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Resumo

O crescimento populacional, influenciado pelo consumo exacerbado e producdo industrial,
associados ao sistema extracdo-producdo-consumo-descarte (Paradigma Linear), tem levado ao
esgotamento de recursos naturais e aumento da geracao de residuos sélidos. Este cenario destaca
a necessidade de repensar modos de producdo e consumo. A Agenda 2030 da ONU aborda estas
guestdes, promovendo reflexdes sobre o desenvolvimento sustentavel. A Logistica Reversa e a
Economia Circular s3o propostas fundamentais para minimizar o impacto ambiental, incentivando
a reutilizacdo e reciclagem de produtos. O Design Sustentavel emerge como uma solucdo,
integrando principios ecoldgicos desde a concep¢ao dos produtos. Através de uma Revisdao
Sistematica da Literatura, esta pesquisa visou explorar a associacao entre Design Sustentavel e
Logistica Reversa, apresentando o Design para Logistica Reversa (DfRL) como uma abordagem para
pensar produtos mais sustentdveis e eficientes, contribuindo para uma economia mais circular,
vantagem competitiva sustentdvel e oportunizando cenarios favordveis aos aspectos ambiental,
econdmico e social da sustentabilidade.

Palavras-Chave: Economia Circular; Design for X; Revisao da Literatura.

Abstract

Population growth, driven by excessive consumption and industrial production, along with the
extraction-production-consumption-disposal system (Linear Paradigm), has led to the depletion of
natural resources and increased solid waste generation. This scenario underscores the need to
rethink production and consumption modes. The UN's 2030 Agenda addresses these issues,
promoting reflections on sustainable development. Reverse Logistics and Circular Economy are
fundamental proposals for minimizing environmental impact by encouraging the reuse and recycling
of products. Sustainable Design emerges as a solution, integrating ecological principles from the
product conception stage. Through a Systematic Literature Review, this research aimed to explore
the association between Sustainable Design and Reverse Logistics, presenting Design for Reverse
Logistics (DfRL) as an approach to create more sustainable and efficient products. This contributes
to a more circular economy, offers a sustainable competitive advantage, and creates favorable
scenarios for the environmental, economic, and social aspects of sustainability.

Keywords: Circular Economy, Design for X, Literature review.
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1 Introdugao

O crescimento populacional vem desencadeando novos cendrios, dentre eles o esgotamento
de recursos naturais e alto indice de geracao de residuos solidos. Observa-se também que esses
aspectos possuem uma ligagdo com o consumo excessivo, uma vez que estao a disposi¢cdo produtos
diversos e abrangendo muitas faixas de preco que permitem, mesmo que involuntariamente, uma
troca e descarte continuos, por vezes prematuros. Logo, a geragao de residuos é uma consequéncia
do consumo desenfreado associado a produc¢do industrial, sendo a sua destinagdo final
ambientalmente adequada um desafio para a preservagao do meio ambiente e saude da populagao
(Leite et al., 2023).

A partir deste contexto, percebe-se oportuno e necessdrio identificar e discutir as
associagdes que tratem do desenvolvimento de produtos, com temas como Design Sustentdvel e a
Logistica Reversa, através do Design for Reverse Logistics (DfRL), objetivo entdo desta pesquisa
como contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel.

O atual modelo de produgdo e consumo, leva além do endividamento da populacdo, ao
aumento da extracdao de matéria prima, da geracao de residuos e do descarte de rejeitos no meio
ambiente, prejudicando a sustentabilidade do planeta (Carvalho et al., 2023). Poluicdo, residuos e
rejeitos, logistica reversa, reciclagem, reuso, etc, sdo discussdes que contribuem para pensar em
processos produtivos e consumo que tragam menos impacto ao meio ambiente e equilibrio nas
relacGes econdmicas e sociais (Carvalho et al., 2023).

O Brasil, nesse contexto, € um pais que precisa repensar os atuais modos de producao e
consumo frente as novas exigéncias para melhor relacdo entre humanidade e meio ambiente
(Dubeux; Campos, 2020).

Isso evidencia responsabilidades para todos os elos das cadeias de suprimentos diretas,
tanto para o consumidor quanto para o produtor e o designer envolvidos no processo de
desenvolvimento desses produtos. O consumo de forma descontrolada é a principal causa para a
geracao de residuos que quando destinados e dispostos de forma ambientalmente inadequada,
favorecem a degradacdo ambiental, resultante da exploracdo dos recursos naturais provenientes
do crescimento demografico e do desenvolvimento econémico (Leite et al., 2023).

A Agenda 2030 da ONU apresenta metas assertivas para enfrentar esses desafios, abordando
guestdes que vao desde a erradicacdo da pobreza até a promoc¢ao da igualdade de género e o
combate as mudancas climaticas (Na¢des Unidas, 2015).

Em conformidade com todas as metas, esta o conceito de desenvolvimento sustentavel, que
busca integrar aspectos ambientais, econémicos e sociais através de uma proposta de
desenvolvimento que responda as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades
das geracOes futuras de satisfazer suas préprias necessidades (Raynaut e Zanoni, 1993).

E entdo percebida a relevancia em discutir estratégias de reducdo dos impactos negativos
do alto descarte de produtos, evidenciando e contribuindo para diminuicdo de problemas de
aspectos ambientais, sociais e econdmicos. A Lei n2 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), dentro desse contexto de discussdo, aborda:

Os residuos sélidos sdo todos os tipos materiais soélidos ou semissdlidos, gases em
recipientes e liquidos, os quais ndo podem ser langados na rede comum de esgoto ou corpos
d’agua. O gerenciamento de residuos sélidos é o conjunto de acGes para coleta, transporte,
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transbordo, tratamento e destinagdo final de residuos e disposicdo final de rejeitos de
forma ambientalmente adequada, de acordo com o plano municipal de gestdo integrada ou
plano de gerenciamento de residuos sélidos. A gestdo integrada de residuos sélidos sdo
solugdes para os residuos solidos, observando questdes politicas, econdmicas, ambientais,
culturais e sociais, e o desenvolvimento sustentavel. A destina¢do final de residuos e
disposi¢cdo final de rejeitos ambientalmente adequados diz respeito as normas para
reutilizagdo, reciclagem e proveito de residuos e distribuicdo ordenada de rejeitos, visando
evitar riscos a populagdo e ao meio ambiente. A logistica reversa é um conjunto de agGes
para a coleta e restituicdo de residuos sélidos as empresas para reaproveitamento ou
destinacdo final ambientalmente adequada. E, os padrdes sustentdveis de produgdo e
consumo, visam atender as necessidades e conferir qualidade de vida a sociedade atual,
sem prejudicar o meio ambiente e geragdes futuras (Brasil, 2010).

Citada nareferida lei, a Logistica Reversa (LR) ocupa o encontro entre os itens devolvidos nas
cadeias de suprimentos diretas e as possiveis atividades de recuperacado de valor e destinagao final
dos residuos (Melo et al., 2022). Rogers e Tibben-Lembke (1998) definiram LR como o processo de
planejamento, implementacdo e controle eficiente do fluxo econdmico de matérias-primas,
inventdrio em processo, produtos acabados e informagdes relacionadas ao ponto de consumo e de
origem, objetivando a recuperacgao de valor ou disposi¢ao adequada.

A mentalidade linear de extrair, produzir, usar e descartar estd em conflito com os principios
da sustentabilidade, sendo entdo necessaria uma abordagem mais holistica, que leve em
consideragao todo o ciclo de vida dos produtos e minimize o desperdicio desde a fase de projeto
até o descarte final. Surge entdo, a partir da compreensao desse cenario e da LR, a percepgao da
Economia Circular (EC) como um modelo alternativo de producdo e consumo que envolve a partilha,
locacdo, reutilizacdo, reparacdo, renovacao e reciclagem de materiais e produtos existentes durante
tanto tempo quanto possivel (Rebuci, 2022).

Assim, a LR desempenha um papel importante na transicdo para a EC, ja que envolve o
retorno de produtos, materiais e embalagens ao ciclo produtivo para recuperacao de valor, ao invés
de envia-los diretamente para aterros sanitarios ou quaisquer outros tipos de disposicdo final. Isso
exige uma abordagem que considere desde a coleta, passando por etapas de inspecao, segregacao,
classificacdo etc., até o tratamento adequado dos residuos.

A EC da novas finalidades para um produto, num processo que visa a reducdo, reutilizacdo e
reciclagem de residuos, gerando maior tempo de vida util do produto, derivados e componentes,
minimizando a extracdo de matéria prima e os impactos pela geracdo e descarte de residuos no
meio ambiente (Carvalho et al., 2023). E parte dos objetivos de enfrentar os desafios globais, como
mudanca climdtica, reducdo da biodiversidade, producdo de residuos e poluicao (Rebuci, 2022).

Em conformidade com esta ldgica, o Design Sustentdvel (DS) surge como uma perspectiva
promissora para transformar esse cendrio. Ao integrar principios de sustentabilidade em todas as
etapas do processo de projeto, desde a selecdo de materiais até o fim da vida util do produto, é
possivel reduzir significativamente o impacto ambiental. E preciso avaliar o potencial de insercdo de
praticas circulares na economia, identificar os obstaculos para a implementacao desse modelo e
agir para viabiliza-lo (Pereira, 2020).

Papanek (1971) relacionava a responsabilidade do design e os problemas causados ao meio
ambiente, decorrentes da producao industrial massificada, como a gestdo hidrica e de residuos, a
mobilidade urbana, o aquecimento global, a poluicdo do ar e o consumo irresponsavel, entre outros.
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Nesta perspectiva, o design deve deixar de ser parte do problema e passar a ser parte integrante de
solucdes factiveis, no que se refere aos desafios da sustentabilidade.

O design pode contribuir efetivamente para a transformacdao em contextos culturais, de
producdo industrial e de consumo, conduzindo a resolucdo de problemas reais e a mudancas
efetivas no sentido de uma maior sustentabilidade dos sistemas produtivos (Manzini e Vezzoli,
2016). Ainda segundo os autores, o Ecodesign, atividade de projeto que objetiva o desenvolvimento
de produtos sustentaveis, considerada nesta pesquisa como similar ao que se chama DS, expde que
ligando o tecnicamente possivel com o ecologicamente necessario, surgem novas propostas que
sejam social e culturalmente aceitdveis.

Uma das principais caracteristicas do DS é a énfase na eficiéncia dos recursos. Isso inclui o
uso de materiais renovaveis e reciclaveis, a minimiza¢do do desperdicio durante a producdo e a
incorporacdo de principios de design ecoldgico. Além disso, também considera os aspectos sociais
e econOmicos, buscando criar produtos que atendam as necessidades das pessoas de maneira
equitativa e justa.

O dever de preservar o ecossistema é de toda a sociedade, incluindo poder publico,
organizagdes e cidaddo. E, ainda que autorizagdes e fiscalizagGes sejam da algada do poder publico,
é papel de todos, principalmente dos produtores, a obrigacdo de empregar praticas que convirjam
a qualidade de vida e preservagao e recuperacdo do meio ambiente (Carvalho et al., 2023).

Para promover uma abordagem mais sustentdvel ao design, é essencial adotar estratégias
como, por exemplo, o Design for Excellence (DfX) e a LR.

O DfX é uma metodologia que visa otimizar o processo de design, levando em consideracao
ndo apenas a qualidade do produto final, mas também outros aspectos, como custo, tempo de
producdo e impacto ambiental (Melo, Merino e Merino, 2017). O DfX busca maximizar um aspecto
particular, o recurso “X” do produto em desenvolvimento (Braga Jr. et al., 2023). Ao incorporar
critérios de sustentabilidade desde o inicio do processo de desenvolvimento de produto, é possivel
evitar problemas futuros e criar produtos mais eficientes e sustentaveis.

A LR, por sua vez, ao tratar da gestdo dos residuos sélidos ao longo de todo o ciclo de vida
do produto, propde a criacdo de sistemas de coleta, reciclagem e reutilizacdo que permitem
recuperar materiais valiosos e reduzir o impacto ambiental.

Melo et al. (2021) também citam a LR como um conjunto eficiente de recursos e agdes
cabiveis nesse contexto, podendo desempenhar um papel importante na promoc¢dao do DS,
considerando abordagens DfX (Design for X ou Design for Excellence), mais especificamente o Design
for Reverse Logistics (DfRL). Tais autores apontam que este conceito surge como uma ramificacdo
do DfX que considera, ainda na fase de projeto do produto, aspectos associados aos processos e
atividades que compdem a LR, bem como seus impactos positivos diretos para promover vantagem
competitiva sustentavel.

Esse conceito proposto permite maior robustez da sustentabilidade, pois considera fatores
pouco abordados por pesquisadores e projetistas (Melo et al., 2021).

Objetiva-se entdo com este trabalho apresentar as associa¢cdes entre o DS e a LR,
apresentando o Design for Reverse Logistics (DfRL) e evidenciando suas contribuicOes para a
sustentabilidade.
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2 Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa, foi desenvolvida uma Revisdo Sistematica da Literatura

(RSL) que seguiu uma sequéncia de etapas proposta por Tranfield et al. (2003). E um modelo de
pesquisa utilizada para identificar, nas publicacdes consideradas, evidéncias de tendéncias de
pesquisas, evolucao de temas pesquisados, bem como gaps de pesquisa, contribuindo para fornecer
uma visdo geral do conhecimento atual sobre a teoria, avaliar a progressao do conhecimento sobre
o tema e propor potenciais caminhos para avango do conhecimento (Kraus et al., 2022). Seguindo
o método de Tranfield et al. (2003), foi executado:

e Uma Revisao Piloto, com vistas a levantar na literatura informagdes acerca dos temas

expostos nessa pesquisa: EC, DS, LR e DfRL. Foram consideradas para entdo, as bases Science
Direct, Web of Science e Scopus;

N3o foram obtidos resultados iniciais que considerassem todos os termos de busca. Foi
entdo proposto um Protocolo de Pesquisa delimitando apenas a faixa temporal de 2019-
atual, sem delimitar formatos de documentos, buscando materiais que tratassem sobre os
temas, a partir de buscas de conformidade em titulos, resumos e palavras-chave. Com vistas
a alcangar resultados desta vez, foi retirado o termo DfRL. O protocolo pode ser visualizado
no quadro 1.

Quadro 1 — Protocolo de Pesquisa

Termos de Busca

Reverse Logistic; Sustainable Design; Circular Economy.

Operador Booleano

AND

Base de Dados

Science Direct (SD), Scopus e Web of Science (WoS)

Critério de Inclusdo

Tratar sobre qualquer aspecto que possa ser relacionado ao DfRL.

Critério de Exclusdo

N&o abordar, sob forma alguma, aspectos que possam ser relacionados ao DfRL.

Parametros Autores; pais; produto; processo; artefato; processo de desenvolvimento de
produtos associados a logistica reversa; processo de desenvolvimento de
produtos associadas a sustentabilidade.

Idioma Inglés

Tipos de Documento

Ndo se aplica

Periodo da Pesquisa

2019-2024

Fonte: Os autores

e Foram obtidos 104 resultados. Em seguida, iniciou-se a Obtengao e Selegao das Publicagoes,

onde os documentos foram analisados através de seus titulos, resumos e palavras-chave,
confirmando ou ndo a contribuicdo ao repertdrio tedrico da pesquisa. Nesta etapa também
foi considerada a busca por combinacgdes das palavras e termos: Design for Reverse Logistics,
Economia Circular, Design Sustentavel, Ecodesign e Desenvolvimento de Produtos
Sustentaveis.

Apds a etapa anterior, foi constatado que somente 5 documentos possuiam contribuicdes
pertinentes aos critérios estabelecidos em protocolo. Como forma de tornar mais eficiente
e imersiva a busca, também foi considerada uma nova estratégia para tentar expandir o
guantitativo obtido. Foi realizada a busca em snowball, ou bola de neve, uma técnica de
levantamento utilizada em pesquisas qualitativas que permite alcancar popula¢des pouco
conhecidas ou de dificil acesso, mostrando-se proveitosa para investigacdo de amostras
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ainda pouco conhecidas ou exploradas, auxiliando no entendimento geral de fatores
associados ao tema (Bockorni, 2021). Logo, foi feita uma varredura nas referéncias citadas
nos 5 artigos obtidos, que estdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2 — Artigos Obtidos

AUTORES TITULO (ANO)
BRAGA JR, A. E. Nunes, D. R. L. Contributions to the Design for Reverse Logistics Definition: Integrating
Branddo, R. et al. Reverse Logistics activities and Design for X approaches (2023)

FARAZEE M.A. Asif, Malvina Roci, A Methodological Approach to Design Products for Multiple Lifecycles
Michael Lieder, Amir Rashid, Ales in the Context of Circular Manufacturing Systems (2021)
Miheli¢, Simon Kotnik.

MARTINS, V. W. B.; Anholon, R.; Sustainable Practices in Logistics Systems: An Overview of Companies in
Quelhas, O. L. G.; Leal Filho, W. Brazil (2019)

MELO, A. C. S., Nunes, D. R. L., Analysis of activities that make up reverse logistics processes:
Braga Junior,A. E., Branddo, R., proposition of a conceptual framework (2022)

Nagata, V. M. N., Martins, V. W. B.

MELO, A. C. S., Braga, A. E., Leite, C.  Frameworks for reverse logistics and sustainable design integration
D.P.etal. under a sustainability perspective: a systematic literature review (2021)

Fonte: Os autores

e Por fim, foi possivel realizar a Extragao de Dados para a discussao sobre os resultados
obtidos. Foram compilados diversos trechos e recortes em consondncia com as
contribuicBes que esta pesquisa visa alcancar e discutidos para apresentar ndo sd as
informacodes pretendidas, mas também contribuicGes para novas pesquisas e olhares sobre
a literatura alcancada. Com a técnica de snowball foi verificado que a literatura alcancada é
predominantemente de eventos, fato que pode apontar pouca imersao do tema nas bases
cientificas.

3 A Pratica Projetual para a Sustentabilidade

O processo de desenvolvimento de produtos envolve a criacdo e aperfeicoamento de
produtos, desde a concepcdo até a entrega ao consumidor final. Essa pratica requer uma abordagem
multidisciplinar, integrando engenharia, design, marketing etc., para garantir que o produto atenda
as necessidades do mercado e dos usuarios. Nesse contexto, um dos aspectos fundamentais desse
processo € a responsabilidade do designer com a sustentabilidade.

Deve-se buscar mudancgas de paradigmas na relacdo da produgdo com o meio ambiente,
apresentando o uso eficiente de materiais e energias renovaveis, ndo danosos e, ao mesmo tempo,
conservando a biodiversidade (Nascimento e Filho, 2021).

O designer tem um papel fundamental na promocao da sustentabilidade, percebido pelo
fato de que as escolhas feitas durante a fase de projeto podem influenciar significativamente o
impacto ambiental do produto ao longo de seu ciclo de vida. Desde a selecdao de materiais, passando
pelo processo de fabricacado, até o descarte, cada decisdo pode contribuir para a reducdo da pegada
ecoldgica. O uso de materiais reciclaveis, a minimizacdo de residuos, a eficiéncia energética na
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producado e a durabilidade dos produtos sdo alguns dos fatores que um designer sustentavel deve
considerar.

A producdo em massa de produtos frequentemente prioriza a eficiéncia econémica em
detrimento da sustentabilidade ambiental, o rapido ciclo de vida de muitos produtos leva a um
aumento no descarte de itens, configurando entdo um cenario onde a obsolescéncia tecnoldgica
provoca o aumento do consumo, estimulado pelas novidades e necessidade de aquisicao devido a
avaria ou obsolescéncia dos produtos, podendo-se falar tanto em obsolescéncia programada, que
se refere a programacdo do tempo de vida util de um produto, quanto obsolescéncia psicoldgica,
por desejabilidade (Carvalho et al., 2023).

Ao priorizar a sustentabilidade no desenvolvimento de produtos, os designers ajudam a
promover um equilibrio entre crescimento econ6mico, protecdo ambiental e bem-estar social,
elementos essenciais para um futuro mais sustentavel, pensando-se nos aspectos ambientais,
econdmicos e sociais, conforme Elkington (1994). Dessa forma, a pratica de desenvolvimento de
produtos alinhada a sustentabilidade ndo é apenas uma tendéncia, mas uma necessidade
imperativa para o desenvolvimento sustentdvel global, diante do cendrio exposto anteriormente.

Tem sido significativo o crescimento na quantidade de lixo tecnolégico, incluindo
eletronicos, brinquedos e eletrodomésticos descartados precocemente, bem como a quantidade de
embalagens, tipos de residuos ligados as mudancas no estilo de vida da sociedade, sobretudo nos
grandes centros urbanos (Sampaio et al., 2018).

E essencial que governos, empresas e a sociedade como um todo trabalhem em conjunto
para enfrentar esses desafios de forma eficaz, com vistas a criar um ambiente mais sustentavel para
as geracOes futuras e, conforme Martins et al. (2019), praticas como Ecodesign, a LR e a gestdo de
residuos, dentre outros, apontam para resultados positivos.

3.1 Economia Circular (EC)

A EC é um conceito que tem ganhado destaque nas discussdes globais que envolvem a
sustentabilidade e desenvolvimento econémico, utilizando uma abordagem inovadora de ciclo
reverso para lidar com os recursos naturais e os residuos solidos (Aquino, 2023).

O termo “circular” remete a ideia de ciclo, tanto os ciclos bioquimicos, como o ciclo da dgua,
guanto os ciclos técnicos, relacionados com o reaproveitamento dos residuos (Sehnem e Pereira,
2019). A EC é uma politica de gestao ambiental para a melhoria de forma incremental da gestao dos
recursos usados nas cadeias de producdo (Su, Heshmati, & Geng, 2013), evitando a deterioracdo do
meio ambiente e promovendo a conservagao dos recursos escassos, por meio de uma gestdo eficaz
dos residuos, em especial, a gestdo de residuos sdlidos (Sehnem e Pereira, 2019).

O modelo de EC, conforme a Ellen MacArthur Foundation (2017), possui quatro ciclos
técnicos: a manutengcdo do produto; reutilizagdo/redistribuicdo - produto usado;
atualizacdo/remanufatura do produto; e reciclagem de produtos.

3.2 Design Sustentavel (DS)

O DS é um conceito que integra principios de sustentabilidade ao processo de criacdo e
desenvolvimento de produtos e servicos. Objetiva minimizar os impactos negativos ao meio
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ambiente, promover a eficiéncia de recursos e melhorar a qualidade de vida das pessoas. O foco
estd em reduzir o consumo de materiais e energia, prolongar a vida util dos produtos e considerar
o ciclo de vida completo, desde a extracdo de matérias-primas até o descarte.

O Design, nessa perspectiva sustentdvel, tem o papel e responsabilidade no
desenvolvimento de produtos e servicos que utilizem os recursos de forma mais eficiente, pensando
também em novos sistemas de servicos que reflitam mudancas no comportamento das pessoas
(Sampaio et. al., 2018).

Com isso, o desenvolvimento de produtos deve ser de maneira sustentdvel, de modo que
um determinado produto possibilite atender as necessidades do presente sem comprometer a
habilidade das futuras geragdes de encontrar suas préprias necessidades (Nagdes Unidas, 2008).

Sua relevancia é percebida diante dos desafios ambientais, econ6micos e sociais que tém
sido enfrentados atualmente. Ambientalmente, ele contribui para a redugdo de residuos, a
preservacao de recursos naturais e a mitigacdo das mudancas climaticas. Economicamente, pode
promover inovag¢ao e competitividade no cendrio mercadolégico, ao criar produtos que utilizam
menos recursos e sao mais eficientes, reduzindo custos de produgao e operagao. E por fim, pouco
debatido na literatura, pode atender ao aspecto social, melhorando a qualidade de vida ao
promover produtos mais seguros, saudaveis e acessiveis, além de incentivar praticas de trabalho
justas e responsabilidade corporativa.

Portanto, o DS surge com o objetivo de atender as necessidades dos consumidores de forma
menos impactante, numa intervenc¢ao reguladora em sua forma de liberalismo econémico, bem
como novas formas de industrializacdo, comercializagdo e consumo (Sampaio et. al., 2018).

O design encontra um campo promissor no enfrentamento aos problemas ambientais, na
producdo e distribuicdo de bens e servicos, considerando todo o ciclo de vida deles. Inicia com a
correta especificacdo de materiais e processos de baixa toxicidade na producao e distribuicdo, passa
pelo seu uso ou consumo correto e, por fim, no seu descarte na forma mais limpa possivel, seja pelo
reuso, reciclagem, ou mesmo recuperagao energética. A solugdo estd, portanto, no projeto
(Sampaio et. al., 2018).

Juntamente a essa perspectiva, considerou-se aqui, como somatdria para robustez do
conteudo, o conceito de Ecodesign, que visa minimizar ou, até mesmo, eliminar os impactos
ambientais em todas as etapas do ciclo de vida de um determinado produto e, ao mesmo tempo,
trazer melhorias para a qualidade do produto e reducdao de custos que, ainda assim, devem ser
levados em consideracdo no processo de desenvolvimento de produtos (Santos et al., 2018).

Os principios do Ecodesign se baseiam como uma ferramenta importante para a reducdo de
custos de uma determinada empresa, melhoria da qualidade dos produtos e/ou melhoria dos
aspectos ambientais e quanto a contribuicdo no estabelecimento de novas estratégias de mercado,
para que as empresas se tornem cada vez mais responsaveis e competitivas (Santos et al., 2018).

Segundo Johansson (2002), o Ecodesign sdo acdes tomadas no processo de desenvolvimento
do produto, visando a minimizacdo dos impactos ambientais do produto ao longo de todo o seu
ciclo de vida, sem comprometer outros requisitos fundamentais esperados para o produto, tais
como performance funcional e custo de producao.

Essa perspectiva de projeto pode ainda ser um servico que gere estratégias que se
preocupem com o meio ambiente e com questdes de lucratividade ao mesmo tempo para as
empresas, podendo aumentar a lucratividade através de praticas relacionadas a protecdo
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ambiental, como a remanufatura e reutilizacdo, a maximizacdo do uso dos recursos naturais, o
destino ambientalmente correto de pecgas e componentes no que tange a reciclagem, dentre tantos
outros meios de praticos e lucrativos para as empresas (Santos et al., 2018).

Dentro deste panorama apresentado acerca das discussdes sobre o conceito e contribui¢des
do DS, pode-se deduzir como bastante oportuno considerar sua relagdo e convergéncia com a LR,
gue se refere ao processo de planejamento e implementacao de fluxos de produtos e materiais de
volta ao ciclo produtivo apds o uso, como a reciclagem, a reutilizagdo e o descarte adequado de
produtos. O DS visa desenvolver solugdes sustentaveis, considerando o equilibrio entre os
interesses das empresas com preocupacdes ambientais, econdmicas e sociais (Melo et al., 2019).

Como objetivo dainterse¢ao dos temas abordados nesta pesquisa, espera-se que ao planejar
uma integracdo entre LR e DS, seja possivel promover uma economia mais circular, em vez da
tradicional economia linear de "extrair, produzir, consumir, descartar". Isso ndo apenas conserva
recursos, mas também diminui a necessidade de extracdo de novas matérias-primas, reduzindo
ainda mais as pressdes no sistema natural e o impacto ambiental.

3.3 Logistica Reversa (LR)

A LR é um componente essencial no gerenciamento de residuos que visa reintroduzir
produtos, materiais e componentes de volta as cadeias produtivas apds o consumo. Essa pratica
envolve o planejamento e aimplementac¢ao de processos para coletar, reutilizar, reciclar e descartar
adequadamente produtos no final de seu ciclo de vida.

Ao fechar o ciclo de vida dos produtos, a LR reduz a quantidade de residuos enviados a
aterros, recupera materiais e minimiza a necessidade de extracdo de novos recursos naturais,
promovendo possivelmente assim uma EC e contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

Nas diversas etapas do ciclo de vida do produto, hd geracdo de residuos e, portanto, é
necessario planejar acdes de LR, bem como a aplicacdo de conceitos de sustentabilidade nas
atividades de projeto dessas etapas, podendo ser apontada como meio de tornar o produto mais
sustentavel (Melo et al., 2020).

Ela configura uma pratica invertida da logistica de producao tradicional, como um paradigma
para os meios de producdo atual a ser vencido, sendo entdo a ponte entre os itens devolvidos nas
cadeias de suprimentos diretas e as possiveis atividades de recuperacdo de valor, bem como a
destinacdo final dos residuos (Melo et al., 2022). Rogers e Tibben-Lembke (1998) apresentam sua
capacidade de recuperacdo de valor e destinacdo adequada como caracteristica essencial.

A LR agrega valor logistico e fornece infraestrutura capaz de identificar, movimentar e
selecionar residuos em todas as etapas de agregacdo de valor dos canais reversos, bem como
restabelecer as cadeias de suprimentos diretas (Melo et al.,, 2020). Isso se torna bastante
interessante, uma vez que o cendrio de abundancia de produtos com ciclo de vidas menores faz com
gue produtos retornem rapidamente ao meio ambiente, causando impactos ambientais (Leite,
2012).

Segundo Santos et al. (2018), é possivel minimizar a velocidade de transformacdo de bens
materiais em residuos através do Ecodesign, configurando um cenario em que se pode constatar a
relevancia que LR aliada ao desenvolvimento de servicos e produtos sustentdveis ou produtos leves que
priorize as questdes ambientais.
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Atualmente, com o aumento da populacdo, da velocidade de descarte dos produtos e a com a
preocupacdo ecoldgica da sociedade cada vez mais eminente, novas legislacdes ambientais, as
preocupacdes com a imagem corporativa e os novos padroes de competitividade de servigos ao cliente
tem levado cada vez mais a criacdo de canais de coleta que reduzam a quantidade de produtos
descartados no meio ambiente (Santos et al., 2018).

A integracdo dos conceitos de sustentabilidade aos principais negdcios da cadeia de
suprimentos permite que a organizacdo seja mais competitiva (Melo et al., 2020).

3.4 O Design para Logistica Reversa (DfRL)

O DfRL é uma abordagem de Design for X que leva em consideracdo desde o inicio do seu
processo de desenvolvimento como os produtos serdo recuperados, reutilizados, reciclados ou
descartados apds o uso. O objetivo é projetar produtos de maneira que facilitem a LR de pds-
consumo, tornando mais facil e eficiente o processo de retorno dos produtos ou seus residuos ao
ciclo produtivo.

Consiste entdo em uma ramificagdo do DfX que considera ainda na fase de projeto do
produto, aspectos associados aos processos e atividades que compdem a LR, bem como seus
impactos positivos diretos aos aspectos ambiental, econ6mico e social da sustentabilidade, para
promover uma vantagem competitiva sustentdvel, pois considera fatores pouco abordados por
pesquisadores e projetistas (Melo et al., 2019).

O conceito retoma o fato relevante de que designers e engenheiros devem considerar as
guestdes de sustentabilidade em todas as etapas do projeto do produto, seja considerando a
abordagem tradicional ou mesmo propondo novas ideias (Melo et al., 2020).

E um conceito que discute questdes necessdrias acerca do processo de desenvolvimento dos
produtos, reforcando que as primeiras decisbes de projeto podem ter um impacto muito
significativo na sustentabilidade e ndo se referem apenas as escolhas de composicdao de materiais e
processos de fabricacdo, tendo efeito de longo alcance no ciclo de vida completo do produto, que
inclui transporte, distribuicdo e entrega final (Melo et al., 2020).

O DfRL ajuda a criar produtos que ndo apenas atendem as necessidades dos consumidores,
mas também minimizam o impacto ambiental e promovem a sustentabilidade, sendo fundamental
para a transicdo de uma economia linear para uma EC, onde os recursos sao continuamente
utilizados e valorizados. E por fim e em conformidade, segundo Braga Jr. et al. (2023), o DfRL resulta
da convergéncia dos paradigmas da EC, desenvolvimento sustentdvel e foco nas atividades da LR.

5 Andlise e Discussao

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2020) seriam necessarios 55 anos para que aterros controlados e lixdes fossem
encerrados. Reconhecendo o tempo apds esta publicacdo, torna-se entdo mais evidente a urgéncia
em solucGes sustentdveis, visto que o contexto brasileiro relacionado a este tema, conforme
apresentado até aqui, continuou se agravando.

Promover discussdes acerca da mitigacdo desses problemas ambientais, com ocorréncia de
impactos também nas esferas econdmicas e sociais também contribui para o alcance dos Objetivos
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de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nas NacGes Unidas (2015), principalmente o ODS 12 que
trata do “consumo e producdo responsdveis”, incluindo as seguintes metas: 12.2 “...alcancar a
gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais...”, 12.6 “...incentivar as empresas a
adotar praticas sustentaveis e integrar informacoes de sustentabilidade em seu ciclo de relatérios...”
e 12.b“...desenvolver e implementar ferramentas para monitorar os impactos do desenvolvimento
sustentdvel...” e 0s ODS 8, 9 e 11 nas metas especificas: 8.4 "Melhorar progressivamente, até 2030,
a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na produgao, e empenhar-se para dissociar o
crescimento econdmico da degradagcao ambiental...”, 9.4 "...modernizar a infraestrutura e reabilitar
as industrias para torna-las sustentdveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior
adogcdo de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos...", e 11.6
“...reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros" (Nagdes Unidas, 2015),
promovendo um futuro mais sustentavel e equitativo.

Masiero e Marques (2022) discutem associa¢cdes entre Desenvolvimento Sustentdvel e EC e
afirmam que uma maneira de auxiliar a sociedade a ser mais sustentdvel é através da LR. O principio
entdo é manter os produtos e materiais em uso, "circular", ou seja, como os produtos ndo sdo
descartados eles sempre estao em movimento, sendo reutilizados e reciclados para se manterem
nesse ciclo (Ellen Macarthur Foundation, 2019).

Para Kihara et al. (2022), projetos podem induzir a comportamentos mais sustentaveis ou
nao, criar mudangas desejdveis ou indesejaveis, intencionais ou ndo intencionais no
comportamento. Ainda segundo os autores, percebendo-se que os padrdes globais de consumo sao
considerados insustentdveis, fato que pode ser observado pelos sérios desafios ambientais
enfrentados pela sociedade, a sustentabilidade demanda por solu¢cbes que minimizem esses
impactos.

Percebe-se entdo que compreender o vinculo entre o DS, a LR e a Sustentabilidade, como
proposta desta pesquisa, € uma necessidade alinhada a interdisciplinaridade e interconexdes
pontuadas como relevantes ao designer no mundo contemporaneo, conforme Cardoso (2011).

Segundo esse autor, deve-se buscar pela sistematizacdo e solucdo de problemas dialogando
em algum nivel com outros campos de conhecimento, apresentando um viés ambicioso do design
(Cardoso, 2011).

O Design desempenha um papel fundamental considerando o atual contexto de crescente
geracdo de residuos e seus efeitos adversos sobre a sustentabilidade, estimulado o
desenvolvimento de solugGes praticas a partir da EC e nas praticas de LR, objetivando recuperar o
valor dos materiais e gerir de forma responsavel os residuos nao valorizaveis (Braga Jr. et al., 2023).

Melo et al., (2020) observaram a importancia de aliar DS e LR possibilitando e promovendo
a sustentabilidade na cadeia produtiva, identificando também que ha uma lacuna de pesquisa para
estudar essa relacdo e para identificar possiveis estagios de integracdo destes conceitos

Para estabelecer vantagens competitivas, as empresas adotam uma abordagem holistica
para criar valor através de sistemas de informacdo, design de produtos, alocacdo de recursos,
reengenharia de processos e reciclagem de produtos (Braga Jr. et al., 2023).
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Essa integracdo tem relevancia uma vez que o DS tem potencial para viabilizar operacdes de
LR sob as perspectivas ambiental, econdmica e social em sustentabilidade (Melo et al., 2020).

De forma similar, contemplar a LR como uma etapa importante do projeto do produto pode
ampliar as praticas de Design com informacdes que potencializam um projeto mais robusto e
sustentdvel, no aproveitamento mais adequado dos residuos em todas as etapas de agregacdo de
valor ao longo do ciclo de vida do produto (Melo et al., 2020).

Melo et al. (2020) reforcam a relevancia de trabalhos como esse, apontando que pesquisas
e empresas devem considerar novas abordagens de design de produtos para diminuir esse
problema, compreendendo as possiveis alternativas de revalorizagdo, ndo apenas para os residuos
pds-consumo, mas também para aqueles gerados em toda a cadeia produtiva, destacando possiveis
relagdes entre DS e LR para o alcance da sustentabilidade e ainda observam em sua pesquisa que
integrar estes temas ainda é uma proposicao pouco abordada na literatura de sustentabilidade.

Fatores relacionados a LR e ao DS permitem prevenir problemas atuais relacionados a
classificacdo e destinacdo de residuos, bem como previne ou pelo menos atenua os problemas
mencionados e resulta em um conjunto de processos mais sustentavel (Melo et al., 2020).

Por fim, apresentando como um eixo que possibilita e amplia o cenario de discussdes desses
temas, o Design para Logistica Reversa (DfRL) desempenha um papel importante na mitigacao dos
problemas ambientais atuais decorrentes do alto consumo, descarte excessivo e obsolescéncia
acelerada dos produtos. Apresenta-se em um resumo do que foi exposto nesta pesquisa, a figura 1
como forma de exemplificar e ilustrar:

Figura 1 - O DfRL e a Pratica Projetual para a Sustentabilidade

Design Sustentavel Logistica
ou Ecodesign Reversa
omia Gy
Prdtica Q/Oo {9/.
Projetual Planejamento
e Implementacgdo
Responsabilidade de Processos para
com o Ciclo de o gerenciamento
Vida do %) de residuos
Produto 2 OO
“ANnce d0°

Design para Logistica Reversa (DfRL)

Fonte: Os Autores

Conforme aponta Braga Jr. et al., (2023), é preciso conscientizar os designers a orientarem
perspectivas sobre o design de produto, processos e artefatos, visando facilitar atividades de LR, ao
passo que isso contribui para acGes de design mais sustentaveis, maior circularidade dos produtos
e gestdo integrada e sustentdvel de residuos
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6 Conclusoes

Ao integrar principios, por exemplo, de desmontagem facilitada, uso de materiais reciclaveis,
modularidade e reducdo de substancias tdxicas, o DfRL transforma a forma como os produtos sdo
concebidos e geridos ao longo de seu ciclo de vida.

Essa abordagem ndo apenas contribui para a reutilizacdo e reciclagem eficiente, mas
também potencializa a redugdo da demanda por recursos naturais, a minimizagdao da geragao de
residuos e a diminuicao da poluicdo ambiental.

Espera-se que mais discussdes ocorram neste sentido, ndo sé com levantamentos e
apontamentos acerca da literatura, mas utilizando as informac¢Ges e conteldos apresentados,
discutidos e compilados, em estudos de caso que possam gerar exemplos para essas interse¢des de
conceitos e ampliar sua visibilidade em ambientes académicos, cientificos e industriais. A tematica
aqui apresentada evidencia ndo s6 uma tendéncia de pesquisa, mas principalmente uma
necessidade para o enfrentamento dos desafios quanto a geracdo de residuos.

Em um contexto mundial, onde os impactos negativos do consumo desenfreado sdo cada
vez mais evidentes, o DfRL se apresenta como uma estratégia possivel para construir uma EC
sustentavel, na qual os produtos sdo projetados para uma maior durabilidade, contribuindo assim
para a preservacao do meio ambiente e o bem-estar das futuras geragdes, conforme a Agenda 2030
da ONU.
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