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Resumo: Diante das ações globais de expansão de estratégias de produção e consumo sustentáveis, este artigo 
objetiva agregar princípios de economia circular no processo de desenvolvimento de produtos em arranjos 
produtivos locais. A metodologia contemplou uma revisão sistemática da literatura e análises documentais, 
possibilitando, a partir da identificação das particularidades dos arranjos, a composição de um modelo de 
desenvolvimento de produtos orientado ao pensamento do ciclo de vida e à economia circular. 
Palavras-chave: arranjos produtivos locais; economia circular; desenvolvimento de produtos; sustentabilidade; 
ciclo de vida.
Abstract: In the face of global actions to expand sustainable production and consumption strategies, this 
article aims to add principles of circular economy in the process of product development in industrial clusters. 
The methodology covered a systematic review of the literature and documentary analyzes, making it possible, 
from the identification of the particularities of the clusters, the composition of a product development model 
oriented to life cycle thinking and circular economy
Keywords: industrial cluster; circular economy; product development; sustainability; life cycle.
Resumen: Ante las acciones globales de expansión de estrategias de producción y consumo sostenibles, 
este artículo objetiva agregar principios de economía circular en el proceso de desarrollo de productos en 
aglomeraciones productivas locales. La metodología contempló una revisión sistemática de la literatura y 
análisis documentales, posibilitando, a partir de la identificación de las particularidades de las aglomeraciones, 
la composición de un modelo de desarrollo de productos orientado al pensamiento del ciclo de vida y la 
economía circular.
Palabras clave: aglomeraciones productivas locales; economía circular; desarrollo de productos; sostenibilidad; 
ciclo de vida.

1 INTRODUÇÃO

Os documentos publicados em dezembro de 2015 referentes ao Plano da União Europeia 
para a Economia Circular e ao Acordo de Paris, ocorrido na 21ª Conferência das Partes (COP 21), 
registram a necessidade de expandir e solidificar as ações voltadas aos ideais de desenvolvimen-
to sustentável, com atenção às alterações climáticas, ao estímulo à Economia Circular (EC) e ao 
pensamento do ciclo de vida de produtos e serviços.

Tornam-se cada vez mais necessários modelos de produção voltados aos ideais de susten-
tabilidade. Neste meio, tomando por base as atividades industriais, é essencial um adequado 
planejamento de produtos e processos por meio de ações que resultem no prolongamento da 
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vida útil daquilo que será produzido ou mesmo que sejam voltadas ao reprocessamento de 
subprodutos e reintegração à cadeia de produção, aumentando o ciclo de vida.

Neste foco, um sistema de transição para uma EC busca um processo produtivo sustentável 
em circuito fechado, de modo a otimizar o uso dos recursos e possibilitar ciclos contínuos de 
reconversão. Além disso, abrange modelos de negócios circulares entre as partes interessadas, o 
que requer o fortalecimento de ações internas e externas das empresas, com um foco sistêmico 
e pautado em parcerias.

Quando empresas se estabelecem em proximidade geográfica, como nos vários tipos de 
clusters industriais, consequentemente há um somatório de impactos ambientais negativos 
gerados na região. Contudo tal configuração também permite diversas vantagens que devem 
ser potencializadas, como questões de logística, estabelecimento de ações conjuntas, maiores 
investimentos em conhecimento e tecnologia, entre outros. No caso dos Arranjos Produtivos 
Locais (APLs), aglomerações que contam com empresas relacionadas a uma mesma especializa-
ção produtiva, os ganhos tendem a ser maiores. Tal condição se dá pelos vínculos de interação 
e cooperação entre as organizações, com articulação de forças produtivas e sinergias locais, 
conforme descrito pelos autores Cassiolato, Lastres e Szapiro (2000).

Tomando por base a abordagem de Malaguti (2005) sobre a necessidade de estratégias 
compartilhadas em APLs para inovações e melhoria na gestão das questões ambientais relacio-
nadas ao desenvolvimento de produtos, esta pesquisa está centrada na possibilidade de adoção 
de conceitos de EC nos processos de produção das empresas pertencentes a APLs.

Assim, considerando os processos internos de desenvolvimento de produtos e as redes 
colaborativas externas nas quais estão imersas tais aglomerações, este trabalho objetiva agre-
gar princípios de economia circular no processo de desenvolvimento de produtos em arranjos 
produtivos locais.

2 A ECONOMIA CIRCULAR NO CONTEXTO DOS ARRANJOS PRODUTIVOS LOCAIS

Buxton (2016), ao abordar os resultados da COP 21, indica que houve pouca evolução 
nas negociações que demonstrassem ações efetivas perante as reais necessidades quanto às 
mudanças sistêmicas necessárias diante dos cenários de alterações climáticas. Contudo é per-
ceptível um positivo aumento da conscientização social por meio das cobranças resultantes dos 
movimentos populares, observadas nos diversos tipos de manifestações e fóruns da sociedade 
civil em prol de uma economia renovável e solidária (BUXTON, 2016).

Repensar os modelos e seus impactos, entre eles as mudanças climáticas, é um desafio que 
vai do local ao global, na proteção de pessoas, meios de subsistência e ecossistemas, tendo em 
conta as necessidades urgentes e imediatas de países em desenvolvimento (UNITED NATIONS 
FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE [UNFCCC], 2015). As transformações, não só 
na matriz energética, mas na concepção, produção e utilização de bens e serviços, é essencial 
para mudanças globais nos modelos de negócios (ABRAMOVAY, 2014).

Neste sentido, a EC representa uma oportunidade para essa importante mudança nas 
empresas, pois as obriga a repensar além das suas pegadas ecológicas e eficiência energética 
(LEITÃO, 2015). Propõe uma transição para um sistema em que o valor dos produtos, materiais 
e recursos se mantenha na economia durante o máximo de tempo possível, com a mínima ge-
ração de resíduos, propiciando novas formas de inovação e desenvolvimento local (EUROPEAN 
COMMISSION, 2015).
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Um dos grandes desafios, principalmente no tocante à gestão econômica e ambiental, 
está relacionado às Micro, Pequenas e Médias Empresas (MPMEs). Muitas destas empresas, 
principalmente as micro e pequenas, por falta de conhecimento das ferramentas que auxiliem 
no processo, apresentam dificuldades de gerenciamento das atividades (NASCIMENTO; VALDEZ-
PIZARRO; MORAES, 2013). Tais organizações constantemente enfrentam dificuldades de gestão 
ao trabalharem com recursos escassos em um cenário de globalização e rápida mudança tecno-
lógica (HOFFMANN; SCHLOSSER, 2001).

No Brasil, focando em inovação e na sustentabilidade em MPMEs, ações de gestão voltadas 
ao desenvolvimento de produtos devem ser estimuladas prioritariamente em aglomerações de 
empresas, como APLs ou grupos de uma mesma cadeia produtiva (ANPEI, 2004 apud KACHBA; 
HATAKEYAMA, 2013).

Os APLs são construídos por um processo de endogenização no território, de dentro para 
fora, como consequência de uma lógica territorial que contempla especificidades locais como o 
passado, a cultura e as relações exercidas entre empresas (MENDONÇA, 2008). De acordo com 
Cassiolato, Lastres e Szapiro (2000), as principais características destes arranjos são: a dimensão 
territorial; a diversidade das atividades e dos atores; o conhecimento tácito; as inovações e os 
aprendizados interativos; e a governança.

Neste ponto, os aspectos da EC seriam de grande relevância para tais empresas, pois 
permitiriam o processo de desenvolvimento de produtos de uma forma mais colaborativa e 
eficiente, otimizando o fluxo de bens e serviços. Os APLs, aos estabelecerem ações conjuntas, 
possibilitam o fortalecimento das atividades industriais, com benefícios mútuos para as empresas 
nele inseridas (COSTA et al., 2018).

O processo de desenvolvimento de produtos envolve os passos, atividades, tarefas, está-
gios e decisões de um novo produto ou serviço, ou a melhoria de um já existente, ao longo do 
ciclo de vida (SALGADO et al., 2010). Representa uma alternativa para que pequenas e médias 
empresas identifiquem oportunidades e alinhem as relações com os demais agentes envolvidos 
em trabalhos com visões múltiplas e interdisciplinares (MALAGUTI, 2005, p. 60).

Esta visão deve inclusive, progressivamente, transcender os limites da própria empresa, 
por meio de ações e projetos em parceria com outras empresas do mesmo segmento ou 
de outros, substituindo a lógica da concorrência individual pura e simples, pela adoção 
de estratégias que envolvam cadeias ou arranjos produtivos locais, de acordo com 
complementaridades percebidas, e ganhos de parte a parte. Um trabalho importante 
cabe às instituições representativas dos setores produtivos, aos centros de pesquisa e 
desenvolvimento, universidades e órgãos de fomento ao desenvolvimento industrial na 
agilização e amadurecimento desse processo. Sua participação pode envolver a introdução 
de novos métodos, o desenvolvimento e transferência de tecnologia, a aplicação de novos 
materiais e mesmo a identificação de cenários prospectivos relativos a tendências e novas 
segmentações de mercado, mudanças no estilo de vida e comportamento das pessoas, etc.

3 MÉTODO DE PESQUISA

 Esta pesquisa qualitativa buscou, de forma exploratória, uma revisão sistemática da 
literatura para consolidar aspectos ambientais relacionados ao ciclo de vida e aos princípios de 
EC no desenvolvimento de produtos em APLs. Um procedimento de pesquisa bibliográfica, con-
forme apontado por Fonseca (2002), é relevante para o levantamento de referências teóricas já 
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analisadas e publicadas por meios escritos e eletrônicos. Desta forma, torna-se possível agregar 
informações e conhecimentos prévios, resultando na análise das diversas posições acerca de 
um problema (GIL, 2007).

A sequência metodológica está sintetizada na Figura 1 e descrita posteriormente.

Figura 1 – Fases da revisão da literatura, tratamento dos dados e consolidação do modelo

Fonte: Elaboração própria, com base em ABNT (2004); Rozenfeld et al. (2006); Salgado et al. (2010); European 

Comission (2015); UNFCCC (2015).

Na fase de revisão da literatura, como documentos indutores desta pesquisa, foram con-
siderados os resultados da 21ª Convenção Marco sobre Mudanças Climáticas e o Plano de Ação 
da União Europeia para a Economia Circular, ambos publicados em dezembro de 2015. Foram 
analisados aspectos voltados ao desenvolvimento local e à EC como propulsores das ações 
sustentáveis em APLs, trazendo tais conceitos para as etapas de desenvolvimento de produtos.

Utilizaram-se as bases de dados do Scopus e do Web of Science como plataformas para a 
pesquisa de publicações, visando contemplar artigos de repercussão internacional, com maior 
relevância para a temática. A pesquisa foi realizada por meio de uma combinação de três diferen-
tes campos de busca relacionados aos conceitos centrais do tema. Consideraram-se as seguintes 
palavras-chave pertinentes ao objetivo deste trabalho:

– Campo 1: “Circular economy”; “Industrial ecology”; “Sustaina*” (referente às derivações 
de sustentabilidade); “Cleaner production”; “Life cycle assessment”; “Environmental manage-
ment”; “Ecoefficiency”;

– Campo 2: “Product development”; “Product design”, “Product creation”;
– Campo 3: Cluster.
Conforme apontado por Cunha e Terra (2008), apesar de haver trabalhos que consideram 

os termos APL e cluster como sinônimos, os elementos estruturais (principalmente culturais) 
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da própria formação histórica da comunidade aglomerada devem ser considerados para se 
entender a natureza e diferenciação destas redes. Como há uma restrição nas bases de dados 
internacionais quanto à tradução literal de arranjos produtivos locais, optou-se pela utilização 
do termo cluster, seguido de uma análise na qual a referência fosse condizente com aspectos 
de APLs, conforme definições apresentadas na seção 1.1.

A busca nas bases de dados foi retroalimentada à medida que apareciam novas palavras-
-chave nos resultados encontrados. Foram considerados todos os artigos contidos nas bases até 
dezembro de 2017, e, após a eliminação das duplicatas, o quantitativo foi de 32 publicações. 
Posteriormente, os artigos disponíveis passaram por uma seleção na qual verificou-se o enqua-
dramento do tema e dos termos utilizados, finalizando em um total de nove publicações para 
comporem a pesquisa. O tratamento e a análise de dados dos artigos resultantes seguiram as 
seguintes etapas:

1. identificação das partes interessadas e dos aspectos externos e internos relacionados 
à dinâmica de APLs;

2. levantamento dos requisitos ambientais e princípios de EC a serem associados a cada 
fase do modelo de desenvolvimento de produtos, com foco no ciclo de vida.

Para selecionar a forma de representação das etapas do desenvolvimento de produtos a ser 
utilizada de base nesta pesquisa, foi realizada uma prospecção de modelos de desenvolvimento 
de produtos, tomando como referência o estudo orientado por Salgado et al. (2010), no qual 
consta uma revisão e análise de 35 modelos, classificando as principais características de cada 
um. Salgado et al. (2010) ressaltam que a classificação dos modelos permite que pesquisadores 
possam identificar lacunas na literatura, favorecendo a elaboração de referências para setores 
industriais ainda não estudados, como APLs, contribuindo para o ensino e o aprendizado.

Entre os modelos elencados optou-se pelo proposto por Rozenfeld et al. (2006) devido a 
uma abordagem voltada à integração de ferramentas e métodos. Além disso, tal exemplar pro-
picia o pensamento no ciclo de vida do produto permeando todas as etapas do processo, sendo 
importante para a inclusão de requisitos ambientais e aspectos da EC.

Visando agregar as informações depreendidas nos artigos, os fatores de pensamento no 
ciclo de vida e os princípios de EC foram elencados nas etapas do desenvolvimento de produtos 
com base na norma ABNT ISO/TR 14062/2004 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS 
[ABNT], 2004): “Gestão ambiental – integração de aspectos ambientais no projeto e desenvolvi-
mento de produto”, de caráter informativo.

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Os APLs como indutores da economia circular

A Convenção Marco sobre Mudanças Climáticas evidencia a necessidade de reforçar conhe-
cimentos, tecnologias, práticas e esforços das comunidades locais diante das mudanças climáticas, 
com o intercâmbio de experiências holísticas e integradas (UNFCCC, 2015). Consequentemente, 
estimula uma aproximação das organizações para ações conjuntas e o compartilhamento de boas 
práticas, alinhando-se, assim, aos ideais da EC.

Neste sentido, os eixos norteadores do Plano de Ação da União Europeia para a Economia 
Circular apresentam algumas práticas e esforços que seriam oportunos a uma visão sistêmica 
nos processos e no desenvolvimento de produtos nos APLs, focado no pensamento do ciclo de 
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vida. Como exemplos de tais práticas, podem ser citados (EUROPEAN COMMISSION, 2015):

– Estímulo à simbiose industrial, permitindo que os resíduos ou subprodutos de uma indústria 
se tornem insumos para outra;

– Estímulo à utilização eficiente dos recursos nos setores industriais, além das práticas para a 
gestão dos resíduos e valorização da reciclagem; 

– Concessão ecológica, promovendo a reparabilidade, durabilidade e reciclabilidade dos pro-
dutos, para além da eficiência energética;

– Responsabilidade alargada do produtor na contribuição com os custos de coleta e tratamento 
dos resíduos. Neste caso, busca-se também um incentivo econômico aos produtos planejados, 
de forma que facilitem a reciclagem ou reutilização;

– Normas de qualidade aplicáveis a matérias-primas secundárias, buscando classificar aqueles 
materiais reinjetados na economia de forma a serem comercializados e transferidos exata-
mente como as matérias-primas tradicionais;

– Estímulo à reutilização da água;
–  edução da presença e aumento da rastreabilidade de químicos nos produtos que possam 

oferecer riscos à saúde humana e ao meio ambiente.

Quando associada à EC, a aproximação geográfica de empresas pode contribuir para a 
diminuição dos poluentes atmosféricos lançados no fluxo de bens e insumos. O reaproveita-
mento e a reciclagem refletiriam em uma menor retirada de insumos do meio e na diminuição 
de resíduos, efluentes e emissões geradas.

Os esforços de valorização relacionados às atividades de um APL contribuem para o impul-
sionamento da economia local (CABRERA; SCHULTZ; TALAMINI, 2017) e possibilitam oportunida-
des para o desenvolvimento regional (MARINI; SILVA, 2012; ANTERO et al., 2016). O associativismo 
privilegia a cooperação e as ações conjuntas sem desconsiderar as coações impostas pela busca 
de competitividade sistêmica ou territorial (SINGER, 2002).

Atentando-se para as características descritas, os nove artigos resultantes da revisão sis-
temática da literatura trazem contribuições relativas a aspectos da EC no desenvolvimento de 
produtos em APLs, conforme pode ser observado no Quadro 1. O foco de estudo das publicações 
contemplou diversos setores, a exemplo da produção de móveis, artesanato, químicos e oferta 
de serviços relacionados ao turismo.

Em seus respectivos trabalhos, Azevedo e Nolasco (2009), Oliveira et al. (2016) e Oliveira, 
França e Rangel (2018) analisam os requisitos ambientais no ciclo de vida e no processo de de-
senvolvimento de produtos, desde o planejamento estratégico à descontinuidade do produto. 
Ruiz-Silveira, Reys e Martínez (2010) e Das (2015) reforçam a importância dos recursos da tradição 
local, incorporando a lógica de rede e desenvolvimento colaborativo, relacionados ao meio rural.

Somadas a tais contribuições, as pesquisas de Hu, Ling e Chan (2005) e Alfos e Pagès-Xatart-
Parès (2012) ressaltam os processos de inovação e os ideais de interação entre os agentes internos 
e externos aos clusters. Benur e Bramwell (2015) e Dinis e Krakover (2015), ao citarem os clusters de 
turismo, apresentam uma diversidade de aspectos de sustentabilidade relacionados ao desenvolvi-
mento de produtos e serviços, a exemplo das inter-relações, a identidade cultural e a tradição local. 
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Quadro 1 – Resultados da revisão sistemática da literatura

Autores/Ano/Periódico Foco de estudo

Hu, Lin e Chang (2005):
Technovation

Analisar a interação e a colaboração entre as empresas de um 
arranjo de inovação em Taiwan/ China.

Azevedo e Nolasco (2009): 
Ciência Rural

Analisar os requisitos ambientais no ciclo de vida e no 
processo de desenvolvimento de produtos no APL de móveis 
em Itatiba/Brasil.

Ruiz-Silveira, Reyes e Martinez (2010): 
Espacios

Reforçar a importância dos recursos da tradição local, 
incorporando a lógica de rede. Estudo voltado à produção 
e inovação no APL de artesanato (bambu) em San Felipe/
Venezuela.

Alfos e Pagès-Xatart-Parès (2012):
OCL - Oleagineux Corps Gras Lipides

Desenvolver um sistema de interação baseado na química 
verde em um arranjo químico industrial de Passac/França.

Benur e Bramwell (2015):
Tourism Management

Analisar os elementos, conexões, processos de concentração, 
intensificação e diversificação de produtos turísticos em 
arranjos locais do setor.

Das (2015):
Journal of Rural Development

Avaliar impactos do desenvolvimento colaborativo de um 
arranjo de artesãos na área rural em Assam/Índia.

Dinis e Krakover (2015):
Tourism Planning & Development

Explorar a contribuição de produtos locais para o 
desenvolvimento do turismo sustentável em um parque 
museológico.

Oliveira et al. (2016):
Espacios

Analisar os requisitos ambientais incorporados à gestão do 
desenvolvimento de produtos em arranjos produtivos e 
parques industriais.

Oliveira, França e Rangel (2018):
Resources, Conservation and Recycling

Contribuir para a expansão da economia circular no Brasil, 
identificando os desafios e as oportunidades para um arranjo 
produtivo local de móveis.

Fonte: Elaboração própria, com base em Hu, Lin e Chang (2005), Azevedo e Nolasco (2009), Ruiz-Silveira, Reys e 
Martínez (2010), Alfos e Pagès-Xatart-Parès (2012), Benur e Bramwell (2015), Das (2015), Dinis e Krakover (2015), 
Oliveira et al. (2016) e Oliveira, França e Rangel (2018). 

A Figura 2 apresenta os principais aspectos e agentes envolvidos no desenvolvimento de 
produtos em APLs, conforme os artigos analisados e as questões discutidas por meio da COP 
21 (UNFCCC, 2015). A parte central da representação é composta por setas indicando as redes 
de colaboração entre as organizações pertencentes ao arranjo, remetendo a aspectos como 
EC, inovação, requisitos e tecnologias ambientais. Como exemplos de inovações tecnológicas e 
demais metodologias, enquadram-se a simbiose industrial, o ecodesign, a produção mais limpa, 
a avaliação do ciclo de vida e a química verde (OLIVEIRA et al., 2016).

Envolto às diversas partes interessadas, o APL exerce e recebe grande influência do ambien-
te externo, estando ligado a aspectos como: desenvolvimento local, cultura e tradição, vocação 
turística, políticas públicas, requisitos legais e normativos, condições econômicas e mercado. 
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Figura 2 – Aspectos e agentes envolvidos no desenvolvimento de produtos em APLs

 

 
Fonte: Elaboração própria, com base em Hu, Lin e Chang (2005), Azevedo e Nolasco (2009), Ruiz-Silveira, Reys e 
Martínez (2010), Alfos e Pagès-Xatart-Parès (2012), Benur e Bramwell (2015), Das (2015), Dinis e Krakover (2015), 
UNFCCC (2015), Oliveira et al. (2016) e Oliveira, França e Rangel (2018).

O desenvolvimento de um APL está intrinsecamente ligado a tais redes de colaboração in-
terna e externa. As redes contribuem para o aperfeiçoamento da densidade técnica, funcional e 
informacional do espaço, o que fortalece a criação de objetos, condições, infraestruturas, normas, 
ações e ordens para atender às premissas da fluidez (SILVA, 2014). Neste ponto, além das interações 
das empresas quanto às práticas de gestão e desenvolvimento de produtos, é fundamental um 
alinhamento com as partes interessadas quanto a estratégias e parcerias. Os agentes envolvidos 
precisam se relacionar, estar bem integrados e compartilhar valores e interesses comuns (CABRERA; 
SCHULTZ; TALAMINI, 2017).

Todos os artigos considerados na análise contemplam, de alguma forma, a lógica de rede 
com base nas conexões entre a gestão interna às organizações e os interesses dos agentes exter-
nos conectados aos APLs. Ressalta-se a visão interdisciplinar das publicações, visto que o contexto 
estudado demanda uma análise sistêmica, holística e integradora (UNFCCC, 2015) e que abranja 
os eixos social, econômico, ecológico (ambiental), espacial e cultural da sustentabilidade (SACHS, 
2007) .

4.2 Modelo de desenvolvimento de produtos

Os princípios de EC, contemplando também requisitos ambientais e o pensamento no ciclo 
de vida, foram agregados nas etapas prévias (pré), decorrentes e posteriores (pós) ao processo 
de desenvolvimento de produtos, conforme o modelo de Rozenfeld et al. (2006) (Figura 3).

O modelo, assim como as descrições de cada fase, foi composto com base nas estratégias 
de EC preconizadas pelo Plano de Ação da União Europeia para a Economia Circular (2015), 
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na norma ABNT ISO/TR 14062/2004 (ABNT, 2004), e nos aspectos ambientais depreendidos 
dos artigos resultantes da revisão sistemática da literatura, principalmente as contribuições de 
Azevedo e Nolasco (2009), Oliveira et al. (2016), Oliveira, França e Rangel (2018), que descrevem 
com maior detalhamento as etapas de desenvolvimento de produtos.

4.2.1 Fase de pré desenvolvimento

O pré-desenvolvimento, contemplando o planejamento estratégico, passa pelo processo 
gerencial que envolve os setores funcionais e as diretrizes gerais da empresa. Está relacionado 
aos aspectos organizacionais internos como inovação; recursos financeiros; especialidades dos 
envolvidos; capacidade produtiva; área de influência e disponibilidade de tecnologias, componen-
tes e insumos. Faz-se necessário planejar um processo sustentável, com materiais alternativos, 
e renovação (redesign), considerando a vida útil do produto.

Os aspectos externos incluem necessidades e expectativas do cliente; mercado; análise 
dos concorrentes; requisitos legais e normativos e expressões sociais como cultura, tradição local 
e turismo. Há de se considerar a possibilidade de minimização do uso de recursos via parcerias 
entre organizações envolvidas com o APL, em prol do aproveitamento dos subprodutos de ter-
ceiros, buscando o ciclo fechado de produção no arranjo.
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4.2.2 Fase de desenvolvimento

A fase de desenvolvimento do produto inclui os projetos informacional, conceitual e detalha-
do, além da preparação para a produção e o lançamento do produto. Também contempla aspectos 
internos e externos relevantes à gestão.

No projeto informacional, busca-se elucidar as características que atendam às necessidades 
da clientela e da organização, de modo que se faz necessário um bom canal de comunicação externo 
com as partes interessadas, até mesmo para o levantamento de especificações dos subprodutos 
na expectativa de implementação de princípios de simbiose industrial para a EC.

Em seguida, o projeto conceitual, ao promover a concepção do produto, estabelece o pacote 
técnico preliminar para a comparação do desempenho ambiental, de forma a considerar a base 
de dados dos materiais; ferramentas analíticas como a avaliação do ciclo de vida (considerando 
fontes internas e externas); e a análise de especificações, inclusive das variáveis da incorporação 
do subproduto no processo.

No projeto detalhado, as informações técnicas são consolidadas, resultando na aprovação 
do projeto. Como requisitos ambientais, atenta-se para a previsão das formas de reutilização de 
sistemas e componentes para os produtos, bem como a aprovação das especificações dos sub-
produtos a serem incorporados no processo.

A transição para a etapa de preparação para a produção conta com um protótipo do produto, 
priorizando materiais renováveis e resultando na previsão dos impactos ambientais e na avalia-
ção das características do produto com matérias-primas secundárias incorporadas ao processo. 
Após a aprovação, a produção em escala comercial deve considerar o aproveitamento de peças 
e componentes.

A etapa de lançamento do produto, voltado principalmente ao ambiente externo da orga-
nização, inclui um planejamento das formas de distribuição e declarações sobre a otimização de 
desempenho, vida útil e demais fatores relacionados à EC, inclusive aos aspectos sociais e am-
bientais considerados. Além disso, conforme o pensamento no ciclo de vida, são importantes as 
orientações para uso e pós-uso do produto.

4.2.3 Fase de pós-desenvolvimento

O pós-desenvolvimento conta com aspectos externos de acompanhamento e avaliação do 
produto no mercado e ações voltadas à descontinuidade deste.

A etapa de acompanhamento, visando gerar oportunidades de melhoria, requer um mo-
nitoramento dos impactos ambientais e da percepção dos usuários quanto a quesitos como fun-
cionalidade, custo-benefício, reparabilidade e durabilidade, refletindo diretamente na aceitação 
do produto.

A descontinuidade deve ser planejada considerando-se fatores internos, como novos 
projetos e inovações, e fatores externos, como concorrência e requisitos legais, a exemplo 
da responsabilidade alargada do produtor. Devem ser consideradas ações de logística rever-
sa, reúso, reaproveitamento, reciclagem e acondicionamento adequado, nos ideais da EC. 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os aspectos extraídos da revisão da literatura relacionados às redes de colaboração, às 
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partes interessadas e aos fatores externos e internos influentes na dinâmica dos APLs permitiram 
constatar as características interdisciplinares e sistêmicas que compõe tais arranjos.

Como tais aglomerações são formadas por um processo territorial endógeno, guiado por 
relações colaborativas, incentivam-se trabalhos voltados à EC neste contexto, em uma gradual 
transformação sustentada a partir do desenvolvimento de produtos voltado ao ciclo de vida, con-
forme os aspectos identificados e o modelo apresentado neste trabalho.

Os aspectos externos e internos influentes na dinâmica do arranjo estão ligados ao nível de 
evolução do APL, considerando tanto as formas de gestão das organizações componentes como 
o relacionamento com as partes interessadas. Neste contexto, quanto mais integração entre os 
agentes houver, maior a aproximação com as pretensões de desenvolvimento local sustentável.

Assim, a EC contribui, de forma ampla, com uma das principais características dos APLs, que é 
o caráter de colaboração entre as diversas organizações envolvidas. O modelo de desenvolvimento 
de produtos proposto neste artigo propiciou a identificação dos requisitos ambientais necessários 
em cada etapa do processo. Além disso, ressaltou a valorização do produto e do subproduto ao 
longo da cadeia, guiados pela integração dos agentes e pensamento do ciclo de vida.

Salienta-se que tal valorização vai além dos critérios econômicos, muitas vezes trazendo 
questões mais amplas, como turismo, tradição e identificação cultural. Deste modo, os aspectos 
e o modelo genérico apresentados neste trabalho devem ser orientados às especificidades e 
características locais, estando abertos a possíveis adequações necessárias ao objeto de estudo.

As oportunidades sociais, econômicas e ambientais, diretas e indiretas, seriam vantajosas 
para as organizações e partes interessadas dos APLs brasileiros, contribuindo com as frentes de 
desenvolvimento local nas várias dimensões da sustentabilidade, conforme metas previstas na 
COP 21 e demais planos de ação internacionais.
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