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RESUMO

Este estudo analisa a implementagdo de praticas alinhadas a Economia Circular (EC) em uma
industria alimenticia, considerando sua politica ambiental e os indicadores de desempenho
sustentavel. Desenvolvido como um estudo de caso em uma unidade de 6leos vegetais no oeste
da Bahia, o trabalho adota abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, com coleta de dados
baseada em analise documental, entrevistas semiestruturadas com profissionais da area de
sustentabilidade e observacao direta das operacdes. Os resultados indicam que a empresa possui
uma politica ambiental formalizada e indicadores de gestdo consolidados, porém com limitada
integracdo aos principios da circularidade. Entre as principais lacunas identificadas estdo a
auséncia de métricas especificas, como o Material Circularity Indicator (MCI), a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (LCA) e o Food Loss and Waste Indicator (FLW), dificultando o monitoramento
do desempenho circular. Além disso, verificou-se centralizacao das decisfes ambientais na matriz
corporativa, reduzindo a autonomia da unidade para testar solucdes locais e formar parcerias
externas voltadas a logistica reversa e a valorizacdo de subprodutos. O estudo indica a¢des para
ampliar o reaproveitamento de residuos e subprodutos, otimizar o reuso de agua, capacitar as
equipes e fortalecer a autonomia local para inovacdo ambiental. Recomenda também a
incorporacdo de novos indicadores ao sistema de monitoramento, ampliando a capacidade de
medir a circularidade.
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ABSTRACT

This study analyzes the implementation of practices aligned with the Circular Economy (CE) in
a food industry, considering its environmental policy and sustainable performance indicators.
Conducted as a case study in a vegetable oil processing unit in western Bahia, the research adopts
a qualitative, exploratory, and descriptive approach, with data collected through document
analysis, semi-structured interviews with sustainability professionals, and direct observation of
operations. The results indicate that the company has a formalized environmental policy and
consolidated management indicators, but limited integration with circularity principles. Key gaps
identified include the absence of specific metrics such as the Material Circularity Indicator (MCI),
Life Cycle Assessment (LCA), and the Food Loss and Waste Indicator (FLW), which hinders
effective monitoring of circular performance. Additionally, centralized environmental decision-
making at the corporate headquarters was observed, reducing the unit’s autonomy to test local
solutions and establish external partnerships for reverse logistics and by-product valorization.
The study highlights opportunities to expand waste and by-product recovery, optimize water
reuse, build staff capacity, and strengthen local autonomy for environmental innovation. It also
recommends incorporating new indicators into the monitoring system to enhance the ability to
measure circularity.

Keywords: Circular Economy. Food Industry. Sustainability Indicators. Circular Supply Chain.
RESUMEN

Este estudio analiza la implementacion de practicas alineadas con la Economia Circular (EC) en
una industria alimentaria, considerando su politica ambiental y los indicadores de desempefio
sostenible. Desarrollado como un estudio de caso en una unidad de aceites vegetales en el oeste
de Bahia, el trabajo adopta un enfoque cualitativo, exploratorio y descriptivo, con recoleccién de
datos basada en andlisis documental, entrevistas semiestructuradas con profesionales del area de
sostenibilidad y observacion directa de las operaciones. Los resultados indican que la empresa
posee una politica ambiental formalizada y indicadores de gestién consolidados, pero con una
integracion limitada a los principios de circularidad. Entre las principales brechas identificadas
se encuentra la ausencia de métricas especificas, como el Material Circularity Indicator (MCI),
el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Food Loss and Waste Indicator (FLW), lo que dificulta
el monitoreo del desempefio circular. Ademas, se observo una centralizacion de las decisiones
ambientales en la sede corporativa, reduciendo la autonomia de la unidad para probar soluciones
locales y establecer alianzas externas orientadas a la logistica inversa y la valorizacion de
subproductos. El estudio sefiala acciones para ampliar el reaprovechamiento de residuos y
subproductos, optimizar la reutilizacion del agua, capacitar a los equipos y fortalecer la autonomia
local para la innovacién ambiental. También recomienda la incorporacién de nuevos indicadores
al sistema de monitoreo, ampliando la capacidad de medir la circularidad.

Palabras clave: Economia Circular. Industria Alimentaria. Indicadores de Sostenibilidad.
Cadena de Suministro Circular.
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INTRODUCAO

O agravamento das preocupacOes ambientais decorrentes da escassez de recursos naturais
tem impulsionado mudancas nos padrées globais de producdo e consumo, reforcando a
necessidade de modelos mais sustentaveis. A Economia Circular (EC) surge como alternativa ao
modelo linear ao priorizar a reintegracdo de materiais aos ciclos produtivos e a reducdo de
residuos (Jayarathna et al., 2022). No setor alimenticio, altamente intensivo em recursos,
persistem desafios relacionados ao desperdicio, ao consumo de agua e energia e a0 manejo de
residuos (Fassio; Tecco, 2019). Apesar dos avangos, muitas organiza¢des encontram dificuldades
para implementar préaticas circulares devido a auséncia de indicadores especificos e a limitada
integracdo de suas politicas ambientais.

Nesse contexto, esta pesquisa busca responder quais praticas de EC podem ser
implementadas ou aprimoradas em uma industria alimenticia com base em sua politica ambiental
e em seus indicadores de desempenho sustentavel. Parte-se do pressuposto de que a transicao
para modelos circulares exige ferramentas de diagnostico, planejamento e monitoramento que
orientem decisbes consistentes. O objetivo geral é propor praticas de EC para uma industria
alimenticia brasileira, considerando sua estrutura atual de gestdo ambiental.

O estudo é relevante por apoiar a transicdo de sistemas lineares para modelos
regenerativos alinhados ao ODS 12. Indicadores como ICM, ACV e métricas de Cadeia de
Suprimentos Circular orientam melhorias baseadas em evidéncias (Ellen MacArthur Foundation,
2021). Esses instrumentos fortalecem a gestdo estratégica e o desempenho sustentavel.

O estudo é qualitativo, exploratério e descritivo, realizado com analise documental,
entrevistas e observacdo direta, abordagem que capta nuances ndo acessiveis a métodos
quantitativos (Santos; Scavarda; Machado, 2024). O estudo de caso permitiu avaliar a politica
ambiental e o nivel de circularidade da empresa. A pesquisa integra Engenharia de Producao,
Gestdo Ambiental e Inovacdo ao discutir a relagdo entre Economia Circular e Cadeia de
Suprimentos Sustentavel

Por fim, este trabalho busca contribuir ndo apenas para o avango do conhecimento
cientifico, mas também para a transformagdo da pratica empresarial. A adogdo de préticas
circulares ndo deve ser vista apenas como um diferencial competitivo, mas como uma exigéncia

estratégica diante das demandas ambientais contemporaneas. Por fim, este estudo pretende propor
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alternativas mais sustentdveis aos processos produtivos da industria alimenticia, pela integracéo

das ferramentas e métodos da economia circular.

REFERENCIAL TEORICO

A Economia Circular (EC) toma como base os principios dos modelos regenerativos, que
priorizam a preservacdo e reintroducdo de perdas e residuos ocorridos nos elos da cadeia
produtiva, promovendo uma transicdo da cadeia linear para uma cadeia circular. Assim, a
reutilizacdo, a remanufatura e a reciclagem passam a serem estratégicas na reducdo do
desperdicio, como também na preservar recursos naturais (Camilleri, 2019). A EC tem como
base, alguns principios metodolégicos empregados na Ecologia Industrial, Prevencdo da
Poluicdo, Producdo mais Limpa P+L, que analisa fluxos de materiais e energia, como também as
interagcdes entre sistemas produtivos e 0 meio ambiente, oferecendo suporte conceitual e
estratégico para as praticas circulares (Korevaar, 2022).

A EC busca manter produtos, partes e componentes de materiais em circulacdo pelo maior
tempo de vida possivel. 1sso sé é possivel pela introducdo dos conceitos de Ecodesign, onde os
ciclos técnico e bioldgico sdo maximizados conforme descrito por Geissdoerfer et al. (2017).
Embora as estratégias dos “3R” (reduzir, reutilizar e reciclar), sejam amplamente utilizadas,
estudos como o de Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) apontam que o conceito de EC varia quanto
a seus objetivos econémicos, ambientais e sociais, indicam a necessidade de abordagens mais
abrangentes, o que pode ser um fator limitante para sua implementacéo.

No setor alimenticio, a EC destaca-se na reducdo de residuos e no aproveitamento de
subprodutos, fortalecendo a sustentabilidade e a competitividade (Charter, 2016). Pesquisas
recentes aponta que fatores como eficiéncia energética, oportunidades de mercado e ecoeficiéncia
tém minimizados os impactos negativos das atividades industriais (De Almeida; Aguiar; Jugends,
2021), além do potencial de reducéo de custos melhorando os resultados econémicos (Morocho,
2018). J& com a remanufatura de produtos em fim de ciclo de vida, por sua vez, reduz
significativamente o uso de energia e as emissoes de CO:, podendo demandar até 85% menos
energia que a producdo utilizando novos insumos e matérias primas (Singhal; Tripathy; Jena,
2020).

Ferramentas como o ecodesign e o design para manufatura e montagem (DFM/DFA)

contribuem significativamente para minimizacao dos desperdicios e ampliando a reciclabilidade
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de partes e componentes de produtos em sim de vida, como também favorecer ciclos de vida mais
longos e fechados (Diniz et al., 2020; Jones; Comfort, 2021; Zanoletti et al., 2021). Outa
ferramenta importante de extrema relevancia na mensuracdo dos impactos ambientais é a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) (Giorgi; Lavagna; Campioli, 2019; Roy, 2017).

A adocéo da EC enfrenta desafios institucionais e regulatdrios, incluindo auséncia de
padronizacao, fragilidade da logistica reversa e falta de incentivos econdmicos, exigindo marcos
claros para avancar rumo a ciclos produtivos fechados (Lieder; Rashid, 2016). Por outro lado, sua
integracdo com cadeias de suprimentos sustentaveis potencializa beneficios econémicos,
ambientais e sociais, especialmente por meio de remanufatura e logistica reversa (Ji-hyland;
White; Khaydarov, 2025).

Cadeia de Suprimentos Sustentavel

A Cadeia de Suprimentos Sustentavel (CSS), alinhada aos principios ESG, adota uma
visdo holistica que integra aspectos ambientais e sociais ao longo de todo o processo de
fornecimento, garantindo operacGes economicamente viaveis, socialmente responsaveis e
ambientalmente sustentaveis (Ferreira et al., 2015). Essa abordagem envolve praticas como
ecodesign, logistica reversa e recuperacdo de valor, ampliando a gestdo ambiental para
fornecedores e clientes.

A integracdo entre ecodesign e CSS possibilita ganhos ambientais e econémicos ao
considerar o ciclo completo do produto e promover colaboracao entre os elos da cadeia (Oliveira
et al., 2018). No setor alimenticio, avaliacbes do ciclo de vida permitem reduzir custos
relacionados a residuos e poluicdo, orientando decisdes de projeto mais alinhadas a circularidade.
A logistica reversa, elemento central da CSS, reduz desperdicios, otimiza recursos e recupera
valor econémico, embora sua implementacdo ainda enfrente desafios logisticos e financeiros
(Silva et al., 2024; Adesoga et al., 2024).

As praticas de Gestao da Cadeia de Suprimentos Verde (GCSV) reforcam esse movimento
ao priorizar reciclagem, reducdo de residuos e inovagdo, integrando a sustentabilidade aos
processos decisérios e gerando vantagem competitiva (Salifu; Seidu; Sulemana, 2025).
Tecnologias de rastreabilidade 10T, RFID e blockchain ampliam a visibilidade dos fluxos de
materiais e asseguram o cumprimento de padrdes ambientais e de seguranca ao longo da cadeia
(Wang; He; Wu, 2022).
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Modelos de negdcios circulares conectam remanufatura, reutilizacéo e compartilhamento
a estrutura logistica, intensificando a sinergia entre EC e CSS (Geissdoerfer et al., 2018). A
adocdo conjunta de EC e CSS requer indicadores de desempenho circulares e sustentaveis, que
permitam mensurar impactos e identificar melhorias, fortalecendo a competitividade, reduzindo

riscos regulatorios e gerando valor a partir de residuos e subprodutos.

Indicadores de Economia Circular

No processo de mensuracdo da EC alguns desafios sdo citados como fatores limitantes a
sua implementacdo, sendo eles, a auséncia de métricas padronizadas, como também a dificuldade
de interpretar corretamente os resultados, que estdo inseridos em analises qualitativas com forte
elementos de subjetividade (Saidani et al., 2019). Para contornar essas dificuldades a adocao de
indicadores adequados sdo essenciais para monitorar o progresso, apoiar as decisdes estratégicas
e assegurar a rastreabilidade dos ciclos produtivos. Metodologias como a Avalia¢do do Ciclo de
Vida (ACV) e a Analise de Fluxo de Materiais (AFM) se destacam, por permitem a mensuragédo
dos impactos ambientais trazendo resultados quantitativos consistentes, contribuindo assim, para
uma compreensdo mais precisa da circularidade (Scheepens; Vogtléander; Brezet, 2016).

Na industria de alimentos, a importancia dos indicadores € tida como fundamental, devido
a alta geracdo de residuos, oriundos de embalagens e matérias-primas pereciveis. Assim, a
implementacdo da EC necessita de uma estrutura robusta de controle e monitoramento que
incorpore dimensdes econdmicas, sociais e ambientais (Rossi et al., 2019). Dessa maneira, é
possivel afirmar que os indicadores de circularidade, possuem um papel central nas praticas da
EC, associadas as atividades de Ecodesign, Logistica Reversa e Valorizacdo de Residuos,
fortalecendo as acdes de sustentabilidades voltadas as atividades da Cadeia de Suprimentos
Sustentavel.

As organizacdes, ao integrarem os indicadores para a pratica da EC, identificam
oportunidades de melhoria, o que permite melhor seus processos operacionais, pela otimizacao
do uso de recursos, além de auxiliar e apoiar as tomadas de decisGes baseadas em dados
promovendo o desempenho ambiental (Saidani et al., 2019). A seguir, apresenta-se a Tabela 1,

com os principais indicadores identificados na literatura, aplicaveis ao setor alimenticio.
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Tabela 1

Principais indicadores identificados na literatura.

Indicador

EVR (Razéo
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)

KPIs
Corporativos

ICM (Indicador

Metodologia

Calcula a relacdo entre 0s
"eco-custos” (custos de
prevengdo de poluigdo e
esgotamento de recursos) e 0
valor de mercado de um
produto ou servigo.

Estrutura de cinco fases que
fornece uma avaliagdo
abrangente e orientar

melhorias na
sustentabilidade
corporativa e na circularidade.

Organiza problemasemuma

hierarquia, permitindo a
avaliacdo sistematica de
alternativas com base em
multiplos critérios por meio
de comparaces
paritarias
Mede, para uma determinada
matéria- prima,quanto de sua
entrada no sistema de
produgdo provém da
reciclagem, ou seja, sucata de
produtos em fim de vida
atil.

Avaliagdo sistematica dos
fluxos de materiaise
estoques, com base no
principio do balango de
massa, considerando 0s
limites de espago e
tempo

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

Meétricas usadas para
avaliar o desempenho geral
de uma organizagéo

Mede quanto o fluxo linear foi
minimizado e o fluxo

Finalidade

Avaliaa
ecoeficiénciade
produtos e
Servicos
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 recicladosno
processo
produtivo

Mapeia fluxos de
entrada e saida de
materiais

Medir perdase
desperdicios ao
longo da cadeia

Relatérios ESG
internos que
medem energia,
agua, residuos

Medir o grau de
circularidade dos

Conexaocom EC e

CSS

Relaciona-se ao eco-
design e avaliagdo de
impactos ao longo da
cadeiade
suprimentos

Integra principios da
EC com métricas de
sustentabilidade em
cadeias produtivas

Apoia decisdes
estratégicas na cadeia
e anélise
comparativa da
maturidade circular

Foco em fechamento
de ciclos técnicose
rastreabilidade de

retorno de materiais

Fornece diagnostico
dociclo de
materiais, utilizacdo
de recursos e
contribui para
decisBes de
circularidade na
cadeia
Fortalece préticas
logisticase
de reaproveitamento,
apoiando tanto EC
como CSS

Aplicagdo diretaem
metas corporativas
alinhadas a
circularidade e
sustentabilidade
operacional

Relaciona-se
diretamente ao eco-
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de
Circularidade
do Material)

restaurador maximizado para
materiais componentes, e
por quanto tempo.

Avaliacdo sistémicados

materiais em um
produto ao longo
do ciclode vida

Avalia impactos
ambientais do ciclo

design e exige
rastreabilidade da
cadeia de
suprimentos para
mensurar
entrada e saida de
materiais
Integra ECvia
ecodesigne
transicdo energética;

ACV (Avaliacdo impactos ambientais de um de vida (ex: energia, fornece base Néeslr(t??;
do Ciclo de produto, processo ou servico pegadade cientificaa CSS y
. . ; Reuter, 2024
Vida) ao longo do seu ciclo de vida carbono, uso de para
agua). decisGes
sustentaveis.
Mensuracéo do
ciclo fechado dos
Agrega trés subindicadores fluxos de materiais
. rincipais em uma Abordar as nas cadeias de
SC3I (Indice de principa limitagBes das : Kopeinig et
. pontuagdo composta o suprimentos,
Cekin d usando a média geométrica metricas de fornecendo uma al, 2025
Suprimentos 9 circularidade «
. X compreensao
Circular) existentes A
sisttmica da

circularidade

A Tabela 1 evidencia a diversidade e complexidade dos indicadores aplicados a
mensuracao da circularidade no setor alimenticio, abrangendo métricas operacionais, como EOL-
RIR e FLW, e indicadores estratégicos, como ICS, AHP e EVR. Esses instrumentos permitem
avaliar desde o reaproveitamento de subprodutos até o nivel de maturidade tecnoldgica e de
governanca circular das empresas. Observa-se que os indicadores mais relevantes para o setor sdo
aqueles voltados ao reaproveitamento de residuos, a rastreabilidade e a reducdo de perdas,
reforcando a conexdo entre Economia Circular (EC) e Cadeia de Suprimentos Sustentavel (CSS).

A Auvaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma das ferramentas mais consolidadas para
mensurar impactos ambientais, como pegada de carbono, uso de agua e energia (Meskers; Bartie;
Reuter, 2024). O Indicador de Circularidade do Material (ICM) avalia o grau de circularidade
considerando materiais reciclados, reciclabilidade e vida Gtil do produto (Goddin et al., 2019). Ja
indicadores de fluxo, como MFA e EOL-RIR, permitem rastrear perdas e insumos reciclados,
sendo especialmente Uteis em agroinddstrias que reaproveitam residuos como cascas e bagaco
(Escobar; Laibach, 2021; Bobba et al., 2023). O SC3I complementa essas métricas ao medir o
fechamento dos fluxos de materiais na cadeia produtiva (Kopeinig et al., 2025).

Para perdas alimentares, o FLW destaca-se como ferramenta essencial para quantificar
desperdicios e orientar estratégias de reaproveitamento (Bobba et al., 2023). Indicadores

ambientais corporativos, como volume de &gua reutilizada, reaproveitamento de residuos e
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eficiéncia energética fortalecem relatérios ESG e o alinhamento aos ODS. Nos processos
decisérios, métodos como AHP e ICS auxiliam na priorizagdo de alternativas circulares (Bugingo
et al., 2024; Azevedo; Godina; Matias, 2017).

Assim, os indicadores analisados ndo apenas quantificam o desempenho circular, mas
também orientam decisdes estratégicas, promovem inovacao e fortalecem a integracdo entre EC

e CSS, potencializando a transi¢do para modelos produtivos regenerativos no setor alimenticio
METODOLOGIA
Caracterizacéo do Estudo

A pesquisa foi realizada em uma industria alimenticia multinacional com atuacdo
nacional, aqui denominada Empresa A para preservar a confidencialidade. A unidade analisada
esta localizada em Luis Eduardo Magalhées, no oeste da Bahia, e é dedicada a producéao de 6leos
vegetais brutos e refinados. Trata-se de uma planta industrial de relevancia estratégica dentro do
grupo, cuja cadeia produtiva envolve etapas integradas de armazenagem de gréos, processamento,
refino, exportagdo e distribuicdo, caracterizando um sistema operacional e logistico de elevada
complexidade.

Figura 1

Cadeia produtiva da empresa estudada.

e B P

=i,

\

\\. ' ‘ B Orginacso W Arnazenager [l Esmagamento
’ o g degraos de gracs de oeagnasas
’

/

';?
g

Fonte: Adaptado da empresa (2025)

A empresa A conta com aproximadamente 400 colaboradores diretos e possui alto grau

elevado automacédo em seus processos, alem de certificagdes ambientais como a ISO 14001, suas
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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 insercdo em cadeias globais de suprimentos, a Empresa A representa um cenario propicio para
a investigacao de praticas de Economia Circular aplicadas a industria alimenticia, oferecendo
oportunidades reais para anélise critica e proposi¢do de melhorias sustentaveis.

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.

Figura 2
Fluxograma metodoldgico

Aplicacdo de
enfrevista
Revisdo da literatura Definicdo de critérios ldentficagdo de Apresentacdo das

E lacunas propostas

Andlise de
documentos e
praticas

Como etapa inicial do processo metodologico, foi conduzida uma revisao narrativa da
literatura com o objetivo de fundamentar teoricamente o tema da economia circular (EC). A busca
bibliogréafica foi realizada em bases de dados cientificas reconhecidas, como ScienceDirect,
Scopus, Web of Science e SciELO, complementada por dissertacdes, teses e 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 variagdes 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 construcdo 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
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atuacdo direta na gestdo das préaticas sustentaveis na organizacdo. 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 anotacdes realizadas durante
0S encontros.

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

implementadas na unidade que demonstram os principios da Economia Circular.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise da Politica Ambiental da Indudstria

A analise da politica ambiental da Empresa A demonstra a existéncia de um sistema
formalizado e alinhado as diretrizes corporativas globais, estruturado por metas e indicadores que
orientam a gestdo de recursos naturais, residuos e emissdes. A entrevistada confirmou que a
unidade segue um conjunto padronizado de Indicadores de Meio Ambiente, voltados a redugéo
de consumo de agua, diminuicdo de residuos, mitigacdo de gases de efeito estufa e controle da
destinacdo de materiais. Esse modelo garante consisténcia institucional e facilita o
acompanhamento corporativo do desempenho ambiental.

Entretanto, verificou-se que a internalizagdo da politica na unidade ocorre principalmente
em nivel operacional, sem autonomia significativa para desenvolver solucdes proprias. As
decisdes sdo centralizadas em um comité corporativo, enquanto as unidades cabe apenas executar
os procedimentos definidos. Apesar de garantir padronizacéo, tal verticalizacdo pode limitar a
adaptacdo a contextos regionais e enfraquecer a capacidade local de inovar em praticas circulares,
como apontam Christo et al. (2019).

No campo das praticas ambientais, observou-se conformidade com a legislagdo e com os
principios basicos da EC, como segregacao e destinacdo adequada de residuos seguindo o PGRS.
Contudo, ndo foram identificadas estratégias voltadas a reinsercdo de materiais, ao uso de

insumos reciclados ou a extensdo do ciclo de vida dos produtos dimensbes centrais da
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circularidade. Indicadores-chave como o ICM e a ACV nédo sdo aplicados e, segundo 0s
entrevistados, sequer sd@o conhecidos na unidade, o que evidencia lacunas na adocdo de
ferramentas analiticas avancadas para suporte estratégico.

Outro ponto critico refere-se a auséncia de parcerias externas. Ndo existem colaboracoes
com cooperativas, ONGs ou instituicdes locais para fechamento de ciclos, mesmo diante do
potencial de valorizacdo de subprodutos caracteristico do setor alimenticio. Essa fragilidade
limita o desenvolvimento de iniciativas de logistica reversa — consideradas essenciais para ciclos
fechados (Kopeinig et al., 2025). Tentativas de replicar programas ja consolidados na corporacao,
como o recolhimento de dleo pos-consumo, esbarram em barreiras locais associadas a falta de
infraestrutura e articulacdo territorial.

Assim, os resultados indicam que os desafios enfrentados pela unidade s&o
predominantemente externos, enquanto internamente prevalece uma estrutura organizacional
alinhada, porém pouco integrada aos principios avancados da Economia Circular. A politica
ambiental é s6lida em nivel institucional, mas sua implementacéo pratica ainda opera sob a Idgica
linear, priorizando mitigacdo de impactos em vez de regeneracdo, reinsercdo de materiais e
inovacdo circular. Esses achados revelam oportunidades significativas para o fortalecimento da
circularidade por meio da ampliacdo da autonomia local, uso de indicadores especificos e
estabelecimento de parcerias estratégicas.

Préticas Circulares Implementadas

A andlise dos dados evidencia que a Empresa A possui um conjunto estruturado de
préticas ambientais, com forte énfase no monitoramento e controle dos impactos operacionais.
Contudo, as iniciativas diretamente associadas a Economia Circular (EC) aparecem de forma
pontual e predominantemente orientadas & mitigacdo, e ndo ao fechamento efetivo dos ciclos
produtivos. Esse cenario reforca a observacao de Kirchherr et al. (2017) sobre a prevaléncia de
acOes ambientais lineares em organizac¢des que ainda ndo alcangaram maturidade circular.

O sistema de gestdo de residuos sélidos destaca-se como uma das praticas mais
consolidadas. A empresa realiza segregacdo na fonte, classificagdo conforme a NBR
10.004/2004, rastreabilidade até a destinacdo final e treinamentos continuos para as equipes

operacionais. Embora tais agdes contribuam para reduzir impactos e assegurar conformidade
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legal, o reaproveitamento interno de residuos como matéria-prima ainda néo ocorre, limitando o
avanco rumo a circularidade plena.

No uso de recursos hidricos, a empresa adota o reaproveitamento de efluentes tratados
para irrigacdo de areas verdes, seguindo padrdes da Resolucio CONAMA n° 430/11. Essa préatica
esta alinhada ao conceito de cascatas circulares (Ellen MacArthur Foundation, 2019), mas ndo ha
estratégias para recirculacdo de agua nos processos industriais, o que revela foco maior na
mitigacdo do que na regeneracao de recursos.

Na dimensdo energética, observa-se o uso de biomassa para alimentacdo de caldeiras,
aléem da instalacdo de pré-aquecedores e multiciclones para controle de emissGes. O
monitoramento pela Escala de Ringelmann demonstra rigor no controle atmosférico; contudo, a
auséncia de ferramentas como Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) impede a mensuracdo completa
dos impactos energéticos ao longo de todo o ciclo produtivo.

Em bora a organiza¢do monitore seu consumo de energia, agua, emissdes e residuos
através do Sistema de Indicadores Ambientais IMB, este estd focado apenas em meétricas
lineares., ou seja, indicadores especificos de circularidade como MCI, CI ou indices compostos
de cadeia ndo sdo aplicados, o que reduz a capacidade da empresa de avancar no gerenciamento
de atividades e processos circulares dentro das operac6es produtivas.

Diante desses resultados, € possivel perceber que embora a empresa apresente préaticas
ambientais robustas e aderentes a legislacdo, sua atuacdo ainda é voltada para o controle das
atividades operacionais em um modelo linear, e com acdes circulares bem restritas voltadas ao
controle de efluentes, residuos e educacdo ambiental. Assim, € possivel concluir que a
inexisténcia de indicadores especificos voltados para a EC como: recirculacdo de recursos e
reintroducdo de materiais, além de articulacdo de parcerias externas para fechamento de ciclos,

indicam a existéncia de uma importante lacuna a ser explorada pela organizacdo preenchida.

Indicadores de Economia Circular e Sustentabilidade

A analise evidenciou que a empresa utiliza um sistema padronizado de indicadores
ambientais, monitorando consumo de energia, uso de agua por tonelada produzida, geragdo e
destinacdo de residuos, emissdes atmosféricas, como também voltados para o atendimento a
legislagio. E importante deixar claro que este conjunto de indicadores sdo responsaveis

principalmente pela mitigacdo de impactos ambientais e ndo indicados para & mensuracdo
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especifica da circularidade existente nos processos, como por exemplo: indicadores especificos
ICM, ACV, SC3l e FLW.

Indicadores compostos, como o Indice de Cadeia de Suprimentos Circular, permitiriam
integrar toda a cadeia, enquanto ferramentas como o MCI poderiam contribuir para o
desenvolvimento de embalagens mais circulares. A falta desses instrumentos representa uma
lacuna técnica, mas também uma oportunidade estratégica, especialmente diante das demandas
crescentes por relatorios ESG. No setor alimenticio, o FLW tem se mostrado essencial para medir
perdas e desperdicios, porém esse indicador ndo é monitorado pela empresa, impedindo a
mensuracao da eficiéncia circular em uma area critica.

A centralizacdo das metas em nivel corporativo é outro problema que ndo contribui para
o0 preenchimento dessa lacuna, uma vez que dificulta a adaptacéo dos indicadores voltados para
a EC as particularidades de cada unidade. Como destacam Amicarelli et al. (2023), estruturas
centralizadas tendem a padronizar metas, reduzindo a possibilidade de adocdo de meétricas
circulares personalizadas.

Em sintese, embora a empresa demonstre maturidade em indicadores ambientais
classicos, permanece limitada na avaliacdo do desempenho circular. O desconhecimento técnico
sobre métricas de EC e a centralizacdo das diretrizes constituem barreiras relevantes para a
consolidacdo das praticas de EC na organizagdo. Por fim, a adocdo de indicadores circulares
ampliaria a capacidade analitica da organizacdo nessa direcdo, como também fortaleceria o

desempenho ambiental e alinharia a empresa rumo ao alcance dos ODS 12 e 13.

Oportunidades para a Economia Circular na Industria

Os resultados apresentados nesta pesquisa, indicam que a organizacdo ainda enfrenta
barreiras significativas para avancar de maneira plena rumo a EC. Pode-se citar como principal
limitacdo a centralizag@o das decis6es em nivel corporativo, que acaba restringindo e reduzindo
a autonomia das unidades, dificultando a adaptacéo de solugdes circulares as realidades locais.
Essa desconexdo entre estratégia e pratica operacional é reforcada por Nascimento (2022), que
aponta que a falta de autoridade decisoria compromete o protagonismo das equipes.

Outra barreira importante que esta pesquisa destaca € o desconhecimento técnico sobre
ferramentas de EC, como ICM, LCA, FLW e IC. A auséncia de conhecimento técnico sobre essas

ferramentas impede a mensuracéo da circularidade de maneira mais efetiva.
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Embora a organizacdo esteja nesse estagio incipiente de implementacdo das praticas e
metodologias de EC, seu sistema de monitoramento ambiental oferece bases para incorporar
indicadores como pegada de carbono, intensidade de materiais e indices de reutilizagdo. E
possivel citar também indicadores de reuso de efluentes para os processos industriais e
aprimoramento do uso de biomassa.

As barreiras estruturais apresentadas, como centralizagdo corporativa e lacunas de
conhecimento técnicos de EC, a empresa estudada indica condicdes sélidas para evoluir dentro
dessa perspectiva. A superacdo desses desafios requer investimentos em capacitacdo técnica,
ampliacdo das parcerias externas e maior flexibilidade na governanca ambiental, favorecendo
praticas inovadoras e alinhadas a cadeia de suprimentos sustentavel.

A andlise identificou oportunidades para fortalecer a EC na empresa, como 0
reaproveitamento de subprodutos em compostagem, energia ou novos produtos, além da
implantacdo de logistica reversa para embalagens e da ampliagdo do reuso interno de agua usando
a estrutura de tratamento ja existente. No ambito organizacional, recomenda-se capacitar equipes
em conceitos de EC e ampliar a autonomia das unidades para testar iniciativas locais. Além disso,
para acompanhar o avango, devem ser incorporados indicadores como MCI, ACV, FLW e indices
compostos, oferecendo métricas mais precisas e assertivas para orientar as decisGes de

implementacdo de modelos regenerativos.

Quadro 2
Sugestao de indicadores para o setor alimenticio
Indicador Proposto Descricéo Finalidade
MCI —— Material Circularity Indicator Mede acircularidade de materiais |Avaliar embalagens, rétulos,
(Indicador de circularidade do material)  jusados no produto (uso de paletes
reciclados, reciclabilidade, perdas)

FLW—Food Lossand Waste Indicator  |Quantificaperdas e desperdicios ao [Reduzir residuos alimentares e
(Indicador de Perdae Desperdicio de longo do processo produtivo e aumentar eficiéncia produtiva
Alimentos) logistico
Pegada de Carbono por produto Avalia emissBes ao longo do ciclo  [Planejamento de transporte,
(kg CO2e) de vida uso de energia, aguecimento
% de guareaproveitada Volume de dgua reutilizada dividido [Medir eficiéncia hidrica
internamente pelo consumo total
CSCI - Circular Supply Chain Index indice composto que avalia Medir integragdo com
(indice de cadeiade suprimentos circularidade dacadeia (insumas, [parceiros externos
circulares) fornecedores, logisticareversa)

Esses indicadores podem ser incorporados gradualmente ao sistema IM existente,

permitindo uma transicao estratégica de maneira continua e gradual, saindo do modelo linear para
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um modelo mais circular. Sua implementacdo pode melhorar o desempenho ambiental da
empresa, fortalecendo seu posicionamento no mercado como um empresa sustentavel e alinhada

com as diretrizes e politicas de modelos produtivos mais circularizados.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as atividades operacionais das etapas produtivas
da organizacéo, no sentido de identificar o grau de linearidade e circularidade dessas operacdes,
para propor praticas de Economia Circular. Foram analisados aspectos de sua politica ambiental,
como também 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 reducédo de impactos. Contudo, foi identificado que
as praticas circulares implementadas sao incipientes e voltadas majoritariamente a mitigacéo de
danos, como destinacdo de residuos, uso de biomassa e reaproveitamento de efluentes. Os
resultados também indicaram que, ndo ha indicadores especificos de circularidade como ICM,
ACV ou FLW sendo utilizados na unidade. Outro aspecto importante € que o sistema de
governanca ambiental é centralizado e limita a autonomia local para desenvolvimento de solugdes
circulares.

De maneira geral, este estudo contribui para o campo da Engenharia de Producéo, ao passo
que 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,
capacitacdo em EC e adocdo de indicadores especificos, fornecem informacdes importantes para
a transicdo da empresa para um modelo mais circular. Ademais, o trabalho oferece um quadro
analitico que pode ser adaptado a outras organizacgdes do setor, ampliando o impacto da pesquisa.

Algumas limitacOes desse estudo devem ser destacadas como por exemplo: o foco em
uma unica unidade industrial, o que reduz a generalizagdo dos resultados, restricdo de acesso a
dados quantitativos, limitando analises mais aprofundadas, concentracdo da pesquisa a nivel
organizacional, sem incluir percepcdes de fornecedores, clientes ou outros stakeholders da cadeia

de suprimentos.
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Pesquisas futuras podem comparar unidades do mesmo grupo ou empresas concorrentes,
ampliando a base empirica e a diversidade de contextos. Recomenda-se também testar
indicadores de EC em ambientes reais, avaliando sua viabilidade e impacto ambiental e
econdbmico. Além disso, € importante aprofundar a andlise das barreiras culturais e

comportamentais que influenciam a adogéo da EC no ambiente organizacional.
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