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Introducéo

Questdes rel acionadas ao aguecimento global e os altos niveis de poluicao tem feito governos e clientes pressionar as organizagdes para adotar medidas
sustentaveis (Kumar et a., 2020) fazendo crescer aimportancia de topicos relacionados a sustentabilidade nas empresas (Varela et a., 2019). Dentre as
diversas préticas que podem ser adotadas para melhorar o desempenho das organizagdes tornando-as mais sustentaveis, estdo aimplantagdo de conceitos de
manufatura enxuta e economiacircular (Yadav et al., 2020), no entanto, ndo ha pesquisas que procuram unificar essas duas agendas de pesquisa.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Ao analisar aliteraturarelevante de ME e EC é possivel verificar umalacuna consideravel no que tange a falta de trabalhos que procuram unificar essas
agendas de pesquisa, portanto, o objetivo dessa pesquisa é explorar as possiveis interfaces entre ME e EC e propor uma agenda de pesquisas futuras. Assim, a
lacuna que se deseja preencher com essa pesquisa é identificar “como” e “quais’ as préticas de manufatura enxuta podem aprimorar a adocéo das préticas de
economiacircular?

Fundamentacdo Tedrica

Muitas organizagdes j4 estéo adotando a manufatura enxuta (ME) parareduzir o desperdicio e o impacto ambiental, enquanto aumentam a eficiénciae a
melhoria de qualidade, reduzindo o tempo de ciclo e eliminando atividades sem valor agregado (da Silva et a., 2021). Paralelamente, a Economia Circular
(EC) tem chamado a atengéo de pesquisadores e de profissionais devido a sua abordagem de alinhamento entre desenvolvimento ambiental e o crescimento
econdmico (Korhonen et al., 2018), todavia, ndo ha pesquisas que explorem de maneira clara e objetiva as interfaces entre essas duas agendas.

Metodologia

Esta pesquisa € conceitual e visa uma melhor identificagdo darelagdo entre ME e EC. Esse tipo de estudo, que integra conceitos e teorias, sdo fundamentais
para estabel ecer relacfes entre reas que ainda ndo conversam entre si (Sarkis, 2012). Operacionalmente, em julho/2021, foram digitadas as seguintes palavras-
chave: "lean manufacturing” and "circular economy", e “lean production” and “circular economy” nos sistemas de buscas das bases de dados Scopus e Web of
Science envolvendo o titulo, resumo e as palavras-chaves. No total foram encontrados 36 traba hos que foram analisados pelos autores.

Andlise dos Resultados

Os objetivos da EC € a maximizagdo no uso de materiais, energia e residuos de uma produgdo (Manavalan e Jayakrishnan, 2019) e da ME é aeliminagdo de
desperdicios e de processos que ndo agregam valor ao produto ou ao consumidor final (Dickson et al., 2009). Sendo assim, integramos essas duas agendas de
pesquisa sugerindo como as préticas de ME podem contribuir para a adogdo de préticas de EC e propomos uma agenda de pesquisa capaz de nortear
pesquisadores, gestores, empresas e governos contribuindo, assim, para 0 avango das préticas de EC nas organizagoes.

Concluséo

Este trabalho contribui com o estado da arte do tema de diversas areas/campos de estudo: Administragdo, Engenharia de Produggo, Manufatura Enxuta,
Economia Circular, Sustentabilidade e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS's). Mais especificamente contribui com a academia por apresentar
uma interface quase ndo explorada pela literaturaintegrando duas importantes agendas de pesquisa EC e ME por meio de uma estrutura de “quais’ e “como”
préticas de ME contribuem para alavancar a EC, propondo uma agenda de estudos vindouros.
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MANUFATURA ENXUTA E ECONOMIA CIRCULAR: INTERFACES ENTRE AS
AGENDAS DE PESQUISA

1 INTRODUCAO

Questdes relacionadas ao aquecimento global e os altos niveis de poluicdo tem feito
governos e clientes pressionarem as organizagdes para adotar medidas sustentaveis (Kumar et
al., 2020) fazendo crescer a importancia de tdpicos relacionados a sustentabilidade nas
empresas (Varela et al., 2019).

Dentre as diversas praticas que podem ser adotadas para melhorar o desempenho das
organizagdes tornando-as mais sustentaveis, estdo a implantacao de conceitos de manufatura
enxuta e economia circular (Yadav et al., 2020).

Muitas organizagdes ja estdo adotando a manufatura enxuta (ME) para reduzir o
desperdicio e o impacto ambiental, enquanto aumentam a eficiéncia ¢ a melhoria de
qualidade, reduzindo o tempo de ciclo e eliminando atividades sem valor agregado (da Silva
et al., 2021). Paralelamente, a Economia Circular (EC) tem chamado a atengdo de
pesquisadores e de profissionais devido a sua abordagem de alinhamento entre
desenvolvimento ambiental € o crescimento econdmico (Korhonen et al., 2018).

Para Nadeem et al. (2019) a ideia de criar uma estrutura que facilite a implementagao
dos principios da sustentabilidade promovidos pela economia circular com o auxilio de outros
conceitos ¢ muito importante. Por exemplo, Kurdve e Bellgran (2021) entendem que integrar
a economia circular com o conceito de manufatura enxuta seria algo viavel para o
gerenciamento do chao de fabrica, o que poderia provocar a ado¢do de uma nova estrutura de
design que diminui o tempo de resposta da organizagdo para o mercado, além de auxiliar a
empresa a obter vantagem competitiva (Lu Xinyu e Jian, 2009).

Adicionalmente, em pesquisas realizadas no banco de dados Scopus e Web of Science
com as palavras-chave “lean manufacturing” and “circular economy” e “lean production” and
“circular economy”, no titulo, resumo e palavras-chaves, ndo foram encontrados trabalhos que
objetivamente, como a aqui proposto, procuraram verificar as interfaces entre a manufatura
enxuta e a economia circular.

Portanto, o objetivo dessa pesquisa ¢ explorar, na literatura atual e relevante, as
possiveis interfaces entre manufatura enxuta e economia circular buscando identificar as
sinergias e propor uma agenda de pesquisas futuras capaz de direcionar pesquisadores,
profissionais, empresas ¢ governos nesta relevante tarefa de tornar as organizagdes mais
sustentaveis.

Assim, a lacuna que se deseja preencher com essa pesquisa ¢ identificar “como” e
“quais” as praticas de manufatura enxuta podem aprimorar a adog@o das praticas de economia
circular? Para isso, este artigo esta organizado da seguinte maneira, além desta introducdo: a
se¢do 2 aborda a fundamentagdo conceitual sobre economia circular ¢ a manufatura enxuta, a
secdo 3 estd a metodologia utilizada, a secdo 4 apresenta a interface e a proposta de agenda de
pesquisa e a se¢do 5 as consideragdes finais.

2 FUNDAMENTACAO CONCEITUAL
2.1 Manufatura Enxuta

A manufatura enxuta visa a eliminagdo de desperdicios e de processos que nao
agregam valor ao produto ou ao consumidor final através da reducdo de custos e
melhoramento da eficiéncia, flexibilidade e o valor percebido pelos clientes (Kainuma e



Tawara, 2006; DICKSON et al., 2009), além de melhorias na produtividade e qualidade dos
produtos (Pagliosa et al., 2019).

A manufatura enxuta também tem um papel importante na seguranga do trabalhador e
na satisfacdo do cliente (Yadav et al., 2020, Kumar et al., 2020) abrangendo aspectos
econdmicos, sociais € ambientais (Sajan et al., 2017). Portanto, as praticas de manufatura
enxuta favorecem o desempenho positivo do chamado tripé¢ da sustentabilidade (ambiental,
social e economico) (Ghobadian et al. (2020).

Basicamente, a manufatura enxuta consiste na implementagdo de varias praticas nos
processos produtivos das empresas. Dentre essas praticas, destacam-se na literatura
especializada as apresentadas no Quadrol.

Quadro 1 — Praticas de Manufatura Enxuta

Pratica Breve resumo

Melhoria continua Meétodo que tem como objetivo tornar os resultados da organizacdo cada
vez mais eficientes e eficazes através da busca do aperfeicoamento
incremental em qualidade, custo, entrega e projeto (Bessant et al., 1997;
Chen et al., 2020).

Just in Time Visa determinar a hora exata que tudo deve ser produzido, transportado ou
comprado. Sua aplicacdo reduz estoques e os custos decorrentes (Kannan e
Tan, 2005; Yang e Ge, 2021).

Kanban Consiste em um cartdo de sinalizacdo que controla os fluxos de producao
ou transportes em uma industria. cria um fluxo puxado (Senapathi e Drury-
Grogan, 2021).

Desenvolvimento e a Sdo as atividades que visam o desenvolvimento do relacionamento com o
colaboracio de fornecedores | fornecedor a fim de obter sua colaboragdo (Subramaniam et al., 2019).

5S Trata-se de uma gestdo visual a qual objetifica a redugdo a ordem e a
eficiéncia no ambiente produtivo e administrativo (Morales-Plaza et al.,
2020).

Manutenc¢ao produtiva total | Empenha-se no aprimoramento da confiabilidade e a capacidade das
maquinas através de agdes periddicas de manutencdo (Mohan et al., 2021).

Reducio de lote/reducdo de | Propde-se a formacdo de lotes menores de producdo, reduzindo assim o

estoque estoque e aumentando a variedade, essencial para redugdo de custos (De
Faria et al., 2012).
Funcionario O seu amago ¢ o desenvolvimento das habilidades dos funcionarios,
multifuncional/envolvimento | estimulando sua autonomia para que assim sejam evitadas falhas ao longo
no processo do processo (Huang et al., 2011).

Sdo discussdes sistematicas entre operadores e gestores para que seja
estimulada a melhoria incremental continua. Promove a melhoria em todos
Circulos de melhoria kaizen | os aspectos incluindo o processo de entrega do servigo/produto, eficacia e
eficiéncia e a redugdo dos custos operacionais. (Berger, 1997; Alosani,
2020).

Fonte: Elaborado pelos autores

Para Agyabeng-Mensah et al. (2020) essas praticas auxiliam as organizacdes a
alcancar a gestdo ambiental e a obterem vantagens competitivas no mercado (Halid et al.,
2015), pois elas estimulam o compromisso organizacional promovendo o sucesso do
desenvolvimento sustentavel (Benkarim e Imbeau, 2021). Logo, se a manufatura enxuta ¢
importante para a gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel, ela pode favorecer a
implementagao de praticas de economia circular nas organizagdes (Ciliberto et al., 2021).

2.2 Economia circular
Com o agravamento das questdes ambientais, sociais € a escassez de recursos naturais
¢ importante pensar no desperdicio e em como enfrentar esse desafio (Lu Xinyu e Jian, 2009).



Em uma economia circular o “desperdicio” ¢ considerado um ‘“alimento” pois pode ser
utilizado como matéria prima em outros processos produtivos (Yang et al., 2019).

Assim, a economia circular objetiva tornar o tradicional sistema linear - extrair,
processar e descartar - um sistema circular em que, desde o processo de design do produto, se
¢ pensado em formas de reutilizar/reciclar os materiais/produtos até o fim de sua vida 1til
(Yang et al., 2019) evitando que sejam desperdigados (Kurdve e Bellgran, 2021).

A implementacdo da EC possui varios beneficios: oportuniza uma comunidade mais
sustentavel (De Jesus et al., 2019) e resiliente (Wuyts et al., 2020), propicia um melhor
desempenho econdomico e ambiental (Wrinkler, 2011), reducdo no uso de matérias-primas
(Fraccascia et al., 2017) e a minimizagao de residuos (Chileshe et al., 2016), além de instituir-
se como um instrumento capaz de proporcionar avancos em prol de atingir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU (ODS’s) (Schroder et al., 2019).

A EC pode ser conceituada como um conjunto de processos de reducdo do material
utilizado na produgdo e consumo, promovendo a resiliéncia do material, fechando lagos e
trocando ofertas de sustentabilidade de forma a maximizar o sistema ecoldgico” (Awan,
Kanwal e Bhutta, 2020, p. 30). Para Alhawari et al. (2021) a EC ¢ um conjunto de préaticas
que visa manter os produtos em uso pelo maior tempo possivel, mesmo apoés o fim de suas
vidas uteis. O Quadro 2 traz um resumo das principais praticas de EC encontradas na
literatura.

Quadro 2 - Praticas de Economia Circular

Praticas de EC Breve resumo Autor

Rede de permuta de recursos entre empresas, em
que a saida de residuos de uma empresa constitui
Simbiose industrial uma entrada de recurso para outra, aproveitar o | (Tolstykh et al., 2020); (Chen et
maximo a utilizacdo de subprodutos, enquanto al., 2020); (Zhu et al., 2007)
trata de forma eficaz ou reduz os produtos
residuais (Zhu et al., 2007)

Os produtos sdo projetados para facil | (Chen etal., 2020); ( Yadav et
Redesenhar desmontagem, enquanto tornam os componentes | al., 2020 ); (Ramakrishna et al.,
adequados para reutilizagdo e remanufatura 2020)

(Ramakrishna et al., 2020)

No contexto da EC, reduzir exprime a reducdo | (Chen et al., 2020); (Lee, 2020);
da quantidade e da periculosidade dos residuos, | ( Yadav et al., 2020 ); (Abbasi e

Reduzir além de minimizar a entrada de energia primaria, Kamal, 2020); (Rodriguez-
matérias primas e residuos através da | Anton etal., 2019); (Mohan et
ecoeficiéncia e melhoria de processos de al., 2019); (Schroeder et al.,
consumo (Su et al., 2013). 2019); ( Jabbour et al., 2019

A recuperagdo de recursos pode alcangar esse
feito, criando fluxos de receita adicionais por | (Chen et al., 2020); (Udugama

Recuperar meio da recuperagdo de recursos valiosos que, de et al., 2020); ( Yadav et al.,
outra forma, precisariam ser tratados como 2020); (Ramakrishna et al.,
residuos (Udugama et al., 2020). 2020).
Consiste no processo de conversio de (Chen et al., 2020);
desperdicio (residuos) em materiais, produtos ou | (Priyadarshini e Abhilash, 2020
Reciclar substancias para seu uso original ou para outros ); (Sebestova e Sroka, 2020);
fins que possuem utilidade para a sociedade (EU, | (Udugama et al., 2020); (Yadav
2008). et al., 2020
Resume-se em usar o mesmo produto mais de | (Chen et al., 2020); (Sebestova e
Reutilizar uma vez, independentemente de ser na mesma | Sroka, 2020); (Pohlmann et al.,
funcdo ou ndo (EU, 2008). 2020); ( Yadav et al., 2020)
Engloba toda energia que ¢ inutilizada e
Desperdicio de dispersada no ambiente ao invés de ser utilizada | (Belaud et al., 2019); (Khan e
energia na manufatura de novos produtos e/ou servigos Kabir, 2020).
(Khan and Kabir, 2020).
Visa estimular a decomposicdo de materiais (Priyadarshini e Abhilash,




Compostagem

organicos por organismos heterétrofos aerobios,
tendo como objetivo a obtengdo de um material
rico em substincias humicas e nutrientes
minerais formando assim um solo nutritivo (Lim
et al., 2016).

2020); (Rodriguez-Anton et al.,
2019); (Schroeder et al., 2019);
(Fassio e Tecco, 2019)

Reparar

A abordagem mais logica para fechar o ciclo no
uso do produto ¢é simplesmente consertar e
estender a vida util do produto. Reparar ¢é
simplesmente a corregdo de falhas especificadas
em um produto (King et al., 2003)

(Sebestova e Sroka, 2020);
(Abbasi e Kamal, 2020);
(Mohan et al., 2019);
(Schroeder et al., 2019); (Mestre
e Cooper, 2017)

Reciclagem de
nutrientes

Esfor¢o global esta sendo necessario para tragar
uma nova perspectiva onde a melhoria da
eficiéncia do uso de nutrientes e, a0 mesmo
tempo, a reducdo das perdas de nutrientes
fornecam os alicerces para uma economia mais
circular, para produzir insumos mais necessarios,
como alimentos ou energia a0 mesmo tempo em
que diminui o impacto ambiental (Hidalgo et al.,
2021).

(Pohlmann et al., 2020); (Fassio
e Tecco, 2019)

Modelos circulares de
negocios

Adotar um planejamento estratégico voltado para
integrar o desenvolvimento sustentavel ao
ambiente de manufatura, por meio do desenho de
um novo Modelo Circular de Negdcios (Abbasi e
Kamal, 2020)

(D'Amato et al., 2020a);
(Gravagnuolo et al., 2019).

Economia do
compartilhamento

Engloba a produgdo de valores de uso comum,
tendo como base uma nova forma de
organizacdo do trabalho (mais horizontais que
verticais) os bens e espacos possuem énfase no
uso e nao na posse, foca-se ainda na organizagao
dos cidadaos em redes ou comunidades (Huckle
etal., 2016).

(Jabbour et al., 2020)

Produto como servigo

As organizagdes passam a oferecer seu produto
como servigo para os consumidores. Usando
como exemplo uma empresa que comercializa
lampadas, a mesma ndo venderia lampadas em
si, mas o servi¢o de iluminag¢do, através da venda
de assinaturas do servi¢o (Vermunt et al., 2019)

(Jabbour et al., 2020)

Design circular

Tem o objetivo de projetar produtos para serem
ressignificados, sem ocorrer perda de valor
agregado, através do uso de matérias-primas que
ndo afetem o meio ambiente ao serem extraidas,
manufaturadas e descartadas (Van Loon et al.,
2020).

(Jabbour et al., 2020);
(Gravagnuolo et al., 2019);
(Mestre e Cooper, 2017)

Séo as tecnologias digitais destacadas pela quarta
revolugdo industrial (industria 4.0), como

(Yadav et al., 2020 ); (Dev et

Digitalizagdo internet das coisas (iot), impressdo 3D, Big data al., 2020).
e Analytics que desenvolvem a introdugdo de CE
nas empresas (Jabbour et al., 2017)
Abrange as etapas de desmontagem do produto
usado, na limpeza de seus componentes, na | (Yadav etal., 2020 ); (Abbasi e
reparagdo ou substitui¢do de pecas deterioradas, Kamal, 2020); (Dev et al.,
Remanufatura testes de qualidade do produto, updating e 2020); (Ramakrishna et al.,

remontagem do produto, o qual necessita
apresentar funcionamento correto, como se fosse
um produto novo (Chakraborty et al, 2021)

2020); (Esmaeilian et al., 2018).

Logistica reversa

Responsavel por definir o fluxo fisico de
produtos, desde o ponto de consumo até o local
de origem (de volta para a industria) (De
Oliveira et al., 2021).

(Dev et al., 2020)




Energia renovavel Compreende a energia que vem de recursos
naturais, os quais sdo  naturalmente | (Rodriguez-Anton et al., 2019);
reabastecidos, como por exemplo: Sol, vento, (Mohan et al., 2019).
chuva, marés e energia geotérmica (Chu e
Majumdar, 2012).

Compreende a transformacdo dos residuos em (Chen et al., 2020);
Residuos em energia | energia limpa, sendo considerado parte vital de (Priyadarshini e Abhilash,

uma cadeia de gestdo sustentavel de residuos. | 2020); (Udugama et al., 2020);

(Chen et al., 2020 ) (Gravagnuolo et al., 2019).

Também conhecido como reutilizagdo criativa,
consiste no uso de produtos, residuos, e pegas
Upcycling sem uso aparente na concep¢do de novos (Fassio e Tecco, 2019)
produtos, designando uma fun¢do diferente da
qual o produto ou partes dele foram inicialmente
projetados (Contreras-Lisperguer et al, 2021)

Objetiva diminuir a quantidade de residuos que
Prevengao de residuos | sobram de processos derivados das atividades (Munoz-Torres et al., 2018);
humanas (Lieder e Rashid, 2016). (Esmaeilian et al., 2018).

Fonte: Elaborado pelos autores

Baseados na literatura especializada sobre ME referenciado na subsegdo 2.1 e de EC
referenciada nesta subsecdo (2.2) € possivel identificar interfaces dentre essas duas relevantes
teorias, principalmente quando colocamos foco em suas praticas/ferramentas € os objetivos
por elas almejados. Tal consideracdo também ja foi ressaltada por Nadeem et al. (2019) ao
afirmar que a adogao do modelo de EC ¢ promissor, mas de dificil aplicagdo, principalmente
em organizagdes menores € uma das formas de descomplicar sua implementacao seria o uso
de ferramentas da ME.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa ¢ conceitual e visa uma melhor identificacdo da relagcao entre ME e EC.
Esse tipo de estudo, que integra conceitos e teorias, sdo fundamentais para estabelecer
relagdes entre areas que ainda ndo conversam entre si (Sarkis, 2012).

O processo de levantamento e revisdo de literatura adotado considerou apenas a
artigos em inglés, sem utilizacao de filtros especiais e abrangeu todo o intervalo de tempo
disponivel para a pesquisa nas bases de dados Scopus e Web of Science. Essas bases de dados
foram utilizadas por serem as duas maiores bases de consulta de artigos do mundo (Bartol et
al., 2014).

Operacionalmente, no dia 27/07/2021, foram digitadas as seguintes palavras-chave:
"lean manufacturing" and "circular economy", e “lean production” and “circular economy”
nos sistemas de buscas das bases de dados envolvendo o titulo, resumo e as palavras-chaves.
No total foram encontrados 36 trabalhos que foram analisados conjuntamente por todos os
autores deste artigo e cujos resultados estdo descritos na se¢ao 4.

Até a presente data existe um ou outro artigo, por exemplo, Nadeem et al. (2019), que
fizeram uma integracdo mais indireta entre os temas, mas ndo ha estudos que explorem de
maneira clara e objetiva a interface entre ME e EC como a proposta neste trabalho, o que
caracteriza a originalidade desta pesquisa.



4 INTERFACES ENTRE MANUFATURA ENXUTA E ECONOMIA CIRCULAR E
PROPOSTA DE AGENDA DE PESQUISA.

Pelo exposto até aqui € possivel observar que o objetivo da EC ¢ a maximizac¢ao no
uso de materiais, energia e residuos de uma produgdo, para isso, a EC relaciona a oferta e a
demanda das industrias que formam uma cadeia de suprimentos para aprimorar a eficiéncia
dos recursos (Manavalan e Jayakrishnan, 2019) e a ME a eliminacdo de desperdicios e de
processos que nao agregam valor ao produto ou ao consumidor final (Kainuma e Tawara,
2006, Dickson et al., 2009).

Assim, a economia circular aponta possiveis respostas para os problemas globais de
escassez de recursos € a ME tem éxito na eliminag¢do de desperdicios e na criacdo de valor,
objetivos centrais da economia circular (MOSTAFA et al., 2013), no entanto, ao analisar a
literatura relevante das duas areas ¢ possivel verificar uma lacuna consideravel no que tange a
falta de trabalhos que procuram unificar as agendas de pesquisa, principalmente, através da
unido de suas praticas. Sendo assim, o Quadro 3 tem essa importante missdo: apresentar como
as praticas de ME podem contribuir para a adog¢ao de praticas de EC e propor uma agenda de
pesquisa capaz de nortear pesquisadores contribuindo, assim, para o avango das praticas de
EC nas organizagdes.

Quadro 3 — Praticas de EC, praticas de ME e sugestao de pesquisas futuras

Sugestdes para uma agenda de

Praticas de pesquisa fornecendo insights

Economia Como as praticas de ME podem contribuir para EC? sobre como a ME pode apoiar

circular aEC

Simbiose A simbiose industrial pode ser alcangada através dos esforgos

industrial de ME no relacionamento com fornecedores (desse modo as Como o ME pode contribuir
organizagdes podem aproveitar a0 maximo a utilizagdo de | para que a simbiose aconteca?
subprodutos de toda a cadeia produtiva).

Redesenhar | A cooperagdo e o envolvimento de fornecedores na cadeia de Como envolver as partes
suprimentos estimulam as praticas de CE contribuindo, por interessadas para redesenhar
exemplo, com o redesenho de produtos tornando-os mais projetos com pensamento na
sustentaveis (Yang et al. (2019). EC?

A melhoria continua em design de produtos ¢ de extrema

importancia para a extensdo da vida util dos produtos | Quais praticas de colaboragio

facilitando a atualizagdo, adaptabilidade, reconfiguracdo e com o fornecedor tem

manutencao (Romero e Rossi, 2017). impulsionado projetos mais
sustentaveis?

Quais praticas de melhoria
continua estao sendo utilizadas
no design de produtos que estdo

favorecendo a adogdo de
praticas de EC?

Reduzir A adogdo do just-in-time proporciona vantagens de economia

de tempo e custo (Dennis, 2017). Uma melhor utilizacdo de

materiais ou produtos (fazer mais com menos) pode ser um

fator chave para a EC (Bashkite e Karaulova, 2012) | Como o just-in-time e o Kanban

principalmente por contribuir com a redu¢do do uso de contribuem para a adogao da

produtos, energia e materiais. EC?

Os cartdes Kanban sio usados para produzir apenas o

necessario € no momento em que sdo necessarios (Chen et al.,

2019) favorecendo a reducdo de materiais e produtos.

Recuperar | A técnica 5S “Seiri” envolve classificar o contetido do local de
trabalho e remover itens desnecessarios. Essa técnica tem | Quais sdo as praticas de 5S que
como objetivo identificar e eliminar todos os itens mais contribuem para a
desnecessarios do local de trabalho (Euskalit, 2006), isso recuperacdo de materiais?




poderia facilitar a recupera¢do e compartilhamento de itens
inutilizados em outro ambiente ou empresa.

Reciclar

O planejamento e controle de fabricagdo na ME proporcionam
reducdo e reutilizagdo de materiais ¢ componentes utilizados
ao longo das operagdoes de manufatura (Rothenberg et al.,
2001) podendo auxiliar no combate as barreiras da reciclagem
no contexto da EC.

Como as praticas de
planejamento e controle podem
facilitar e aprimorar uma maior

reciclagem?
Quais praticas de planejamento
e controle de fabricagdo podem
favorecer a EC?

Desperdicio
de energia

Praticas kaizen buscam a eficiéncia no uso de materiais e de
energia, prevencao de poluicdo e a seguranca no trabalho
(evitar choques elétricos, vazamentos, incéndios e
derramamentos (Chen et al., 2019) contribuindo para a
reducdo de desperdicios.

Quais sdo as praticas kaizen
adotadas nas organizagdes que
favorecem uma melhor
eficiéncia no uso dos recursos,
energia, prevencdo de poluigdo
¢ seguranca no trabalho?

Compostage
m

Técnicas utilizadas para incentivar a decomposicdo de
materiais organicos por organismos heterotrofos aerobios,
tendo como objetivo a obtengdo de um material estavel, rico
em nutrientes e minerais (Ansari et al., 2021) capaz de ser
reutilizado em outras atividades.

Como o ME pode apoiar a
implantagdo de técnicas de
compostagem?

Reparar

O 58S pode facilitar a organizagdo e localizagdo de materiais,
insumos produtivos e ferramentas obsoletos contribuindo para
a reutilizag@o ou reparabilidade.

Como as organizac¢des podem
utilizar a técnica 5S para
contribuir com a reparabilidade
de materiais?

Reciclagem
de
nutrientes

H4 uma expectativa de que o aumento da populacido e
consequente consumo possa agravar a perda de nutrientes
resultando em maior polui¢io e degradagdo do solo. E
necessario, principalmente em paises desenvolvidos, a
substitui¢ao de nutrientes minerais (usados como fertilizantes
sintéticos) por nutrientes derivados de residuos de base
biologica (Hidalgo et al., 2021), sendo que processos de
melhoria continua de ME podem contribuir para essa pratica.

Como implantar ciclos de
melhoria continua capazes de
apoiar a reciclagem de
nutrientes?

Modelos
circulares de
negocios

A ME contribui para a transicdo do modelo de negdcios
tradicional em dire¢do a sistemas circulares de servigo de
produto em termos de eliminag@o de desperdicio e melhoria da
eficiéncia do material (Romero e Rossi, 2017). Além disso, o
envolvimento das partes (internas e externas a organizacao)
sdo criticas para a adocdo bem-sucedida de praticas de
negocios sustentaveis em PMEs (Caldera et al., 2019).

Como as praticas de ME podem
favorecer a ado¢do de modelos
circulares de negdcios?

Economia
do
compartilha
mento

A implantacdo do 5S, que compreende um processo de
separagdo, arrumacdo, limpeza, ordenagdo e disciplina
(Euskalit, 2006), pode contribuir com o compartilhamento de
itens inutilizados ou com pouco uso, em outro ambiente ou
empresa. Reduzir os residuos e prover ganhos de eficiéncia sdo
abordagens de manufatura enxuta e economia circular
(Gaustad et al., 2018)

Quais préaticas de ME podem
favorecer o fortalecimento do
trabalho em equipe e a criagao
de parcerias com clientes e
fornecedores para aumentar o
engajamento em prol da
economia do
compartilhamento?

Produto
como
Servigo

Uma robusta cultura organizacional que considera a
sustentabilidade fortalece a integragdo interna da empresa e
estimula os funciondrios a se envolverem nas praticas de CE
(Yang et al., 2019), podendo alterar a forma de criacdo de
valor para o cliente.

Quais praticas de ME podem
fortalecer uma cultura
organizacional para estimular e
desenvolver a EC nas empresas?

Design
circular

O design circular visa ressignificar produtos sem perda de
valor agregado (Van Loon et al., 2020). A ME pode contribuir
através da identificacdo de valor do ponto de vista do cliente,
desenvolvendo produtos com design assertivo. Além disso, a
ME pode auxiliar o design circular através do fluxo continuo
(dessa forma, ¢ possivel identificar onde ha pontos de
desperdicio).

Quais e como as praticas de ME
podem favorecer o design
circular de produtos?




Digitaliza¢a

A digitalizacdo dos processos de manufatura também pode

Como as praticas de ME podem

0 oferecer oportunidades de economia e combate ao desperdicio contribuir para alavancar as
(Gabriel e Pessl, 2016). parcerias (internas e externas) e
a digitalizagdo de processos nas
organizagdes?
Qual o papel da alta e média
gestio neste processo de
digitalizac¢do?
Remanufatu | Os principios enxutos permitem as organizagdes de negdcios | Quais principios da ME podem
ra superarem problemas de remanufatura, como tempos de facilitar a adogdo da
processamento longos e instaveis e flutuagdes de custos ( remanufatura?
Kurilova-Palisaitiene et al., 2018) viabilizando a sua adogao.
Logistica A ME tem em sua esséncia a eliminag@o de desperdicios e de Como a ME pode contribuir
reversa processos que ndo agregam valor ao produto ou ao consumidor para uma colaboragdo mais
através da reducdo de custos e aumento da eficiéncia, ampla entre departamentos /
flexibilidade e o valor percebido pelos clientes (Kainuma e | areas e entre empresas ao longo
Tawara, 2006; DICKSON et al., 2009). de uma cadeia de suprimentos
visando a utiliza¢do de materiais
reutilizaveis e reciclaveis?
Energia A melhoria continua favorece a reducdo de residuos, materiais | Como a melhoria continua pode

renovavel | e a otimizacdo de processos (Romero e Rossi, 2017) o que re-planejar processos com o
pode contribuir para a redugdo do uso de energia e impulsionar objetivo de contribuir para a
a adocdo de energias renovaveis. adogdo de energias renovaveis?

Residuos Os principios enxutos permitem que as organizagdes Como os principios da ME

em energia | transformem o desperdicio em valor, melhorando o fluxo do | podem facilitar a transformacao
processo e reduzindo os prazos de entrega (Kurilova- de residuos em energia?
Palisaitiene et al., 2018), o que pode contribuir com a
transformacao de residuos em energia.

Upcycling | A pratica de 5S pode contribuir com um melhor uso e | Como o 5S pode contribuir com
aproveitamento de materiais e equipamentos. O que ndo serve a reutilizagdo criativa?
para um setor pode ser usado em outros e as vezes adaptado
para outro uso, isso pode contribuir com a pratica de Como incentivar as partes
Upcycling. interessadas na busca por

reutilizar de forma criativa os
materiais?

Prevengdo | Conhecendo-se o fluxo de valor que um produto ou servigo Como efetuar um sistema

de residuos

percorre desde sua fase inicial indo até o cliente final contribui
para a protecdo do meio ambiente podendo prevenir o uso de
residuos devido ao mapeamento de matérias-primas, energia e
uso de dgua (Klambe et al., 2020).

robusto de mapeamento de
fluxo de valor voltado para a
prevencao de residuos?

Fonte: Elaborado pelos autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi explorar a interface entre duas importantes
agendas de pesquisa: manufatura enxuta e economia circular, estabelecendo uma agenda de
pesquisa para direcionar pesquisas futuras.

Analisando as praticas de ambas as tematicas € notdvel que, embora a EC tenha mais
praticas definidas, elas parecem ser, as vezes, subdivisdes de praticas encontradas na literatura
de ME, assim, por ser um campo de pesquisa maduro ¢ bem definido, ¢ possivel afirmar que
estudos sobre ME podem contribuir substancialmente na aplicacdo de praticas de EC, pois
facilitariam a implementagao da economia circular.

Assim, este trabalho contribui com o estado da arte do tema de diversas areas/campos
de estudo: Administracdo, Engenharia de Producao, Manufatura Enxuta, Economia Circular,
Sustentabilidade e Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS’s). Mais especificamente
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contribui com a academia por apresentar uma interface quase nao explorada pela literatura
integrando duas importantes agendas de pesquisa EC e ME por meio de uma estrutura de
“quais” e “como” praticas de ME contribuem para alavancar a EC, propondo uma agenda de
estudos vindouros.

Este trabalho também possui implicagdes praticas para empresas € profissionais de
diversos tipos de organizagdes e setores ao apresentar uma proposta que integra de forma
clara e objetiva praticas de ME e de EC com o objetivo de facilitar a implementagao de
praticas de economia circular e melhorar a sustentabilidade organizacional.

Por fim, este trabalho traz implica¢des para o ensino de Administracdo, de Engenharia
de Producdo e de gestdo, de modo geral, pois a ME ¢ um topico central em cursos/disciplinas
sobre sustentabilidade organizacional, podendo apoiar académicos e alunos a compreender
melhor as praticas que contribuem para a implementagdo da EC um tema emergente ¢ na
vanguarda do conhecimento.

Apesar de todos os cuidados e metodologias adotadas para elaborar essa pesquisa ela
apresenta algumas limitagdes relacionadas a pesquisas de cunho conceitual, ou seja, € preciso
que estudiosos das areas de ME e EC avancem, a partir da agenda de pesquisa proposta,
realizando estudos empiricos (quantitativos, qualitativos ou com metodologias mistas) para
entender “quais”, “como” e “por que” praticas de ME podem facilitar a implementagao de
praticas de EC nas organizagdes consolidando conhecimentos de vital importancia para o
avanco da EC.
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