mensuragdo continua do desempenho ambiental em grandes corporagdes do
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setor alimenticio. Indicadores como volume de dgua reutilizada, taxa de reaproveitamento de
residuos e eficiéncia energética tém sido integrados aos relatdrios ESG e alinhados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Em contextos decisorios, métodos como o Processo de Hierarquia Analitica (AHP) e os
ICS Indice de Circularidade Sustentavel (CI, Circular Supply Chain Index) oferecem apoio
analitico para ranquear opcdes de design, fornecedores ou solugdes logisticas com base em
critérios ambientais e circulares (Bugingo et al., 2024; Azevedo; Godina; Matias, 2017) Esses
indicadores fortalecem a gestao integrada da cadeia, orientando as empresas para a circularidade
plena.

Assim, os indicadores ndo apenas quantificam o desempenho circular, mas também
apoiam a tomada de decisdo estratégica, o reposicionamento competitivo e a gestdo de riscos
ambientais. No setor alimenticio, sua aplica¢do pratica viabiliza desde o desenvolvimento de
embalagens mais sustentaveis até a redu¢do de perdas em processos produtivos, fomentando a
transicao para modelos regenerativos e sustentaveis. A analise da tabela evidencia, portanto, a
interdependéncia entre EC e CSS, ao passo que fortalece a capacidade de mensuragdo,

comparac¢do e melhoria continua dos processos circulares nas organizagdes.

5. METODOLOGIA

Este trabalho fundamenta-se em uma abordagem qualitativa e descritiva, justamente por
reconhecer que a complexidade da Economia Circular no ambiente industrial ndo pode ser
plenamente compreendida apenas por meio de métricas quantitativas. E necessario mergulhar
no universo das percepgoes, experiéncias e praticas reais para captar a riqueza dos fendomenos
envolvidos. A pesquisa qualitativa, nesse sentido, torna-se essencial por sua capacidade de
revelar nuances e interpretagdes contextuais, especialmente relevantes em ambientes onde os
fatores humanos, organizacionais e culturais sdo determinantes (Kaae; Traulsen, 2015).

Trata-se de uma pesquisa aplicada, com foco direto na geragdo de conhecimento pratico
e util para uma organizacdo real, industria alimenticia. O objetivo ¢é: diagnosticar a situagdo
atual, identificar oportunidades e propor melhorias tangiveis alinhadas aos principios da
Economia Circular. Essa proposta busca nao apenas refletir teoricamente sobre o tema, mas
também indicar caminhos concretos para sua implementagdo, contribuindo de forma efetiva
para a transformagao sustentdvel da producdo. A forca dessa abordagem esta justamente em sua
flexibilidade interpretativa, trabalhar com documentos, discursos e registros, ela evita os limites
impostos por analises estatisticas rigidas, permitindo uma leitura mais sensivel e alinhada a

realidade (Pinho, 2021).
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Dentro do campo qualitativo, diversas metodologias sao possiveis, sendo o estudo de caso
especialmente relevante para esta pesquisa. Ao lado da pesquisa documental, o estudo de caso
se destaca por sua capacidade de investigar profundamente uma organizagdo especifica,
revelando padrdes e dindmicas singulares que podem iluminar teorias mais amplas (Mahmood
e Riaz, 2008). O delineamento exploratdrio, por sua vez, favorece a identificacdo de novas
conexdes e interpretagdes, sendo ideal para areas ainda em consolidagdo académica, como a
aplicagcdo pratica da Economia Circular em setores industriais. Dessa forma, a estrutura
metodoldgica adotada aqui ndo apenas sustenta a credibilidade do estudo, mas também amplia
seu potencial de impacto pratico e cientifico.

A estratégia metodologica adotada nesta pesquisa € o estudo de caso unico, uma escolha
intencional que se alinha ao objetivo de examinar, em profundidade, um fendmeno
contemporaneo inserido em seu contexto real. Essa abordagem ¢ especialmente eficaz quando
se busca compreender fendmenos complexos, ainda pouco explorados na literatura, e cuja
dindmica foge ao controle direto do pesquisador (Sibbald et al., 2021). No cenério que se
apresenta ao investigar praticas sustentaveis e politicas ambientais no setor alimenticio essa
abordagem se eficaz. Ao permitir uma andlise detalhada e contextualizada, o estudo de caso
unico revela-se uma ferramenta poderosa para gerar insights significativos e aplicaveis, capazes

de iluminar caminhos praticos para a transi¢@o circular no ambiente industrial.

5.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

A pesquisa foi conduzida em uma industria alimenticia multinacional, presente em
diversas regides do territorio brasileiro. Para fins de confidencialidade, a unidade analisada sera
referida como Empresa A. Localizada na cidade de Luis Eduardo Magalhaes, no oeste da Bahia,
essa planta industrial atua na produgao de 6leos vegetais, tanto brutos quanto refinados, e ocupa
posicdo estratégica dentro do grupo empresarial. Sua cadeia produtiva € composta por etapas
integradas que incluem a armazenagem de graos, o processamento, o refino, a exportagdo e a

distribui¢do, configurando um sistema logistico e operacional de alta complexidade.
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Figura 1: Cadeia produtiva
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Fonte: Adaptado a partir do site da empresa

Fundada ainda no século XIX, chegou ao Brasil no na primeira década do século XX, a
unidade estudada atua desde 1998. A empresa A conta com aproximadamente 400
colaboradores diretos e possui alto grau elevado automacdo em seus processos, além de
certificagdes ambientais como a ISO 14001, suas politicas estdo alinhadas com a RTRS (Round
Table on Responsible Soy) além de objetos alinhados aos ODS (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel). Por sua relevancia operacional e inser¢do em cadeias globais de suprimentos, a
Empresa A representa um cendrio propicio para a investigacao de praticas de Economia Circular
aplicadas a industria alimenticia, oferecendo oportunidades reais para analise critica e

proposicao de melhorias sustentaveis.

5.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem como caracteristica descritiva, para Gil (2022) uma pesquisa
descritiva pode parecer explicativa. Existem estudos que, apesar de serem classificados como
descritivos, acabam contribuindo mais para oferecer uma nova perspectiva sobre o problema,
aproximando-se dos estudos exploratorios. Assim, a essa metodologia agrega ao estudo de caso
contribuindo para o entendimento do “problema”. A metodologia pode ser observada na Figura

2.
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Figura 2: Fluxograma metodolégico

Aplicacdo de
entrevista

Identificacdo de Apresentacdo das

Revisdo da literatura Definicdo de critérios
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documentos e
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Fonte: Autora (2025)

Como etapa inicial do processo metodoldgico, foi conduzida uma revisdo narrativa da
literatura com o objetivo de fundamentar teoricamente o tema da economia circular (EC). A
busca bibliografica foi realizada em bases de dados cientificas reconhecidas, como
ScienceDirect, Scopus, Web of Science ¢ SciELO, complementada por dissertagdes, teses ¢
relatorios institucionais relevantes. A estratégia de busca utilizou operadores booleanos
combinando os descritores em inglés: “circular economy” AND “sustainable supply chain”,
“sustainability” AND “indicators”, “life cycle” AND “industry”, entre outras variagoes
pertinentes. Como critério de refinamento, foram aplicados filtros para limitar os resultados a
publicacdes entre 2019 e 2025. Trabalhos anteriores a esse periodo foram considerados
pontualmente, quando citados em fontes recentes e avaliados como relevantes para a construcao
do referencial tedrico.

Na etapa seguinte, foi realizada uma entrevista semiestruturada com os dois profissionais
responsaveis pelo setor de sustentabilidade da unidade analisada: o coordenador e o analista de
sustentabilidade. A selecdo dos participantes se deu por critério intencional, considerando sua
atuacdo direta na gestdo das praticas sustentaveis na organizacao. O questionario foi conduzido
individualmente, com base em um roteiro pré-elaborado, assim as evitando influéncias nas
respostas. Ainda, foi realizada uma entrevista registrada por meio de anotagdes realizadas
durante os encontros.

De acordo com Gil (2022), estudos de caso demandam o uso de diferentes técnicas de coleta
de dados como entrevistas, andlise documental e observagdo direta. Tais procedimentos
diversos visam proporcionar um entendimento aprofundado do fendmeno estudado e assegurar
a confiabilidade dos resultados. No que se refere a andlise documental, foram examinadas
diretrizes internas que orientam as praticas ambientais da organizagdo, além do mapeamento

das a¢des ja implementadas na unidade que demonstram os principios da Economia Circular.



22

6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 ANALISE DA POLITICA AMBIENTAL DA INDUSTRIA
A analise da politica ambiental da industria alimenticia estudada revelou a existéncia de
um sistema estruturado com base em visdo, compromissos € principios organizacionais,
formalmente estabelecido. A entrevistada confirmou que a empresa possui uma politica
ambiental definida, sustentada por metas institucionais que sdo disseminadas entre as unidades
por meio de um sistema padronizado de gestdo, os Indicadores de Meio Ambiente. Esses
indicadores contemplam objetivos como a reducao do consumo de 4gua, diminui¢do na geracao
de residuos, mitigagdo de gases de efeito estufa e controle da destinagdo de residuos em aterros.

No entanto, a partir das respostas obtidas, verifica-se que a compreensao e o envolvimento
local com a politica ambiental ainda s3o limitados a aplicacdo operacional das metas e rotinas,
com pouca autonomia da unidade para desenvolver agdes especificas. A entrevistada informou
que as decisdes sao tomadas no ambito corporativo, por meio de um conselho central, sendo as
unidades operacionais apenas responsaveis por seguir e gerenciar diretrizes estabelecidas. Isso
indica uma estrutura verticalizada, que embora garanta padroniza¢do, pode comprometer a
adaptacao local de praticas circulares e sustentaveis, essa centralizag¢ao, ao priorizar resultados
e metas globais, pode negligenciar as particularidades regionais (Christo et al., 2019)

No que diz respeito aos principios que norteiam a politica, destaca-se o0 compromisso com
o uso eficiente de recursos, o gerenciamento correto de residuos e a mitigacdo de impactos
ambientais. A empresa realiza a separacdo e a destinacdo adequada de diferentes tipos de
residuos, como plésticos, papel, madeira, residuos de caldeira e eletronicos, seguindo o Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS). Embora demonstre alinhamento com a
legislagdo ambiental brasileira e com os principios da EC, como o fechamento de ciclos e o
tratamento adequado de residuos, ainda nao hé agdes especificas de reintrodugdo de materiais
na cadeia produtiva, segundo informacdes das entrevistas.

A relagdo entre a politica ambiental e o setor produtivo ¢ operacionalizada por meio dos
indicadores, que se aplicam a todas as etapas da produ¢do, desde a entrada de insumos até o
produto. Tal integracdo € positiva pois possibilita 0 acompanhamento da eficiéncia do uso de
recursos. Contudo, a ausé€ncia de praticas associadas ao reaproveitamento de materiais, uso de
insumos reciclados ou extensdo do ciclo de vida de produtos indica uma oportunidade
importante de avango na direcdo da circularidade.

A entrevista revelou que ndo ha uso de materiais reciclados ou renovaveis na unidade, ou

acoes voltadas a extensdo do ciclo de vida dos produtos. Além disso, indicadores como o ICM
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((Indicador de Circularidade do Material) ou ACV (Avaliagdo do Ciclo de Vida) ndo sdo
aplicados na unidade, sendo desconhecidos sua aplicagdo por parte dos entrevistados. Isso
sugere que, apesar da existéncia de metas ambientais corporativas, hd lacunas no uso de
ferramentas de gestao ambiental mais avangadas e especificas da Economia Circular, limitando
a capacidade analitica e estratégica da unidade em relacdo a sustentabilidade.

A auséncia de parcerias com cooperativas, ONGs ou outras institui¢des para o fechamento
de ciclos produtivos também foi destacada. Tais parcerias sdo frequentemente apontadas como
essenciais para o fortalecimento da economia circular, especialmente no setor alimenticio, onde
o reaproveitamento de subprodutos pode ser feito em colaboragdo com atores externos. Essas
colaboragdes podem abranger desde o compartilhamento de recursos até o desenvolvimento de
novas tecnologias para o reaproveitamento de residuos, alinhando-se com os principios da
economia circular que visam otimizar o ciclo de vida dos recursos € minimizar externalidades
negativas (Kopeinig et al., 2025).

Em relacdo aos desafios enfrentados, observou-se que as principais barreiras para a
implementagdo de novas praticas e programas estdo associadas a fatores externos,
especialmente a dificuldade de estabelecer parcerias locais. A Empresa A busca replicar na
unidade analisada um programa ja existente em outras filiais, voltado para o recolhimento do
produto pos-consumo, com posterior destinacao a reciclagem e reaproveitamento na fabricagao
de novos itens. No entanto, foram relatadas dificuldades especificas na viabiliza¢do de parcerias
para o recolhimento do 6leo usado. Nao foram identificadas mengdes a obstaculos internos, o
que pode estar relacionado a centralizacdo das decisdes em nivel corporativo e a limitada
autonomia das unidades operacionais

Por fim, observa-se que a politica ambiental da empresa ¢ bem estruturada em nivel
institucional e contempla metas alinhadas a sustentabilidade, mas sua implementagdo pratica
ainda carece de conexdo com os principios da Economia Circular. A unidade estudada
demonstra esforcos de gestdo ambiental, mas ainda opera majoritariamente dentro da 16gica
linear, com foco na mitigacdo de impactos em vez de reinsercdo sistémica de materiais e

inovagao circular.

6.2 PRATICAS CIRCULARES IMPLEMENTADAS

A andlise dos dados revelou que a empresa estudada possui diversas praticas ambientais
estruturadas, com destaque para um sistema robusto de monitoramento e controle dos impactos
operacionais. No entanto, no que diz respeito a adogao de praticas de Economia Circular (EC)

propriamente ditas, observa-se que essas iniciativas estdo presentes de forma pontual e
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predominantemente orientadas a mitigacdo, ndo necessariamente ao fechamento de ciclos
produtivos.

Entre as praticas mais relevantes, destaca-se o sistema de gestao de residuos solidos, que
adota a separacdo na fonte, a classificagdo conforme a NBR 10.004/2004 ¢ a rastreabilidade dos
residuos até a destinacdo final, com énfase na prevencao da contaminagdo, conformidade legal
e reducdo de volume. A empresa estabelece diretrizes para reducdo, reutilizacao e reciclagem,
e realiza capacitagdes com as equipes operacionais. Apesar disso, o reaproveitamento direto de
residuos como matéria-prima em novos processos ainda ndo ¢ praticado, o que limita a
circularidade plena (Kirchherr et al., 2017).

Outro ponto de destaque ¢ o uso dos efluentes tratados na irrigacdo de jardins e patios,
evitando descarte direto em corpos hidricos e demonstrando alinhamento com os principios da
circularidade no reaproveitamento de recursos hidricos. O sistema de tratamento inclui etapas
fisico-quimicas e biologicas, com controle rigoroso de parametros conforme a Resolugdo
CONAMA n° 430/11. Essa pratica ¢ coerente com o conceito de cascatas circulares, que
preveem o uso progressivo e eficiente de recursos (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

No campo energético, a empresa utiliza biomassa como um dos combustiveis para
caldeiras (cavaco), e adota sistemas de controle de emissdes atmosféricas, como pré-
aquecedores e multiciclones. O monitoramento da fumaca emitida € feito por meio da Escala
de Ringelmann, com controle sistematico, ¢ uma escala grafica para avalia¢do calorimétrica de
densidade de fumaga. Embora o uso de biomassa configure uma transicdo para fontes
renovaveis, ainda nao ha evidéncia do uso de indicadores como ACV para avaliar o impacto
energético ao longo do ciclo produtivo.

No aspecto hidrico, hd monitoramento do consumo de agua por tonelada produzida,
andlise de dgua subterranea e conformidade com a CONAMA n° 396/08. A empresa mantém
pocos de monitoramento € cumpre rigorosamente as metas estabelecidas pelo grupo
empresarial. Ainda que haja controle eficiente e esforcos de reducdo, ndo foram identificadas
acdes para recirculacdo ou reutilizacdo interna de agua nos processos industriais, o que
caracteriza mais uma pratica de mitigagao do que circularidade propriamente dita.

A reutilizacdao de materiais aparece pontualmente, ha mengdes a possibilidade de restaurar
componentes € equipamentos, mas foi relatado que tais agdes sdo tratadas de forma técnica e
ndo possuem relagdo explicita com os conceitos de EC. Em relagdo a logistica reversa, nao
foram mencionadas a¢des concretas de retorno de embalagens ou residuos pos-consumo.

O sistema de indicadores ambientais IMB, utilizado pela empresa, contempla parametros

importantes como consumo de energia, consumo de dgua, emissdes de CO2, geracao de residuos
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e conformidade legal. Todavia, os indicadores utilizados sdo genéricos e voltados para o
desempenho ambiental linear. Indicadores de circularidade mais especificos, como MCI, CI ou
indices compostos de cadeia, ndo sao aplicados conforme evidenciado pela equipe operacional.

De forma geral, a empresa apresenta a¢des ambientais consistentes ¢ conformes a
legislacdo, mas que operam sob uma légica predominantemente linear. As praticas circulares
implementadas ainda se concentram em dareas periféricas (efluentes, residuos, educagao
ambiental), com auséncia de estratégias integradas de fechamento de ciclos de materiais e
energia. Ha, portanto, um espaco significativo para evolugcdo em dire¢do a circularidade

sistémica, tanto nas operagdes quanto na gestdo estratégica da cadeia.

6.3 INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR E SUSTENTABILIDADE

A andlise documental e das entrevistas revelou que a empresa possui um sistema
estruturado de indicadores ambientais. Este conjunto de métricas ¢ aplicado de forma
padronizada em todas as unidades operacionais e contempla elementos importantes como:
consumo de energia elétrica e térmica, consumo de agua por tonelada produzida, geracdo e
destinagdo de residuos solidos, emissdes atmosféricas e conformidade com a legislacdo

ambiental vigente.

Quadro 1: Indicadores de Economia Circular e Sustentabilidade

Indicador Unidade
3

Consumo de agua m

Consumo de agua por Tonelada Pro|m3/ton

Consumo de Energia Elétrica Kwh

Emissbes de CO2eq kg CO2eq
Emissdes de CO2eq por Tonelada

Produzida kg CO2eq/Ton
Destinacao Nao Sustentavel de

Residuos (TonRES) ton

Geracao de residuos (TonRES) ton

Fonte: Adaptado pela autora

Os indicadores atualmente utilizados pela empresa estdo alinhados ao modelo de
mitigacdo de impactos, caracteristico da abordagem linear de gestdo ambiental. Métricas como
“volume de residuos enviados para aterro”, “volume de efluente tratado” ou “emissdes

controladas” refletem o esfor¢o da organizacdo em minimizar seus efeitos negativos sobre o
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meio ambiente. No entanto, tais métricas ndo capturam a regeneracdo de recursos, O
reaproveitamento sistémico de materiais ou a extensao do ciclo de vida dos produtos.

Apesar da robustez dos indicadores, ndo foram identificados indicadores especificos de
EC na unidade analisada. Conforme a entrevista revelou, indicadores como o ICM, ACV, SC31
ou FLW ndo fazem parte da rotina de avaliagdo ambiental da empresa. Isso evidencia uma
lacuna importante entre as praticas de gestao ambiental convencionais e os modelos de medi¢ao
mais atualizados.

Essa limitacdo também foi identificada no proprio sistema de monitoramento de
desempenho ambiental, que embora auditavel, foca principalmente no cumprimento de metas
internas e regulatorias. A auséncia de indicadores circulares pode estar relacionada a estrutura
corporativa centralizada, que define metas padronizadas. Estruturas centralizadas normalmente
impdem uniformidade na defini¢do de metas, o que pode ndo se alinhar aos diversos contextos
operacionais das diferentes unidades. Para Amicarelli et al., (2023), essa estrutura pode resultar
na falta de indicadores circulares personalizados que reflitam os desafios e oportunidades
especificos enfrentados por cada setor.

O uso de indicadores compostos, como o Indice de Cadeia de Suprimentos Circular,
permitiria avaliar a cadeia de suprimentos da empresa de forma mais integrada, considerando
desde a origem dos insumos até o descarte ou reuso final. Ja ferramentas como o MCI poderiam
ser aplicadas ao design de embalagens, com foco na reciclabilidade e uso de materiais
secundarios. A auséncia desses indicadores representa ndo apenas uma lacuna técnica, mas
também uma oportunidade estratégica de reposicionamento da empresa frente as exigéncias
crescentes por relatorios ESG. No setor alimenticio, a ado¢do de indicadores de perdas e
desperdicios de alimentos FLW tem se mostrado relevante para a otimizacao de processos € a
redugdo de custos. No entanto, a empresa analisada ndo monitora esse tipo de indicador, e os
residuos alimentares gerados no processo sdo destinados para compostagem ou descarte,
sem quantificacdo especifica do volume evitado ou reaproveitado. Essa auséncia compromete

a capacidade de mensuragdo da eficiéncia circular em uma das areas mais criticas do setor.

Em sintese, observa-se que embora a empresa demonstre maturidade no uso de
indicadores ambientais cldssicos, ainda ndo incorporou ferramentas especificas para avaliar o
desempenho circular de seus processos e produtos. O desconhecimento técnico sobre métricas
de EC, associado a centralizacdo das diretrizes corporativas, constitui um dos principais
obstaculos a implementacao efetiva de indicadores mais avangados. A incorpora¢do de novos

indicadores pode representar um importante avango para o monitoramento e a gestdo circular
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na empresa, além de fortalecer sua atuagdo em consondncia com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 12 e 13.

6.4 OPORTUNIDADES PARA A ECONOMIA CIRCULAR NA INDUSTRIA

A anélise dos dados qualitativos evidencia que, embora a empresa possua uma estrutura
consolidada de gestao ambiental, ainda enfrenta barreiras significativas para a implementagao
plena da Economia Circular (EC). Ao mesmo tempo, foram identificadas oportunidades
concretas de avango, tanto no nivel técnico quanto estratégico, que poderdo favorecer a
transi¢ao para modelos mais sustentaveis e regenerativos no setor alimenticio.

A principal barreira identificada esta relacionada a centralizagao das decisdes ambientais
no nivel corporativo, o que restringe a autonomia das unidades operacionais para desenvolver
ou adaptar acdes circulares. Segundo a entrevistada, todas as metas, indicadores ¢ iniciativas
ambientais sdo definidos por um comité corporativo, cabendo as unidades apenas sua execugao.
Essa estrutura verticalizada dificulta a personalizacdo de solugdes locais e limita o
protagonismo das equipes operacionais. De acordo com Nascimento (2022), as equipes
operacionais quando nao tém autoridade para tomar decisdes, leva a uma desconexdo entre os
objetivos estratégicos € a implementacao pratica.

Outra barreira significativa esta na falta de conhecimento especifico sobre ferramentas e
indicadores da EC. A entrevistada demonstrou desconhecer métodos como o ICM (Indicador
de Circularidade do Material) LCA (Avaliacao do Ciclo de Vida), FLW (Indicador de Perda e
Desperdicio de Alimentos) e IC (Indicador de Cicularidade). Esse desconhecimento
impossibilita 0 uso estratégico de dados para mensuracdo da circularidade, planejamento de
acdes e comunicag¢do de desempenho ambiental avangado. A capacitacdo técnica ¢ um fator
critico para o sucesso da adogao de praticas circulares nas industrias brasileiras.

Contudo, foram identificadas oportunidades relevantes para o avango da circularidade.
Em primeiro lugar, a empresa ja possui um sistema robusto de controle de indicadores
ambientais, o que pode facilitar a incorporag@o gradual de novos indicadores de circularidade,
desde que haja capacitacdo e adaptagdo. A existéncia de rotinas de monitoramento, auditorias
e relatorios institucionais representa uma base solida para ampliar o escopo das medicdes e
incluir métricas como a pegada de carbono, intensidade de materiais e indice de reutilizagao.

Outra oportunidade estd na estrutura de tratamento e reaproveitamento de efluentes, que
j& contempla o uso de dguas residuais na irrigacdo de areas verdes. Tal iniciativa pode ser
expandida para processos industriais internos, promovendo uma ldgica de reuso em cascata,

alinhada aos principios da EC. Do mesmo modo, o uso de biomassa nas caldeiras ja representa
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um passo em dire¢do a transi¢do energética, que pode ser potencializado com a avaliacdo do
ciclo de vida energético.

A pratica de educacdo ambiental interna também foi destacada como oportunidade. A
empresa promove treinamentos periodicos sobre separacao de residuos, manuseio de produtos
perigosos e consumo consciente. Essas acdes poderiam ser redirecionadas ou ampliadas com
foco em conceitos de circularidade, como design regenerativo, logistica reversa e simbiose
industrial, promovendo uma mudanga cultural gradual entre os colaboradores.

Em sintese, a existéncia de um Programa de Gestdo Ambiental estruturado e de uma
Politica Ambiental formalizada confere legitimidade e estabilidade as a¢gdes ambientais, o que
¢ uma vantagem competitiva no setor alimenticio. Por fim, os resultados evidenciam que,
embora existam obstaculos estruturais e operacionais, ha também condi¢des favoraveis para a
transicdo da empresa rumo a Economia Circular. A superagdo das barreiras dependerd do
fortalecimento da capacitacao técnica, da ampliacdo das parcerias externas e da flexibilizacao
da governanca ambiental, abrindo espago para acdes locais mais inovadoras e integradas a

cadeia de suprimentos sustentavel.

6.5 PROPOSTAS DE ACOES E INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR
A partir da andlise critica das praticas atuais da empresa e considerando as lacunas

identificadas nas se¢Oes anteriores, foram elaboradas propostas de ac¢des praticas e indicadores
complementares para alinhar a atuagdo ambiental da unidade estudada aos principios da
Economia Circular (EC) e da Cadeia de Suprimentos Sustentavel (CSS). Essas sugestdes tém
como base os referenciais tedricos discutidos e as boas praticas documentadas na literatura
cientifica internacional recente.

A primeira agdo recomendada ¢ a inser¢do de praticas de reaproveitamento de subprodutos
no processo produtivo. A unidade poderia desenvolver rotinas internas de segregacao e
reintegracdo de residuos organicos como cascas, polpas, outros excedentes, insumos para
compostagem, geracao de energia ou uso em produtos secundarios. Outra acdo importante ¢ a
implantagdo de programas de logistica reversa para embalagens primarias e secundarias,
especialmente em parceria com cooperativas locais ou fornecedores. Além da acdo ja existente
em outras filiais de recolhimento e reprocessamento do produto. A empresa pode firmar
parcerias com redes logisticas regionais. Essa medida permitiria o fechamento de ciclos de
materiais e contribuiria para o aumento da circularidade.

Além disso, recomenda-se o reaproveitamento interno de 4gua em processos industriais, por

meio de sistemas de reuso e recirculagdo parcial. A estrutura ja existente para tratamento e
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irrigacdo externa pode ser adaptada, reduzindo o consumo de 4gua subterrinea e promovendo
o reuso dentro do processo, uma estratégia seria utilizar no resfriamento de caldeiras. No campo
da cultura organizacional, sugere-se a implementacdo de programas de capacitagdo em
Economia Circular para equipes operacionais e técnicas, com foco em conceitos como design
regenerativo, simbiose industrial, reuso de materiais, e avaliacao de ciclo de vida.

A inclusdo desses temas nos treinamentos recorrentes pode promover mudangas de
comportamento e qualificar os profissionais para novos projetos sustentaveis. Por fim,
recomenda-se a descentralizagdo da governanga ambiental, de forma a permitir maior
autonomia as unidades para propor e testar acdes locais de circularidade, sem depender
exclusivamente do comité central.

Para monitorar a efetividade das ac¢des circulares, ¢ necessario incorporar indicadores
especificos de circularidade ao sistema de gestdo ambiental da empresa. A seguir, no Quadro

2, sdo sugeridos alguns indicadores alinhados ao setor alimenticio:

Quadro 2: Sugestdo de indicadores para o setor alimenticio

Indicador Proposto Descricao Finalidade

Mede a circularidade de

MCI - - Material Circularity o .
materiais usados no produto  Avaliar embalagens,

Indicator (Indicador de

circularidade do material) (uso de reciclados, rotulos, paletes
reciclabilidade, perdas)

FLW - Food Loss and Waste Quantifica perdas e Reduzir residuos

Indicator (Indicador de Perda e desperdicios ao longo do alimentares e aumentar

Desperdicio de Alimentos) processo produtivo e logistico eficiéncia produtiva

Planej t

Pegada de Carbono por produto ) o anejamento de
Avalia emissoes ao longodo  transporte, uso de

(kg CO.e) ) . : .
ciclo de vida energia, aquecimento

0 . . , -

./o de agua reaproveitada V.ol.ur.ne de agua reutilizada Medir eficiéncia hidrica

internamente dividido pelo consumo total

CSCI - Circular Supply Chain Indice composto que avalia . )
circularidade da cadeia Medir integragao com

Index (indice de cadeia de

. . i arceiros externos
suprimentos circulares) (insumos, fornecedores, P

logistica reversa)

Fonte: Autora (2025)

Esses indicadores podem ser incorporados gradualmente ao sistema IM existente,
permitindo uma transi¢do estratégica e monitoravel do modelo linear para um modelo mais
circular. Contudo, as propostas apresentadas oferecem caminhos praticos e mensuraveis para o

avango da circularidade na industria estudada. Sua implementagdo pode melhorar o
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desempenho ambiental da empresa, fortalecer sua posi¢ao no mercado e alinhar suas operagdes

as exigéncias atuais de responsabilidade socioambiental e competitividade sustentavel.

7. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo propor praticas de Economia Circular em uma industria
alimenticia, a partir da andlise de sua politica ambiental e dos indicadores de desempenho
sustentavel. A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de caso qualitativo, utilizando
analise documental e entrevistas com profissionais da area ambiental da empresa.

A andlise revelou que a empresa possui uma politica ambiental institucionalizada, com
diretrizes bem definidas e metas associadas a reducdao de impactos. Contudo, foi identificado
que as praticas circulares implementadas sdo incipientes e voltadas majoritariamente a
mitigacdo de danos, como destina¢do de residuos, uso de biomassa e reaproveitamento de
efluentes. Além disso, ndo ha indicadores especificos de circularidade como ICM, ACV ou
FLW sendo utilizados na unidade. O sistema de governanca ambiental ¢ centralizado e limita a
autonomia local para desenvolvimento de solugdes circulares.

O estudo contribui para o campo da Engenharia de Produgao ao integrar os conceitos de
EC e CSS no contexto da industria alimenticia, um setor estratégico e intensivo em recursos.
As propostas apresentadas como implementacdo de logistica reversa, capacitacio em EC e
adocdo de indicadores especificos, fornecem um plano pratico e mensuravel para orientar a
transi¢do da empresa para um modelo mais circular. Ademais, o trabalho oferece um quadro
analitico que pode ser adaptado a outras organizacdes do setor, ampliando o impacto da
pesquisa.

A principal limitagdo do estudo reside na restrigdo de escopo a analise de uma Unica
unidade industrial, o que pode limitar a generalizacdo dos achados. Também houve restri¢ao de
acesso a dados quantitativos internos, o que impediu a aplica¢do de analises de desempenho
mais profundas. Além disso, a pesquisa se concentrou no nivel organizacional, ndo incluindo
percepgdes de fornecedores, clientes ou stakeholders externos da cadeia de suprimentos.

Pesquisas futuras podem incluir estudos comparativos entre unidades industriais do
mesmo grupo ou entre empresas concorrentes, ampliando a base empirica e a diversidade de
contextos. Também se recomenda a aplicacdo de indicadores de EC em ambientes reais,
testando sua viabilidade pratica e impacto na performance ambiental e econdmica. Outra
sugestdo ¢ a analise das barreiras culturais e comportamentais a adocao da EC, aspecto que

demanda investigagdes mais profundas em nivel organizacional.
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APENDICE A
Questionario sobre Praticas de Economia Circular

Este roteiro € parte da pesquisa de conclusao de curso em Engenharia de Produgao, com o tema
“Propostas de praticas de economia circular em uma industria alimenticia”. Os resultados
obtidos com essa pesquisa serdo utilizados para fins académicos. Ressaltando que essa pesquisa
segue principios éticos determinados pelo conselho Nacional de Etica em pesquisa- CONEP,
garantindo o complete anonimato dos respondentes. Também, enfatizamos que os dados serao
analisados de forma agregada somente para fins de pesquisa. A entrevista tem carater
confidencial e os dados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos.

1- Vocé conhece os principios e conceitos da Economia Circular?
2- A empresa possui uma politica ambiental formalizada? Se sim, como ela ¢ estruturada?
3- Quais principios norteiam essa politica (ex: prevencao da polui¢do, gestdo de residuos,

uso eficiente de recursos)?

4- Hé metas ambientais definidas? Quais sdo os principais indicadores de desempenho
utilizados?
5- No processo produtivo, quais os tipos de residuos sdo gerados? A empresa aplica agdes

para a reutilizacdo/ eliminacdo e/ou reciclagem?

6- Ha algum tipo de parceria com cooperativas, ONGs ou outras empresas para fechar
ciclos produtivos?

7- Como a politica e metas ambientais se relaciona com as operagdes do setor produtivo?
8- A empresa utiliza materiais reciclados ou renovaveis em seus processos?

9- Existem agdes voltadas a extensdo do ciclo de vida dos produtos?

10-  Ha dados disponiveis que permitam mensurar indicadores como pegada de carbono,

consumo de agua ou residuos gerados?
11-  Quais indicadores sdo atualmente utilizados para acompanhar o desempenho ambiental?

12- A empresa considera aplicar indicadores como MCI (Material Circularity Indicator),
LCA (Life Cycle Assessment) ou outros?

13- Como as decisOes sdo tomadas com base em dados ambientais ou indicadores de
sustentabilidade?
14-  Que tipos de agdes sustentaveis a empresa gostaria de implementar, mas ainda ndo

conseguiu? Por qué?

15-  Quais sdo os principais desafios enfrentados na implementacdo da politica ambiental e
agoes de economia circular?



