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RESUMO: Em uma era marcada pelo crescente reconhecimento ambiental e pela pressio
regulatéria, as empresas sio compelidas a integrar a sustentabilidade em suas operacdes
principais. Este estudo explora a aplicacdo da Contabilidade de Custos de Fluxo de Material
(CCFM), uma ferramenta poderosa de contabilidade ambiental, para aprimorar a
sustentabilidade dentro das organizacées. A CCFM fornece uma compreensio abrangente dos
fluxos de materiais e energia, permitindo a identificagdo de ineficiéncias, redugio de residuos e
economia de custos. Esta pesquisa interdisciplinar sintetiza insights da contabilidade, da ciéncia
ambiental e da literatura sobre sustentabilidade para demonstrar o potencial da CCFM na
promocio da ecoeficiéncia e na promocido da gestdo responsivel de recursos. Por meio de uma
revisdo de literatura, este estudo examina a implementagio pritica da CCFM, seus beneficios e
desafios, e seu papel na promogdo de um paradigma de negécios mais sustentdvel. Os achados
destacam a importincia da CCFM como uma ferramenta valiosa para contadores e gestores que
buscam integrar consideragdes ambientais nos processos de tomada de decisdo e contribuir para
um futuro mais sustentavel.
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ABSTRACT: In an era marked by increasing environmental awareness and regulatory
pressures, companies are compelled to integrate sustainability into their core operations. This
study explores the application of Material Flow Cost Accounting (MFCA), a powerful
environmental accounting tool, to enhance sustainability within organizations. MFCA
provides a comprehensive understanding of material and energy flows, enabling the
identification of inefficiencies, waste reduction, and cost savings. This interdisciplinary
research synthesizes insights from accounting, environmental science, and sustainability
literature to demonstrate the potential of MFCA in promoting eco-efficiency and responsible
resource management. Through a literature review, this study examines the practical
implementation of MFCA, its benefits and challenges, and its role in fostering a more
sustainable business paradigm. The findings highlight the importance of MFCA as a valuable
tool for accountants and managers seeking to integrate environmental considerations into
decision-making processes and contribute to a more sustainable future.

Keywords: Material Flow Cost Accounting (MFCA). Environmental Management
Accounting, Sustainability. Eco-efficiency. Interdisciplinarity.

RESUMEN: En una era marcada por una creciente conciencia ambiental y una mayor presién
regulatoria, las empresas se ven obligadas a integrar la sostenibilidad en sus operaciones
principales. Este estudio explora la aplicacién de la Contabilidad de Costos de Flujo de
Materiales (MCFM), una potente herramienta de contabilidad ambiental, para mejorar la
sostenibilidad dentro de las organizaciones. La MCFM proporciona una comprensién integral
de los flujos de materiales y energia, lo que permite identificar ineficiencias, reducir residuos y
generar ahorros de costos. Esta investigacién interdisciplinaria sintetiza conocimientos de
contabilidad, ciencias ambientales y literatura sobre sostenibilidad para demostrar el potencial
de la MCFM en la promocién de la ecoeficiencia y la gestién responsable de los recursos.
Mediante una revisién bibliografica, este estudio examina la implementacién prictica de la
MCFM, sus beneficios y desafios, y su papel en la promocién de un paradigma empresarial més
sostenible. Los hallazgos resaltan la importancia de la MCFM como una valiosa herramienta
para contadores y gerentes que buscan integrar consideraciones ambientales en los procesos de
toma de decisiones y contribuir a un futuro més sostenible.

Palabras clave: Contabilidad de costos del flujo de materiales (MFCA). Contabilidad de gestién

ambiental. Sostenibilidad. Ecoeficiencia. Interdisciplinariedad.
INTRODUCAO

As preocupagdes globais crescentes em relagio a degradagio ambiental, 4 escassez de
recursos e as mudangas climiticas impulsionaram a sustentabilidade para o centro das agendas
empresariais. Stakeholders, incluindo investidores, consumidores e reguladores, estio cada vez
mais exigindo que as organiza¢Ses demonstrem um compromisso com priticas ambientais

responsiveis e gestio sustentdvel de recursos. Nesse contexto, a integragio de consideraces
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ambientais nas préticas de contabilidade e gestdo tornou-se essencial para empresas que buscam
prosperar a longo prazo.

A Contabilidade de Custos de Fluxo de Material (CCFM) surge como uma ferramenta
importante para organizacdes que buscam aprimorar seu desempenho ambiental e promover a
sustentabilidade. Ao rastrear e quantificar sistematicamente os fluxos de materiais e energia
dentro de uma organizagio, a CCFM fornece insights valiosos sobre o consumo de recursos, a
geragdo de residuos e os custos associados. Essas informacdes permitem que as empresas
identifiquem ineficiéncias, reduzam residuos e otimizem a utilizacdo de recursos, resultando
em beneficios econdmicos e ambientais.

Este estudo abordou lacunas na literatura, fornecendo uma anélise abrangente do papel
da CCFM na promogio da sustentabilidade ambiental. Por meio de uma sintese de perspectivas
tedricas e insights praticos, este estudo busca, como objetivo geral, analisar a Contabilidade de
Custos de Fluxo de Material (CCFM) como uma ferramenta interdisciplinar para a promogcao
da sustentabilidade ambiental nas organizacdes, avaliando sua efic4cia, desafios de
implementagio e implicagcdes para futuras pesquisas e praticas de gestdo. Especificamente,
pretende-se: Avaliar a CCFM como Ferramenta para Sustentabilidade; Explorar a Natureza
Interdisciplinar da CCFM; Identificar Desafios e Limita¢es da Implementa¢io da CCFM;
Propor Implica¢Ges para Futuras Pesquisas e Préticas.

Ao abordar os objetivos anteriormente citados, este artigo contribui para uma
compreensio mais profunda do potencial da CCFM como catalisador de praticas empresariais
sustentdveis e fornece orientagdes importantes para contadores, gestores e formuladores de
politicas que buscam promover um futuro mais responsdvel ambientalmente e economicamente

.
vidvel.

2.0 Contabilidade, Gestdo Ambiental e Sustentabilidade

A Contabilidade de Gestio Ambiental (CGA) consolidou-se como um conjunto de
técnicas voltadas a identificacdo, medicdo e gerenciamento de custos e impactos ambientais,
fornecendo dados essenciais para a tomada de decisdo interna e transparéncia externa (IFAC,
2005). A contabilidade de sustentabilidade expande esse horizonte ao integrar o desempenho
ambiental, social e econdmico em um quadro holistico, indo além das métricas financeiras

convencionais (Gray, 2006). Nesse cenario, a Contabilidade de Custos de Fluxo de Material
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(CCFM) destaca-se como uma ferramenta que rastreia sistematicamente fluxos de materiais e
energia em termos fisicos e monetarios (ISO 14051, 2011; Hakimi et al., 2021).

A eficicia técnica da CCFM fundamenta-se em pilares como o Balanco de Materiais,
baseado na lei da conservagio da massa (Wagner, 2015), e a identificagio de Centros de
Quantidade (CQs), pontos especificos do processo produtivo onde as entradas e saidas de
recursos sio medidas e analisadas (Nakajima, 2006). Diferente da contabilidade tradicional, a
CCFM realiza a Alocagio de Custos de forma a atribuir valores tanto aos produtos quanto aos
fluxos de residuos, revelando o "verdadeiro custo" da produgio (Bautista-Lazo; Short, 2013). No
Brasil, essas diretrizes sio normatizadas pela ABNT NBR ISO 14051:2013 (ABNT, 2013).

A ferramenta (CCFM) permite, ainda, a integragio com outras metodologias de gestio,
como a Anélise de Ciclo de Vida (ACV) para avaliagdes ambientais exaustivas, e o modelo "All
Seeing Eye of Business", que propde o gerenciamento de residuos como recursos geradores de
valor (Schmidt, 2015; Bautista-Lazo; Short, 2013). Ao evidenciar ineficiéncias e custos ocultos, a
CCFM promove a ecoeficiéncia e contribui diretamente para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente no que tange ao consumo e producio

responsaveis (Kokubu et al., 2023; Nishitani et al., 2022).

2.1. Estudos Empiricos e Abrangéncia da CCFM

A implementagio da Contabilidade de Custos de Fluxo de Material (CCFM) tem sido
amplamente documentada em diversos setores industriais e contextos geogrificos,
evidenciando sua versatilidade como ferramenta de ecoeficiéncia. Estudos seminais
demonstram aplicagdes bem-sucedidas em industrias de embalagens pléasticas (Maceno;
Pawlowsky; Cardoso, 2015), processamento de borracha (Dunuwila; Rodrigo; Goto, 2018), setor
de bebidas e cervejaria (Fakoya; Poll, 2014; Sodkomkham; Ratanatamskul; Chandrachai, 2024)
e, notadamente, na inddstria téxtil (Kasemset; Chernsupornchai; Pala-Ud, 2015; Dechampai et
al., 2021). Além da manufatura, a ferramenta mostra-se eficaz na gestdo de residuos especificos,
como na producio de sucos e no tratamento de efluentes petroquimicos (May; Giinther, 2020;
Behnami et al., 2019).

Geograficamente, a literatura aponta uma concentragio de pesquisas em paises como
Japdo, Tailandia e Africa do Sul, onde a CCFM ¢ utilizada para superar a falta de dados

financeiros detalhados sobre ineficiéncias produtivas (Yagi; Kokubu, 2018; Mbedzi; Poll; Poll,
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2018). Em paises em desenvolvimento, a ferramenta enfrenta desafios especificos, como a
caréncia de expertise técnica e sistemas de informacio integrados, mas oferece em contrapartida
economias substanciais em matérias-primas e descarte (Tran; Herzig, 2020). No contexto das
Pequenas e Médias Empresas (PMEs), a CCFM atua como facilitadora da transparéncia de
custos, permitindo que organizacdes com recursos limitados identifiquem oportunidades de
melhoria operacional e financeira (Sulong; Sulaiman; Norhayati, 2015).

As revisdes de literatura sobre o tema indicam que a CCFM evoluiu de uma técnica
isolada para um mecanismo estratégico de transi¢do para a Economia Circular (Christ; Burritt,
2016). Pesquisas recentes destacam sua capacidade de integrar toda a cadeia de suprimentos,
promovendo uma coordenagdo ambiental entre parceiros de negécios (Higashida, 2020; Nakano;
Hirao, 2011). Ao fornecer uma base quantitativa rigorosa para a reducdo de emissdes e
desperdicios, a CCFM consolida-se como um pilar essencial para a sustentabilidade corporativa
moderna, alinhando o desempenho econémico aos objetivos globais de preservagio ambiental

(Walz; Giinther, 2021; Kokubu et al., 2023).

2.2. Estudos sobre a Implementagio da CCFM

A implementacio da Contabilidade de Custos de Fluxo de Material tem sido
amplamente documentada em diversos setores industriais e contextos organizacionais,
revelando um potencial significativo para a geragio de beneficios econdmicos e ambientais.
Estudos empiricos demonstram que a ferramenta pode levar a uma reducio substancial nos
custos de materiais e despesas com descarte de residuos. Por exemplo, Kasemset et al. (2015)
destacam como a ado¢io da CCFM em inddstrias manufatureiras resultou em economias
significativas, minimizando a necessidade de matérias-primas e os custos de gerenciamento de
residuos. Adicionalmente, a ferramenta promove a eficiéncia de recursos e o aumento da
produtividade operacional.

No d4mbito do desempenho ambiental, a implementagio da CCFM favorece a redugio
de emissdes de carbono, o uso mais eficiente de recursos naturais e a minimizagao de residuos,
alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Kokubu et al., 2023).
A ferramenta também qualifica a tomada de decisdo estratégica em 4reas como o design de
produtos, a otimiza¢do de processos e a gestdo da cadeia de suprimentos, fornecendo dados

precisos que resultam em processos mais eficientes e sustentdveis (Nakajima; Kimura; Wagner,
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2015). Estudos em setores como o téxtil, de bebidas e de processamento de borracha reforcam a
versatilidade da CCFM como mecanismo de transparéncia de custos (Dunuwila; Rodrigo;
Goto, 2018; Kasemset; Chernsupornchai; Pala-ud, 2015).

Apesar dos beneficios, a literatura aponta desafios criticos para a eficicia da ferramenta.
O principal obsticulo técnico é a dificuldade na coleta de dados precisos sobre fluxos fisicos e
financeiros, o que pode comprometer a confiabilidade dos resultados (Behnami et al., 2019). No
plano organizacional, a resisténcia 4 mudanca por parte de gestores e funciondrios e a falta de
expertise técnicaem CCFM dificultam sua adogdo plena (Kokubu; Kitada, 2015; Christ; Burritt,
2016). Por fim, a integragdo limitada com sistemas de gestdo e contabilidade j4 existentes nas
empresas, como os sistemas ERP, exige o desenvolvimento de solu¢Ges tecnolédgicas avancadas
para que os dados da CCFM nio fiquem isolados da tomada de decisdo corporativa (Schmidt,

2015; Sodkomkham et al., 2024).

3. METODOS

Esta pesquisa consiste em uma revisio de literatura de cariter interdisciplinar,
objetivando analisar o papel da CCFM na promocio da sustentabilidade ambiental. A coleta de
dados foi realizada via Portal de Periédicos da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), com foco na base de dados Web of Science (WoS), selecionada por
seu rigor cientifico e abrangéncia em periédicos de alto impacto (Web of Science, 2025). A busca
utilizou os descritores "material flow cost accounting”, "contabilidade de custos de fluxos de
material", "MFCA" e "CCFM", tanto em inglés quanto em portugués.

O recorte temporal compreendeu janeiro de 2020 a margo de 2025 (periodo de
levantamento dos dados) justificando-se pela necessidade de capturar inovagdes tecnolégicas
recentes, como a integracio com IoT e Big Data, além de refletir a evolugio das
regulamenta¢des ambientais e tendéncias de mercado pds-eventos globais recentes. Os critérios
de inclusdo restringiram-se a artigos cientificos completos e revisados por pares. Inicialmente,
foram identificados 20 estudos; apés a utilizagdo dos critérios de exclusio e de inclusio, a
amostra final foi composta por 13 artigos cientificos, conforme detalhado no processo de selecio

ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma PRISMA de selecdo da amostra

‘ ETAPA 1: IDENTIFICAGAO (20 ARTIGOS)

Busca inicial realizada na base Web of Science (WoS)
utilizando descritores especificos.

) 2

| ETAPA 2: TRIAGEM (19 REGISTROS) )

Remogao de 1 artigo duplicado para assegurar a
unicidade da amostra.

)

EXCLUSAO:
1 ARTIGO DUPLICADO

J st \

ETAPA 3: ELEGIBILIDADE (19 AVALIADOS)

6 exclusdes: 4 por acesso fechado e 2 por
abordagem apenas coadjuvante

EXCLUSAO:
4 ARTIGOS
(ACESSO FECHADO)

6
EXCLUSOES

EXCLUSAO:
2 ARTIGOS
(ABORDAGEM APENAS
COADJUVANTE)

| ETAPA 4: INCLUSAO (13 SELECIONADOS) |

Amostra final de artigos cientificos revisados por pares e
selecionados para analise.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026) e adaptado ao modelo PRISMA de Page et al., (2021).
Nota: o NotebookLM (2026) foi utilizado para aprimorar a estrutura visual desta figura especifica.

A anélise do material fundamentou-se na técnica de anélise de contetido proposta por
Bardin (2016), estruturada em trés etapas: Pré-anélise: selegio dos artigos alinhados 2 eficcia
da CCFM na sustentabilidade; Exploragio do material: codificagio e organizagio dos estudos
em grupos temdticos; Tratamento dos resultados: inferéncia e interpretagio dos dados.

Os resultados foram organizados em quatro categorias analiticas: CCFM como
ferramenta para sustentabilidade; natureza interdisciplinar da ferramenta; desafios e limitaces
da implementacdo; e implica¢Ges para futuras pesquisas e praticas. No que se refere a etapa de
Inferéncia e Interpretagio dos resultados, os dados foram dispostos em categorias previamente
estabelecidas e em conformidade com os objetivos elencados para esta pesquisa.

A organizagdo visual do processo de sele¢io da amostra (Figura 1) e a revisdo linguistica
do manuscrito foram aprimoradas com o suporte da ferramenta de inteligéncia artificial

NotebookLM (Google, 2026). Este recurso foi utilizado estritamente para suporte na
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estruturagio légica e corre¢do gramatical, ndo influenciando a coleta de dados na base Web of

Science ou a anélise categérica realizada.

4. RESULTADOS

Esta se¢do apresenta os principais resultados coletados da revisio da literatura,
fornecendo uma visio abrangente do papel da CCFM na promocdo da sustentabilidade
ambiental e seu potencial para transformar as praticas de contabilidade e gestio.

A revisio da literatura revelou um corpo crescente de pesquisa sobre CCFM, com foco
em seu potencial para melhorar a eficiéncia de recursos, reduzir residuos e aprimorar o
desempenho ambiental. Os estudos identificaram varios beneficios-chave da implementacio da
CCFM, incluindo a melhoria da transparéncia de custos, pois a CCFM permite que as
organizacdes identifiquem e quantifiquem os custos ocultos associados aos residuos e
ineficiéncias, proporcionando uma visio mais precisa do verdadeiro custo da produgio.

No Quadro 1 estd demonstrado os artigos selecionados neste estudo que evidenciam as

categorias abrangidas pelos objetivos propostos.

Quadro 1 - Lista de artigos cientificos relacionados 4 Contabilidade de Custos de Fluxo de Material (CCFM) no
periodo de 2020 a 2025

Titulo do Artigo Autores/Ano

Material Flow Cost Accounting as a Resource-Saving Tool for

Emerging Recycling Technologies Walls, Putri e Beck (023)

Wallin, Vendt,

Fornell, Paniagua, Ascaso e Gomez-Perez
(2025)

Advancing Sustainability Through Industrial Symbiosis: AlLeiva, Julian, Ventura,
Technoeconomic Approach Using Material Flow Cost Accounting

and Cost-Benefit Analysis

Measuring Food Loss and Waste Costs in the Italian Potato Chip|

Industry Using Material Flow Cost Accounting Amicarelli, Roe e Bux (2022)

Nishitani e Shinoharal

How material flow cost accounting contributes to the SDGs|
through improving management decision-making

Kokubu, Kitada,
(2023)

Technical-knowledge-integrated material flow cost accounting
model for energy reduction in industrial wastewater treatment

Nishimura, Ohtsuki, Goto e Hanaki (2021)

Improving decision-making through material flow cost

accounting: the case of VietGreen bottled mineral water company

Tran e Herzig (2021)

'What effects does material flow cost accounting have for
companies? Evidence from a case studies analysis

'Walz e Giinther (2021)
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Titulo do Artigo Autores/Ano

Evaluating Resource Efficiency for Printed Circuit Board WastefWanwong, Kwonpongsagoon e
Sorting and Transfer Plant Using Material Flow Cost AccountingKingphadung (2022)

Increasing Energy and Material Consumption Efficiency by

Application of Material and Energy Flow Cost Accounting SystemHakiml’ Abedi e Dadashian (2021)

Applying Material Flow Cost Accounting and Two-Dimensional,
Irregularly Shaped Cutting Stock Problems in the Lingerie]
Manufacturing Industry

Dechampai, Homrossukon,)

Wongthatsanekorn e Ekkachai (2021)

A novel integrated material flow cost accounting (MFCA)-IoT- Sodkomkham, Ratanatamskul o

Chandrachai (2024)

lean management system approach to improving water use
efficiency and reducing costs in the beverage industry

Can bioleaching of NdFeB magnets be an answer to the criticality|
of rare earths? An ex-ante Life Cycle Assessment and MaterialMagrini e Jagodzinska (2022)
Flow Cost Accounting

Material Flow Cost Accounting (MFCA) for the circular
economy: An empirical study of the triadic relationship between[Nishitani, Kokubu, Wu, Kitada, Guenther
MFCA, environmental performance, and the economicle Guenther (2022)

performance of Japanese companies

Fonte: Autores (2026)

Os estudos também destacaram desafios e limita¢cdes da implementacio da CCFM,
incluindo a disponibilidade de dados, pois coletar dados precisos e confidveis sobre fluxos de
materiais e energia pode ser desafiador, especialmente em processos de produ¢io complexos.

Conforme a literatura estudada, incluindo os artigos selecionados no Quadro 1, as

categorias elencadas previamente para esta pesquisa estio dispostas a seguir.

4.1. CCFM como Ferramenta para Sustentabilidade

A CCFM tem se mostrado uma ferramenta eficiente para organizagdes que buscam
aprimorar seu desempenho ambiental e promover a sustentabilidade. Ao oferecer uma
compreensio abrangente dos fluxos de materiais e energia, a CCFM capacita as empresas a
identificar ineficiéncias, reduzir residuos e otimizar a utilizagio de recursos. Essas acdes
resultam em beneficios econdmicos e ambientais significativos, incluindo a redugio de custos,
melhoria da eficiéncia operacional e mitigacio dos impactos ambientais.

A literatura pertinente corrobora esses achados. Kasemset et al. (2015) demonstraram a

eficidcia da CCFM na redugdo de residuos em uma fabrica téxtil, resultando em diminuicdo de
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custos. Similarmente, Yagi e Kokubu (2019) exploraram a analise da decomposigio de residuos
no setor manufatureiro japonés, evidenciando a ligacdo entre a andlise detalhada dos fluxos de
materiais e a melhoria da eficiéncia dos recursos. Esses estudos destacam a importincia da
CCFM na identificagio de oportunidades para otimizacio de processos e reducio de
desperdicios.

Dunuwila et al., (2018) conectaram a CCFM i sustentabilidade financeira e ambiental,
indicando que essa ferramenta ajuda a identificar custos associados a perdas de materiais que
nio sio evidentes em sistemas contdbeis tradicionais, conforme apontado por Schmidt (2015).
Esses estudos reforcam que a quantificacio fisica e monetdria dos fluxos, um principio
fundamental da CCFM conforme descrito pela ISO 14051 (2011), é essencial para gerar beneficios
tangiveis.

Dos artigos analisados listados no no Quadro 1, pode-se citar os trabalhos de Walls et al.,
(2023); Kokubu et al., (2023) e Leiva et al. (2025) como destaques que reforcam a CCFM como
ferramenta sustentavel. Walls et al., (2023) destacam o uso da CCFM como uma ferramenta de
economia de recursos para tecnologias emergentes de reciclagem, reforcando seu papel na
sustentabilidade. Em seu estudo, os autores exploram como a CCFM pode ser aplicada para
identificar e quantificar os fluxos de materiais em processos de reciclagem, permitindo que as
empresas nio apenas reduzam o desperdicio, mas também otimizem o uso de recursos. Essa
abordagem é particularmente benéfica para tecnologias emergentes de reciclagem, onde a
eficiéncia e a viabilidade econdmica ainda estdo sendo estabelecidas.

Kokubu et al., (2023), também contribuem significativamente para essa discussio,
mostrando como a CCFM pode melhorar a tomada de decisdo gerencial e contribuir para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Em seu estudo, os autores destacam que a
CCFM nio é apenas uma ferramenta contabil, mas também um mecanismo estratégico que
pode ser utilizado para alinhar as opera¢ées empresariais com metas de sustentabilidade mais
amplas.

A CCFM, conforme explorada por Kokubu et al. (2023), permite que os gestores
identifiquem e avaliem os custos associados aos fluxos de materiais e energia dentro de uma
organizacdo. Essa visdo detalhada ajuda a revelar ineficiéncias e desperdicios que, de outra
forma, poderiam passar despercebidos. Ao quantificar esses custos, os gestores podem tomar

decisdes mais informadas que nio apenas reduzem desperdicios, mas também promovem o uso
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mais eficiente dos recursos. Essa eficiéncia operacional é crucial para atingir varios dos ODS,
incluindo o ODS 12 (Consumo e Producio Responséveis) e o ODS 9 (Indtstria, Inovagio e
Infraestrutura).

Outro aspecto importante destacado por Kokubu et al. (2023) é o papel da CCFM na
promogio da transparéncia e da responsabilidade corporativa. Ao fornecer dados claros e
quantificiveis sobre o uso de recursos e a geragio de residuos, a CCFM pode ajudar as empresas
a comunicar seus esforcos de sustentabilidade de maneira mais eficaz aos stakeholders. Essa
transparéncia é essencial para construir confianca e engajamento com investidores, clientes e
reguladores, alinhando-se com o ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementagio).

Leiva et al. (2025) destacam como a CCFM, em conjunto com a anélise custo-beneficio,
pode avangar a sustentabilidade através da simbiose industrial, proporcionando uma abordagem
tecnoecondmica eficaz. Leiva et al. (2025) também argumentam que essa abordagem pode
promover a inovagio e a colaboragio entre as empresas. Ao compartilhar informaces sobre
fluxos de materiais e energia, as empresas podem identificar novas oportunidades de
colaboracio que nio seriam evidentes de outra forma. Essa colaboracio pode levar ao
desenvolvimento de novas tecnologias e processos que melhoram ainda mais a eficiéncia e a
sustentabilidade.

Pela anilise, constata-se que a CCFM se consolida como uma ferramenta indispensavel
para organizacdes que buscam melhorar seu desempenho ambiental e promover a
sustentabilidade. Ao fornecer uma visdo abrangente dos fluxos de materiais e energia, a CCFM
permite a identificacdo de ineficiéncias e a otimiza¢io de recursos, resultando em beneficios
econdmicos e ambientais significativos.

Além disso, a CCFM promove a transparéncia e a responsabilidade corporativa,
fortalecendo a confianga e o engajamento com os stakeholders. Ao alinhar as operagdes
empresariais com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), a CCFM capacita as
empresas a tomar decisdes informadas que equilibram fatores econdmicos e ambientais,
contribuindo para um futuro mais sustentdvel. Portanto, a ado¢io da CCFM representa um
passo estratégico essencial para qualquer empresa comprometida com a eficiéncia e a

sustentabilidade a longo prazo.

4.2. Natureza Interdisciplinar da CCFM
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A interdisciplinaridade geralmente envolve a combinagio de diferentes campos de
estudo para abordar problemas complexos de maneira mais abrangente. A CCFM ¢, por
natureza, uma ferramenta interdisciplinar que requer expertise em diversas areas, incluindo
contabilidade, ciéncia ambiental, engenharia e economia. Contadores desempenham um papel
importante na coleta e anilise de dados financeiros, enquanto cientistas ambientais e
engenheiros fornecem insights sobre os impactos ambientais dos fluxos de materiais e energia.
Economistas podem ajudar a avaliar os beneficios econémicos da redugio de residuos e da
eficiéncia de recursos, enquanto especialistas em gestdo podem facilitar a implementacdo da
CCFM dentro da organizacdo (Rocha et al., 2022; 2024).

A natureza interdisciplinar da CCFM destaca a necessidade de colaboragio e
comunicacdo entre diferentes departamentos e fun¢des dentro de uma organizagio. Ao reunir
diversas perspectivas e expertise, as organizagdes podem obter uma compreensio mais holistica
de seu desempenho ambiental e identificar solu¢des inovadoras para promover a
sustentabilidade.

Leiva et al. (2025), propde uma abordagem tecnoecondmica que integra a CCFM com a
anélise custo-beneficio. A abordagem interdisciplinar é evidente na integracio de diferentes
metodologias para promover a sustentabilidade. A combinacdo de conhecimentos de economia
e gestio ambiental reflete a necessidade de uma abordagem interdisciplinar para enfrentar os
desafios complexos da sustentabilidade industrial.

Nishimura et al. (2021) propdem um modelo integrado de CCFM que incorpora
conhecimento técnico para reduzir o consumo de energia no tratamento de 4guas residuais
industriais. A integracio de conhecimentos técnicos com a CCFM demonstra uma abordagem
interdisciplinar, combinando principios de engenharia e contabilidade de custos para melhorar
a eficiéncia energética. Este estudo destaca como a colaboragio entre diferentes 4reas do
conhecimento pode enriquecer a aplicagio da CCFM, tornando-a mais eficaz na identificacdo e
reducio de ineficiéncias operacionais.

Por fim, Sodkomkham et al. (2024), propde uma abordagem integrada que combina
CCFM, IoT e gestdo enxuta para melhorar a eficiéncia no uso de 4gua e reduzir custos na
indtstria de bebidas. Sodkomkham et al. (2024) exemplificam uma abordagem interdisciplinar
ao unirem tecnologia da informac3o, gestdo operacional e contabilidade ambiental. Este estudo

ilustra como a integracdo de tecnologias avancadas com metodologias de gestio pode
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potencializar os beneficios da CCFM, destacando a importincia da colaboragio entre diferentes
disciplinas para alcancar objetivos de sustentabilidade e eficiéncia operacional.

A alocagio de custos a fluxos de residuos e produtos é uma tarefa contabil, mas a
avaliagdo dos beneficios econémicos da redugio de residuos envolve principios econémicos.
Autores como Nakajima (2006) e Wagner (2015) foram pioneiros ao integrar esses conceitos,
mostrando que a CCFM transcende as fronteiras tradicionais da contabilidade de custos.

Christ e Burritt (2016) apontam a falta de conhecimento e expertise em técnicas de
CCFM como um desafio, o que sugere que a capacitacdo e a colaboragio interdepartamental sdo
imprescindiveis para superar essa barreira e garantir que a informagio gerada seja precisa e util
para a tomada de decisdo. Kokubu e Kitada (2015) também abordam a integracio da CCFM com
perspectivas de gestdo existentes, implicando que a natureza interdisciplinar da ferramenta
exige uma abordagem coordenada em toda a organizagdo.

Estudos como os de Leiva et al. (2025), Nishimura et al. (2021) e Sodkomkham et al.
(2024), por exemplo, demonstram como a integragio de metodologias e tecnologias de diferentes
disciplinas pode potencializar os beneficios da CCFM, destacando a importincia da colaboragio
interdisciplinar para alcancar objetivos de sustentabilidade e eficiéncia operacional. Portanto, a
adogio de uma abordagem interdisciplinar na implementagio da CCFM é imprescindivel para
as organizacdes que buscam melhorar seu desempenho ambiental e econémico de maneira

integrada.

4.3. Desafios e Limitacdes da Implementacio da CCFM

Embora a Contabilidade de Custos de Fluxo de Material (CCFM) ofereca potenciais
beneficios significativos, sua implementacdo enfrenta diversos desafios e limitagdes. A revisio
da literatura e a anilise de estudos de caso revelaram obsticulos-chave, incluindo a
disponibilidade de dados, a complexidade inerente ao método e a falta de integragio com
sistemas existentes. Para superar esses desafios, é essencial adotar uma abordagem estratégica
que envolva o apoio robusto da alta gestdo, uma compreensio clara dos processos e sistemas de
dados da organizagdo, além de um compromisso continuo com a melhoria.

No que diz respeito a coleta de dados, um dos principais desafios identificados na
literatura é a dificuldade em obter informagdes precisas sobre fluxos de materiais e energia.

Behnami et al. (2019), por exemplo, abordam a complexidade da integragio da reconciliagdo de
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dados na CCFM, especialmente em processos industriais complexos, indicando que a obtencio
de dados confidveis sobre entradas e saidas pode exigir métodos e tecnologias especificos. Além
disso, a complexidade da prépria metodologia da CCFM, que envolve mapeamento detalhado
de fluxos e alocacio de custos nio convencionais, também contribui para a necessidade de
conhecimento especializado, conforme destacado por Christ e Burritt (2016) ao discutir a
implementagio da ISO 14051.

Além dos aspectos técnicos, a implementacio da CCFM enfrenta desafios
organizacionais e de integragio. Kokubu e Kitada (2015) discutem a resisténcia 8 mudanga por
parte de funcionirios e gestores, um obstidculo comum na adoc¢io de novas ferramentas de
gestdo. A integracgio limitada com sistemas de contabilidade e gestdo existentes também é uma
barreira significativa, conforme observado por Schmidt (2015). Isso significa que os dados da
CCFM podem ficar isolados ou ser dificeis de correlacionar com informacées financeiras e
operacionais, reduzindo seu impacto na tomada de decisdo. Superar esses obsticulos exige ndo
apenas expertise técnica, mas também um forte comprometimento da lideranga e uma estratégia
clara de comunicacio e treinamento para promover a aceitagdo e a utilizacdo da ferramenta em
toda a organizacdo.

No contexto dos desafios e limita¢es da implementacio da CCFM, viérios estudos
oferecem insights valiosos. Por exemplo, o artigo "Material Flow Cost Accounting as a Resource-
Saving Tool for Emerging Recycling Technologies" de Walls et al. (2023) explora como a CCFM
pode ser aplicada em tecnologias emergentes de reciclagem. Embora o foco principal seja a
economia de recursos, o estudo também destaca os desafios associados a integragio da CCFM
em processos de reciclagem, onde a complexidade e a incerteza tecnolégica podem representar
barreiras significativas para a implementagio eficaz.

Adicionalmente, no artigo "Advancing Sustainability Through Industrial Symbiosis: A
Technoeconomic Approach Using Material Flow Cost Accounting and Cost-Benefit Analysis" de Leiva
et al. (2025), os autores discutem a aplicagio da CCFM no contexto da simbiose industrial. Eles
abordam os desafios de alinhar diferentes processos industriais e sistemas contabeis, destacando
a complexidade de integrar a CCFM em cadeias de suprimentos interconectadas. A necessidade
de uma abordagem tecnoecondémica eficaz é enfatizada, mas também sdo reconhecidas as
dificuldades em alcancar essa integragio devido a diferencas nos sistemas de informagio e na

cultura organizacional.
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Outro aspecto relevante é apresentado por Amicarelli et al. (2022), que oferece uma
anélise detalhada dos custos associados a perda e ao desperdicio de alimentos. Embora o foco
seja na medicdo e quantificacdo, o artigo também revela os desafios de implementar a CCFM
em um setor especifico, como a industria de alimentos, onde a variabilidade dos processos e a
sazonalidade podem complicar a coleta e anilise de dados.

Kokubu et al. (2023), exploram como a CCFM pode contribuir para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) através da melhoria na tomada de decisio gerencial. No
entanto, eles também discutem as limitacdes da CCFM, incluindo a necessidade de dados
precisos e a resisténcia organizacional 4 mudanga, que podem dificultar a implementacio eficaz.

Além disso, o estudo "Technical-knowledge-integrated material flow cost accounting model for
energy reduction in industrial wastewater treatment" de Nishimura et al. (2021) aborda a integragio
de conhecimentos técnicos na CCFM para reduzir o consumo de energia no tratamento de dguas
residuais industriais. Os autores destacam os desafios técnicos e operacionais de implementar a
CCFM em processos complexos de tratamento de 4gua, onde a falta de expertise técnica e a
resisténcia a adocdo de novas praticas podem ser barreiras significativas.

Tran e Herzig (2021) também apresentam um estudo de caso que ilustra como a CCFM
pode melhorar a tomada de decisio em uma empresa de 4gua mineral engarrafada. Eles
discutem os desafios especificos enfrentados pela empresa, incluindo a necessidade de
treinamento adequado e a adaptacdo dos sistemas de informacdo existentes para acomodar a
CCFM.

Outro ponto importante é abordado por Walz e Giinther (2021), onde se analisa os efeitos
da CCFM em empresas através de uma analise de estudos de caso. Os autores destacam as
limitacdes e desafios da implementagio da CCFM, incluindo a resisténcia cultural dentro das
organizacdes e a dificuldade de quantificar beneficios intangiveis. Wanwong et al. (2022)
exploram a eficiéncia de recursos em uma planta de triagem e transferéncia de residuos de placas
de circuito impresso. Eles discutem os desafios técnicos e operacionais de implementar a CCFM
em um ambiente industrial complexo, onde a precisdo dos dados e a integra¢io de sistemas sio
cruciais.

Hakimi et al. (2021) exploram como a CCFM pode ser usada para aumentar a eficiéncia
no consumo de energia e materiais. Eles abordam os desafios de implementar a CCFM em

sistemas existentes, incluindo a necessidade de mudangas organizacionais e a resisténcia a
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adocdo de novas préticas contdbeis. Dechampai et al. (2021) discutem a aplicagio da CCFM na
inddstria de lingerie. Os autores destacam os desafios especificos do setor, incluindo a
complexidade dos processos de produgio e a necessidade de adaptar a CCFM a problemas de
corte de materiais irregulares.

O estudo de Sodkomkham et al. (2024) explora a integragio da CCFM com sistemas [oT
e lean management na indistria de bebidas. Os autores discutem os desafios de implementar essa
abordagem integrada, incluindo a necessidade de infraestrutura tecnolégica adequada e a
resisténcia & mudanga organizacional.

Além disso, é importante reconhecer que a CCFM nio é uma solugio mégica para todos
os problemas ambientais e de desperdicio em indtstrias. E uma ferramenta que pode ser usada
para apoiar a tomada de decisio, mas ndo substitui praticas sélidas de gestio ambiental e um

compromisso genuino com a sustentabilidade.

4.4. Implicagdes para Futuras Pesquisas e Priticas

Os achados deste estudo tém vérias implicagdes importantes para futuras pesquisas e
préticas. Em primeiro lugar, hd uma necessidade de mais pesquisas empiricas sobre a aplicagio
da CCFM em diferentes setores e contextos organizacionais, especialmente em paises em
desenvolvimento e PMEs. Futuros estudos poderiam explorar os fatores que influenciam o
sucesso ou fracasso da implementacio da CCFM e os beneficios especificos que podem ser
alcancados em diferentes contextos.

Ainda que a norma ISO 14051 (2011) forneca uma estrutura geral para a CCFM, a sua
aplicacdo prética e os beneficios alcancados podem variar significativamente dependendo do
setor, do tamanho da empresa e do contexto geogréfico. A pesquisa empirica existente, embora
crescente, ainda tem uma concentragio geogrifica notada, sugerindo a necessidade de estudos
em regides e tipos de organizagdes menos explorados.

Dunuwila et al. (2018) j4 demonstraram um exemplo de como a CCFM pode ser
combinada com a Anélise de Ciclo de Vida (ACV), mostrando a viabilidade de integrar essas
ferramentas para uma avaliagio mais completa. Explorar a integracio da CCFM com estruturas
mais amplas de relatérios de sustentabilidade, como a Iniciativa de Relatérios Globais (IRG)
ou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentidvel (ODS), também representa uma 4area

promissora para entender como os dados detalhados de fluxo de materiais e custos podem
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alimentar e enriquecer relatdrios de sustentabilidade corporativa, alinhando-se com a visio mais
ampla da contabilidade de sustentabilidade discutida por Gray (2006) e o escopo da
Contabilidade de Gestdo Ambiental apresentado pelo IFAC (2005)

Os estudos de Walls et al. (2023) sugerem que futuras pesquisas poderiam explorar mais
profundamente como a CCFM pode ser adaptada para tecnologias emergentes, especialmente
em setores onde a reciclagem e a reutilizacdo de materiais sio essenciais. Isso inclui o
desenvolvimento de metodologias mais robustas para lidar com a complexidade e a incerteza
tecnolégica, facilitando uma implementagio mais eficaz da CCFM em ambientes industriais
dinimicos.

Leiva et al. (2025) destacam a necessidade de pesquisas adicionais sobre como a CCFM
pode ser integrada com outras ferramentas de andlise, como a anilise custo-beneficio, para
avancar a sustentabilidade através da simbiose industrial. Isso implica em explorar abordagens
tecnoecondmicas que possam ser aplicadas em diferentes contextos industriais, promovendo a
colaboracio e a inovacio entre empresas.

Outro aspecto relevante é a aplicagdo da CCFM em setores especificos, como discutido
por Amicarelli et al. (2022). Pesquisas futuras poderiam se concentrar em como adaptar a CCFM
para inddstrias com alta variabilidade de processos e sazonalidade, como a indistria alimenticia.
Isso ajudaria a desenvolver modelos mais flexiveis e adaptiveis de CCFM que possam lidar
com as particularidades de diferentes setores.

Kokubu et al. (2023), sugerem que futuras pesquisas poderiam investigar como a CCFM
pode ser melhor utilizada para contribuir com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel
(ODS). Isso inclui a necessidade de desenvolver frameworks que facilitem a integragio da
CCFM com sistemas de gestdo existentes, permitindo uma melhor tomada de decisio que
alinhe objetivos econémicos e ambientais.

No que diz respeito is praticas, Nishimura et al. (2021) enfatizam a importincia de
incorporar conhecimentos técnicos na implementa¢io da CCFM, especialmente em processos
complexos como o tratamento de 4dguas residuais. Préticas futuras poderiam se beneficiar do
desenvolvimento de programas de treinamento e capacitagio que preparem os profissionais para
lidar com a complexidade técnica da CCFM.

Além disso, Tran e Herzig (2021) ilustram a importincia de adaptar sistemas de

informacdo existentes para acomodar a CCFM. Isso sugere que priticas futuras devem incluir
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estratégias claras de comunicagio e treinamento para promover a aceitagio e a utilizacio eficaz
da CCFM em toda a organizagio.

Sodkomkham et al. (2024) discutem a integragio da CCFM com tecnologias emergentes,
como IoT e lean management. Isso abre caminho para futuras pesquisas e préticas que explorem
como essas integracdes podem ser otimizadas para melhorar a eficiéncia de recursos e reduzir

custos em diferentes industrias.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise realizada, fundamentada em uma revisio da literatura, confirma-
se que a Contabilidade de Custos de Fluxo de Material (CCFM) é uma ferramenta importante
para organizacdes que buscam aprimorar seu desempenho ambiental e promover a
sustentabilidade. O estudo teve como objetivo geral analisar a CCFM como uma ferramenta
interdisciplinar para a promogio da sustentabilidade ambiental nas organizag¢des, avaliando sua
eficcia, desafios de implementagio e implicagdes para futuras pesquisas e préiticas de gestdo.

Os achados evidenciam que, ao rastrear e quantificar sistematicamente os fluxos de
materiais e energia dentro de uma organizacio, tanto em termos fisicos quanto monetérios, a
CCFM fornece insights valiosos sobre o consumo de recursos, a geracio de residuos e os custos
associados. Essa compreensio abrangente permite que as empresas identifiquem ineficiéncias,
reduzam residuos, otimizem a utilizacio de recursos, resultando em beneficios econémicos e
ambientais significativos, como redugio de custos e melhoria da eficiéncia operacional.

Estudos empiricos corroboram a eficicia da CCFM na redugio de residuos e custos e na
melhoria da eficiéncia de recursos, destacando sua ligacdo com a sustentabilidade financeira e
ambiental. A CCFM também demonstrou melhorar o desempenho ambiental das organizag¢des
e a tomada de decisdo relacionada ao design de produtos, otimizacdo de processos e gestdo da
cadeia de suprimentos. Sua aplicagio pode contribuir para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentidvel (ODS) através da melhoria na tomada de decisio gerencial e promover a
transparéncia e a responsabilidade corporativa. Em conjunto com outras ferramentas como a
anélise custo-beneficio,a CCFM pode avangar a sustentabilidade através da simbiose industrial.

Apesar do potencial, a implementacio da CCFM enfrenta desafios e limita¢des. Os
principais obsticulos identificados incluem a dificuldade na coleta de dados precisos sobre

fluxos de materiais e energia, a complexidade inerente & metodologia, a resisténcia & mudanga
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organizacional por parte de funcionirios e gestores, e a integracio limitada com sistemas de
contabilidade e gestdo existentes.

Em suma, a CCFM constitui uma ferramenta valiosa que capacita contadores, gestores
e formuladores de politicas a integrar consideracdes ambientais nos processos de tomada de
decisio. Ao abragar a CCFM e adotar uma abordagem estratégica e interdisciplinar para sua
implementagio, as organizagdes podem nio apenas melhorar seu desempenho ambiental e
econdmico, mas também contribuir ativamente para a promogdo de um paradigma de negécios
mais sustentdvel, onde a prosperidade econémica e a responsabilidade ambiental coexistem.

Para avancar no campo da CCFM, ¢ essencial considerar vérias direcdes de pesquisa. E
indispensdvel investigar a fundo a integracio da CCFM com outras estruturas de
sustentabilidade, como a avaliacdo do ciclo de vida, a economia circular, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentivel (ODS) e a Iniciativa de Relatérios Globais (IRG). Por fim,

examinar o papel das politicas e regulamentacdes governamentais na promogio da adogio da

CCFM.
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