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RESUMO

O mundo tem vivenciado a necessidade de reducdo dos impactos ambientais. Muitos desatres
ambientais marcaram a sociedade que atualmente busca se desenvolver de forma sustentavel.
A Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) e a Economia Circular ttm como um de seus
fundamentos produzir com responsabilidade e economia, reduzindo consideravelmente os
desperdicios, diminuindo a geracdo de residuos e poluindo menos. Tais aspectos vao de
encontro do que preconiza a Agenda 30, que visa um mundo mais sustentavel e com mais
equidade. A partir deste cenario, o objetivo deste trabalho é evidenciar como a Manufatura
Enxuta e a Economia Circular podem contribuir para a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel. A metodologia utilizada para esse estudo foi de revisdo narrativa de literatura,
utilizando-se majoritariamente das bases de dados Google Scholar e SciELO. Os estudos
analisados mostram como a Manufatura Enxuta e a Economia Circular tém contribuido para as
empresas produzirem mais com menos impactos ambientais, o que torna-se relevante,
especialmente, diante de anos de resultados negativos provenientes dos impactos ambientais.
Visualiza-se, mediante tais abordagens, que o mundo busca atualmente preparar-se para deixar
as futuras gerac6es um meio ambiente mais saudavel e que promova qualidade de vida.

Palavras-chave: Producdo. Economia. Residuos. Mudanca Cultural

ABSTRACT

The world has been experiencing the need to reduce environmental impacts. Many
environmental disasters have marked a society that is currently seeking to develop sustainably.
Lean Manufacturing and the Circular Economy are based on responsible and economical
production, considerably reducing waste, reducing waste generation and polluting less, which
is in line with the Agenda 30, which aims for a more sustainable and equitable world. The
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objective of this study is to highlight how Lean Manufacturing and the Circular Economy are
proposals for promoting sustainable development. The methodology used for this study was a
Literature Review, where the Google Scholar and SciELO databases were consulted, as well as
reliable websites that address the topic of this study. The studies analyzed show how Lean
Manufacturing and the Circular Economy have helped companies produce more with less
environmental impact, which becomes relevant, especially in light of years of negative results
from environmental impacts. The world is currently seeking to prepare itself to leave future
generations a healthier environment that can promote quality of life.

Keywords: Production. Economy. Waste. Cultural Change

1. INTRODUCAO

Segundo Kumar et al. (2020) questBes relacionadas aos altos niveis de poluicdo, ao
aquecimento global e outros fatores de impactos ambientais tém feito governos do mundo todo
a adotar medidas mais sustentaveis. Diante da preocupac¢do com o meio ambiente, a sociedade
tem modificado sua maneira de pensar, e hd tempos 0 mundo tem buscado formas de promover
o0 desenvolvimento pautado no respeito a sustentabilidade. Varela et al. (2019) descreve que
dentro das empresas, visto a necessidade mundial de preservacdo ambiental e diante de uma
sociedade mais informada e consciente, assunstos relacionados sustentabilidade tém
apresentado grande relevancia.

Em 2015, vérios paises firmaram o acordo da Agenda 30, o qual traz alternativas para
tornar o mundo mais sustentavel e com mais igualdade, em que todos possam ter 0 mesmo
direito de viver em uma sociedade com mais equidade e mais qualidade. Dentro da proposta de
promogcéo de sustentabilidade surge o conceito de Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) e
Economia Circular, cujos objetivos é produzir de forma que os impactos negativos causados ao
meio ambiente sejam pequenos ou mesmo ausentes. Dentro dessa realidade, essas duas
metodologias podem integrar-se como forma de trazer grandes beneficios para as industrias
(Melo, 2022).

O problema que norteia a pesquisa é: como a Maufatura Enxuta e a Economia Circuar
podem agregar valores as empresas especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento
sustentavel? O objetivo deste estudo € evidenciar a Manufatura Enxuta e a Economia Circular
como propostas para a promocdo do desenvolvimento sustentavel.

Conforme salienta Cesar (2024), a eficiéncia e a necessidade de produzir com
sustentabilidade tém levado empresas a explorar diferentes metodologias e praticas como a
Manufatura Enxuta e a Economia Circular. A busca pela sustentabilidade diante das

determinac6es da Agenda 30 configura-se quase como uma obrigatoriedade mundial e diante
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dessa perspectiva as empresas tém buscado se adequar, ganhando competitividade no mercado
e contribuindo de forma eficiente para uma sociedade com mais qualidade de vida.

O artigo é composto por introducdo a qual traz a delimitacdo do assunto. O estudo traz
a secdo desenvolvimento com ideias de autores que abordam aspectos do tema proposto,
também ¢é definido no trabalho a se¢do de metodologia que especifica os caminhos seguidos
para a elaboracédo do estudo, a secdo seguinte traz os resultados e discussdo que evidenciam e
respondem o objetivo definido e por fim a Gltima secéo traz as consideracgdes finais que fazem

o fechamento do trabalho.

2. ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Antes de evidenciar os assuntos focos desse estudo é importante descrever sobre a
necessidade da criagdo de uma sociedade mais sustentavel, que possa deixar para as futuras
geracGes um ambiente ecologicamente saudavel como determina o Art. 225 da Constitui¢do
Federl Brasileira. A Agenda 30 traz 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que
devem alcancados até o ano citado, para a criacdo de uma sociedade mais sustentavel e com

mais equidade.

2.1 A Agenda 30

De acordo com Pacheco (2020), o desenvolvimento sustentavel tem como modelo a
necessidade de crescimento sem que isso possa comprometer a integridade dos recursos
naturais, o modelo também descreve a necessidade de justica social. Promover o
desenvolvimento sustentavel é de grande relevancia especialmente em um contexto global
norteado por desigualdades e crises ambientais.

Para Barbieri (2017) é preciso que haja desenvolvimento econdmico, mas esse deve
acontecer com responsabilidade, sem que para isso haja grandes impactos ambientais de forma
negativa. O autor afirma que é preciso que os modelos de producdo e consumo sejam
repensados, e que se tornem assim mais sustentiveis. As mudangas de comportamentos sdo
essenciais para que haja um crescimento que contribua tanto para o desenvolvimento
econdmico como para a reducdo das degradagdes ambientais.

Em 2015, 193 Estados-membros da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) firmaram
a Agenda 30, a qual trata de um plano de acdo global que define 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel e que engloba 169 metas a serem alcancadas. Tanto os objetivos

como as metas tém como fundamento erradicar a pobreza e promover uma vida com mais

Interface Tecnologica —v. 22 n. 1 (2025) — ISSN (On-Line) 2447-0864 - (CC BY 4.0)



[T TECNOLOGICA

657

igualdade. Esses objetivos precisam ser trabalhados dentro das condicGes oferecidas por nosso

planeta, visto que € preciso deixar um ambiente saudavel para as futuras geragcdes (ONU, 2025).

O alcance dos objetivos sustentaveis se estende a trés dimensdes que sdo: social,

ambiental e econémica. A Figura 1 apresenta os 17 ODS. Esses sdo interconectados e abrangem

diversas areas, refletindo a complexidade dos desafios sociais e ambientais.

ERRADICACAD
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ALTERAGOES
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Figura 1: Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: ONU (2025)

Na perspectiva de Boff (2015), o alcance dos ODS precisa da cooperagdo entre

governos, empresas e sociedade. As metas sO serdo alcangadas se 0S compromissos se tornarem

acOes concretas. Sendo assim, é preciso que haja mobilizacdo coletiva para que os ODS sejam

atingidos. O ODS 12 descreve bem o foco deste estudo ja que determina a producéo e consumo

responsaveis, 0 que vai ao encontro tanto da Manufatura Enxuta como da Economia Circular.

2.2 Manufatura Enxuta

De acordo com Cabral e Moraes (2023), o sistema de manufatura enxuta tem

apresentado grande relevancia visto que traz acdes que visam melhorar a gestdo das operacoes

a serem aplicadas aos sistemas de produc¢do. Segundo o Sistema Brasileira de Apoio as Micro

e Pequenas Empresas (SEBRAE) (2023), o conceito da Manufatura Enxuta surgiu no Japdo
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apos a Segunda Guerra Mundial, momento em que a industria automobilistica tinha a
necessidade de aumentar a eficiéncia e vencer a competitividade norte-americana.

A producdo enxuta é um processo desenvolvido pela Toyota. O termo foi usado pela
primeira vez em 1988, e difundido a partir de 1990 a partir da publicagdo, em 1990, do livro "A
maquina que mudou o mundo™ escrito por James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos
(Marinho, 2021).

A Manufatura Enxuta tem como caracteristica estratégias na flexibilidade dos processos,
com custos reduzidos na producdo e como consequéncia traz resultados consideraveis na
reducdo de desperdicios.

Shinohara (1998) citado por Cabral e Moraes (2023) explica que o processo da
manufatura enxuta, busca trazer uma tecnologia que ocasione maior produtividade, com a
utilizacdo minima dos recursos, gerando assim produtos sem defeitos, em um tempo menor,
eliminando as unidades intermediarias, como também os desperdicios.

Na visdo de Sajan et al. (2017) a manufatura enxuta traz em seu contexto aspectos
sociais, ambientais e econémicos, 0 que vai ao encontro do tripé da sustentabilidade. J& Ohno
(1997) e Alves (2011) especificam uma das vantagens da manufatura enxuta e explicam que
diante da necessidade da auséncia de erros, como forma de evitar excesso na produgédo e
desperdicio, existe grande qualidade em todo o processo produtivo, e as oportunidades de
melhoria sdo identificadas ao longo da cadeia produtiva, o que resulta na eliminacdo de
desperdicios e processos que nao geram valor a cadeia e ao produto.

Dentro do contexto de sustentabilidade, existe a metodologia da economia circular de
grande relevancia, por exemplo, para a reducdo de descarte incorreto de residuos, motivando
gue o consumo também seja feito de forma consciente. Dentro do contexto da Manufatura
Enxuta, muitas técnicas podem ser usadas como: 5S, Just in time, melhoria continua, Kanban,
Circulos de melhoria Kaizen, reducdo de estoque, desenvolvimento e a colaboracdo de
fornecedores, dentre outros (Teixeira et al., 2021). Todas essas técnicas tém como objetivo a

reducdo da producdo e o desperdicio, fator essencial para o desenvolvimento sustentavel.

2.3 Economia Circular

Visando a necessidade de atender as especificacbes da Agenda 30, em 2024, foi
aprovado o Projeto de Lei Complementar n°® 5723 de 2023, por esse projeto fica instituida a
Politica Nacional de Economia Circular (PNEC), assim como o Sistema Nacional de Arranjos

Produtivos Locais de Recuperagdo de Valor da Cadeia Produtiva de Produtos e Materiais
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Derivados de Residuos ou Pds-Consumo e o Programa de Incentivo a Economia Circular em
ambito federal (Brasil, 2023).

O projeto, em seu Art. 2, define por Economia Circular o modo de producéo e de
consumo, o qual promove o fluxo circular de recursos, no qual sé&o usados processos de
reutilizagéo, reparo, recondicionamento, reciclagem e recuperacdo de valor dos materiais e
produtos, o que traz como consequéncia a regeneracao do ecossistema e a renovacgdo de fontes
sustentaveis de energia, 0 que reflete na garantia e promoc¢édo do equilibrio ecologico (Brasil,
2023).

A economia circular tende transformar a economia linear (extrair, processar e descartar)
em algo que se torne um ciclo, em que sejam pensados 0s processos de reducdo de desperdicios
desde o design do produto até o fim de sua vida Gtil (Yang et al. 2019). A figura 2 apresenta as

distingdes entre os processos de economia linear e economia circular.

Figura 2: Processos da Economia Linear e da Economia Circular
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Fonte: Brito et al. (2024)

Diante do descrito na figura 2 é possivel identificar que a economia linear acontece de
forma direta, com comecgo meio e fim, ja na economia linear, os produtos fazem parte de um

ciclo que presa a sua reutilizagdo extrema antes do processo de descarte.
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Sobre os beneficios da economia circular, os autores descrevem o desenvolvimento
sustentavel, melhor desempenho econdmico e ambiental, reducdo do uso de matérias-primas,
minimizacao de residuos e outros, contribuindo de forma consideravel para que se alcancem 0s
ODS (De Jesus et al., 2019; Wrinkler, 2011; Fraccascia et al., 2017; Chileshe et al., 2016;
Schroder et al., 2019).

3. METODOLOGIA

O artigo traz pesquisa qualitativa com Revisdo de Literatura. O estudo partiu depois de
definido o problema. Foram consultadas as bases de dados Google Académico e SciELO, além
de sites que trazem o contetdo que reflete de forma objetiva o tema proposto. As palavras-
chaves utilizadas foram: manufatura enxuta; economia circular; sustentabilidade; agenda 30;
objetivos do desenvolvimento sustentavel.

Os dados foram coletados em janeiro de 2025. Muitos artigos foram encontrados sobre
0 tema proposto, mas para contextualizar o trabalho foram utilizados 12 artigos além de
conteddos disponibilizados em sites como o Sistema Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empesas (SEBRAE).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com 0 SEBRAE (2023), a manufatura enxuta trata-se de um sistema de gestao
industrial, que tem como objetivo o0 aumento da eficiéncia e da produtividade, os quais devem
acontecer por meio da reducdo dos erros e desperdicios na producdo. Essa metodologia
identifica sete macroareas da cadeia industrial, as quais devem ser aplicados o processo para
gue ocorra a reducdo dos desperdicios. Essas areas sdo relacionas a logistica, inventario,
movimentacao, espera, producao excessiva, processamento excessivo e defeitos.

O método deve ser aplicado incluindo cinco principios béasicos: valor, fluxo de valor,
fluxo, puxar e perfeicdo. J& a Economia Circular tem como principal fundamento a
maximizacdo do uso de materiais, ou seja, 0s produtos devem ser usados em sua totalidade e
somente virar residuos quando ndo mais podem ser reutilizados.

De acordo com Manavalan e Jayakrishnan (2019), a economia circular relaciona a oferta
e a demandas das industrias as quais formam uma cadeia de suprimentos como forma de
potencializar a efetividade dos recursos. A manufatura enxuta promove a eliminagdo dos

desperdicios e dos processos 0 que ndo traz valor ao produto ou ao consumidor final.
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Outro aspecto que evidencia a importancia da economia circular, é que o processo de
reciclagem traz aspectos da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305 de 2
de agosto de 2010, eu traz aspectos sobre a importancia do descarte correto dos residuos (Brasil,
2010).

Segundo Mostafa (2013) embora existam diferencas entre a manufatura enxuta e a
economia circular, elas se completam. Algo existe em comum entre 0s dois processos citados
e essa relacdo se estabelece porque as duas metodologias buscam a promocdo de um mundo
mais sustentavel, em que ndo haja tanto desperdicio e impactos ambientais pela geracdo
excessiva de residuos. Como forma de evidenciar as vantagens de desafios tanto da manufatura

enxuta como da economia circular foi elaborado o quadro abaixo.

Quadro 1: Aspectos vantajosos e desafiadores da manufatura enxuta e da economia circular

Manufatura Enxuta Economia Circular
Vantagens * Padronizacao de Processos; *Vantagens sociais;

* Fazer com menos; *Vantagens econdmicas;

* Vantagem Competitiva; *Vantagens Ambientais

* Reducéo dos custos;

* Maior lucratividade.

Desafios *Resisténcia a mudangas; *Desafios tecnoldgicos;
*Falta de espaco; *Desafios de qualidade do
*Grande tempo utilizado em cada | material reciclado;

processo. *Desafios de tributagéo;

*Desafios culturais.

Fonte: Elaborado pelo autor segundo analise da literatura (2025)

Em seus estudos, Melo et al. (2022) buscaram identificar se existe uma relagéo positiva
entre a Manufatura Enxuta e a Economia Circular. Diante da analise da literatura, a integracédo
entre essas duas metodologias pode ser de grande importancia para que o ciclo permanega, e
destacam que técnicas enxutas como o mapa de fluxo de valor, a eliminacao dos desperdicios,
5S, JIT e o foco na qualidade e zero defeitos ja ttm como objetivos promover a sustentabilidade.

O quadro 2 traz aspectos da Manufatura Enxuta e da Economia Circular eu contribuem

para o desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 2: Manufatura Enxuta e Economia circular: promogéo da sustentabilidade

Manufatura Enxuta

Economia Circular

Reducao de Desperdicios — essa reducao
deve acontecer em todas as etapas do
de

desnecessaria,

processo  produtivo  (excesso

producéo, logistica

estoques demasiados, defeitos.

Continua
de

Melhoria (Kaizen) -

identificacdo solugbes para 0s
problemas.

Just-in-time — producdo necessaria, no
momento correto, como forma de evitar
grandes estoques, reduzindo assim o
esperdicios de materiais e espacos.
Manutengcdo  Produtica  Total -
envolvimento de todos os colaboradores
na manutencado dos equipamentos, o que
garante um bom funcionamento e
paradas ndo programadas, as quais
atrasam o processo e podem ocasionar

erros.

Design para a circularidade — os produtos sdo
produzidos com a finalidade de maior
durabilidade, reparabilidade, reciclabilidade e
reutilizacéo, o que faz com que os produtos ndo
sejam descartados facilmente no meio
ambiente, reduzindo assim 0s impactos.
Logistica Reversa- pratica utilizada para
reduzir os impactos ambientais provenientes o
descarte incorreto de embalagens e produtos.

Uso de Energia Renovavel

Modelos de
modelos sdo priorizados a utilizacdo dos

Negocios circulres- nesses
produtos ao inves da posse, como aluguel,
compartilhamento, o que traz a reutilizacéo e

impactos menores ao meio ambiente.

Fonte: Elaborado pelo autor segundo analise da literatura (2025)

Como forma de promover uma economia circular com objetivo de gerar sustentabilidade

Kazazian (2009) cita que é preciso que todo o produto a ser desenvolvido seja pensado e

descreve sobre 0 uso de materiais atemporais, materiais duraveis que possam ser retrabalhados,

0 que assim faz com que o descarte ndo seja prematuro.

E importante esclarecer que dentro do contexto da economia circular existe uma

importante interacdo entre meio ambiente e seres humanos, como forma de acabar com 0s

conflitos relativos ao uso inadequados dos recursos ambientais. A economia circular busca

reduzir e eliminar ou mesmo compensar 0s problemas ambientais, evitando que esses

problemas se estendam para o futuro (Bursztyn; Bursztyn, 2013; Barbieri, 2016)
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Costa e Broega (2023) sdo categéricos em afirmar que para as metodologias da
manufatura enxuta e da economia circular surtirem efeitos positivos € preciso que haja mudanca
cultural, especialmente porque 0 mundo vive a era do consumismo.

Brizi (2024) descreve que atualmente 85% das empresas brasileiras adotam ao menos
uma pratica de circularidade, tais dados foram publicados pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI) e pelo Centro de Pesquisa em Economia Circular da Universidade de Sao Paulo
(CPEC/USP). Conforme a pesquisa a Economia Circular € um pilar estratégico para as
organizacles. As empresas tém adotado as normas 1SO 59000, em especifico a norma.

Tais normas sdo fundamentais pois oferecem diretrizes para que as empresas adotem
processos circulares em todos os processos operacionais, desde a gestdo de recursos, design de

produtos e praticas de reuso (Brizi, 2024).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas ambientais existem desde que o homem passou a utilizar-se dele como
forma de garantir sobrevivéncia. Com o aumento desenfreado da populagédo mundial, verifica-
se gque os impactos ambientais das mais diversas ordens também aumentaram, muitos causados
pela geracdo inconsequente de residuos.

A Agenda 30 surge como uma alternativa para que governo, empresas e sociedade
realizem acdes em que haja sustentabilidade, e as relacfes de producéo e consumo, atualmente,
partam dessa premissa. Diminuir a geracao de residuos, bem como extinguir a poluicdo em
diversos contextos, ja era uma proposta da Manufatura Enxuta, bem antes de se pensar nos
ODS. A Economia Circular surge como uma forma de motivacao e estratégias importantes para
a promogdo do desenvolvimento sustentdvel. Em todo o contexto do artigo, as vantagens das
duas metodologias sdo citadas, procurou-se responder o objetivo proposto.

O trabalho contribui de forma direta para o conhecimento académico e traz um assunto
ainda muito discutido e que apresenta desafios, pois as acBes sustentaveis sdo provenientes de
uma mudanca cultural que prevalece ha tempos, por isso dificil de ser mudada. Deixar um meio

ambiente saudavel para as futuras geracfes € uma necessidade urgente.
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