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FRAMEWORK DE ECONOMIA CIRCULAR PARA DISTRIBUICAO 4.0

1. Introducao

O uso desenfreado de recursos naturais tem propiciado o levantamento de
questionamentos quanto a capacidade do planeta em ofertar matérias-primas sem que haja seu
esgotamento. Frente a essas preocupagdes, tem-se buscado minimizar os impactos decorrentes
da atividade humana de maneira a assegurar niveis sustentdveis de desenvolvimento. Por mais
que o foco das organizacdes tenha se consolidado em torno da qualidade e eficiéncia
operacional, a regulamentacdo ambiental e maior consciéncia dos consumidores tem imposto
a essas organizagdes um novo olhar quanto ao impacto decorrente de sua atividade (Garza-
Reyes, Yu, Kumar & Upadhyay, 2018).

O avancgo tecnoldgico tem viabilizado a pesquisa e producao de novas tecnologias que
podem contribuir para a reducdo do uso de recursos naturais ao trazerem maior eficiéncia
produtiva para o interior das industrias. Estas podem ser utilizadas para ampliar a experi€ncia
dos consumidores assim como assegurar maior eficiéncia aos processos. Esse movimento
conhecido como Industria 4.0 ou quarta revolu¢do industrial torna possivel a ado¢do de uma
série de tecnologias pelo setor industrial, contribuindo assim para redu¢do do impacto
ambiental. Tecnologias como Cyber Physical Spaces (CPS), Big Data Analytics, cloud
services, Internet of Things (IoT) e impressdao 3D (Prause & Atari, 2017; Stock, Obenaus,
Kunz & Kohl, 2018), tem trazido ganhos relativos a recondu¢@o de processos produtivos que
a partir da integracdo entre os agentes de cadeias produtivas, viabilizam modelos de negdcios
mais sustentaveis.

Esse maior volume de informagdes que passam a ser disponibilizadas, podem agora
ser utilizados para diversas finalidades, considerando-se o uso de Big Data Analytics, e outras
ferramentas de gestdo de dados. Portanto, o planejamento de ponta a ponta em tempo real
baseado em sistemas e a colabora¢do horizontal passam a ser possiveis a partir do uso de
plataformas de planejamento baseadas em nuvem. As empresas que usam esses sistemas para
se integrarem melhor a parceiros da cadeia de valor horizontal, incluindo fornecedores e
clientes-chave, podem melhorar significativamente a eficiéncia de processos e reduzir os
estoques. Além disso, a implementacdo de dispositivos para rastreamento dos produtos levara
a um melhor desempenho de estoque e a um custo logistico reduzido (PWC, 2016).

A automacdo permite a atacadistas e distribuidores incorporar operagdes de alto nivel,
adotando tecnologias exclusivas e direcionadas as suas aplicacdes didrias e acompanhando,
em tempo real, todas as etapas da cadeia de suprimentos (ABAD, 2018). Outra forma de
assegurar cadeias de suprimentos mais dinadmicas e eficientes estd relacionada a adocdo de
tecnologias como 10T e Big Data que tendem a transformar a cadeia produtiva em um negécio
com cada vez mais interoperacionalidade e em rede, com uma interface aberta de
comunicacdo e compartilhamento de dados para que haja acesso de atacadistas a informacdes
em tempo real (ABAD, 2018). Essa interoperacionalidade esta ligada a necessidade ndo
apenas de informacdes internas, mas também da ampla rede econdmica formada pelos
agentes, 0 que se torna crucial para tomadores de decisdo para que estes encontrem medidas
financeiramente e ambientalmente benéficas para planejar sua demanda por recursos
(Kalverkamp, 2018).

Os ganhos inerentes ao processo de ado¢c@o de medidas que contribuam para transi¢ao
para uma EC estdo ligados as novas prerrogativas assumidas pelas organizacOes para
viabilizar uma reducdo dos impactos causados por suas atividades no ambiente. Seja no
design de produtos mais sustentdveis (Ghisellini, Cialani & Ulgiati, 2016; Batista, Bourlakis,
Smart & Maull, 2018; Bernon, Tjahjono & Ripanti, 2018; Bressanelli, Perona & Saccani,
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2018), processos produtivos mais limpos (Sauvé, Bernard & Sloan, 2015; Franco, 2017), e/ou
consumo mais consciente, deve-se entender que para que esse sistema se torne viavel, é
preciso que haja integracdo entre os membros das cadeias produtivas (Batista et al. 2018;
Franco, 2018), com énfase na sustentabilidade viabilizada pela EC, para que modelos de
negdcios circulares sejam alcancgados.

As Cadeias de Suprimentos Circulares por adotarem paradigmas advindos da EC
viabilizam essa transi¢do para modos mais sustentdveis de producdo, distribui¢do e consumo.
A literatura disponivel tem apresentado estudos que buscam analisar o cendrio para Cadeias
de Suprimentos Circulares e sua contribuicdo no tocante a processos produtivos para
manufaturas (Gicquel, Kedad-Sidhoum & Quadri, 2016; Franco, 2017; Flygansver,
Dahlstrom & Nygaard, 2018; Bressanelli et al., 2018; Kalverkamp, 2018; Garza-Reyes et al.,
2018; Piyathanavong, Garza-Reyes, Kumar, Maldonado-Guzm & Mangla, 2019), aumento de
receita (Larsen, Knudby, Van Wonterghem & Jacobsen, 2017), andlise de performance
(Butzer, Schotz, Petroschke & Steinhilper,, 2017), elaboracdo de proposi¢cdes tedricas
(Bressanelli et al., 2018; Batista et al, 2018; Geisendorf & Pietrulla, 2018) e de um framework
para o Setor de Varejo (Bernon et al., 2018).

Essa revisdo de literatura leva ao seguinte questionamento para elaboracdo do
framework proposto: “Qual o papel que atacado-distribuidores devem desempenhar em
Cadeias de Suprimentos Circulares no contexto da Industria 4.0?”. Portanto, o objetivo deste
trabalho € desenvolver um framework para a implementagdo da EC 4.0 no setor atacadista a
partir de conceitos tedricos e estudos publicados. Para isso o método utilizado no trabalho foi
a revisdao sistemdtica de literatura. Dessa maneira, buscou-se elaborar um framework de
distribuicao circular a partir dos preceitos da quarta revolu¢do industrial. Como resultado, é
apresentado um framework de distribuicdo circular destacando o papel que atacado-
distribuidores desempenham na cadeia de suprimentos.

2. Metodologia

Esta secdo apresenta o método utilizado para revisdo sistemdtica e elaboracdo do
framework. Utilizou-se como método de pesquisa o levantamento bibliométrico com uma
revisdo sistemadtica de literatura subsequente do conteudo encontrado na plataforma Scopus
considerando-se trabalhos que buscam compreender possiveis contribuicdes da Industria 4.0
para a Sustentabilidade, como também trabalhos que fazem a relacao entre Economia Circular
e Cadeia de Suprimentos.

O estudo bibliogréfico € justificado por ser um método pelo qual se pode entender o
desenvolvimento de uma disciplina contando e analisando as vdrias facetas da comunicacao
escrita (Pritchard, 1969). Outro fator que explica o uso da bibliometria estd relacionado a sua
contribuicdo para analisar as tendéncias e o crescimento do conhecimento e de determinadas
areas e o surgimento de novos temas (Vanti, 2002), bem como compreender os indices de
producido e sua disseminacao (Aradjo, 2006).

2.1 Estrutura do Levantamento Bibliografico

Foi realizada uma pesquisa exploratéria na plataforma Scopus para observacdo das
publicacdes sobre o tema. Para todas as buscas realizadas na plataforma foram considerados
apenas os trabalhos classificados como “conference papers” e “articles” publicados em
“journals” e “conference proceedings”. Nao foi definido periodo de publicagdo na busca
dado o volume de publicacdes que se iniciaram recentemente considerando-se a atualidade do
tema. Alguns artigos foram retirados da amostra por ndo ter sido possivel obté-los para andlise
da literatura. O Quadro 1 apresenta os termos de busca definidos e o nimero de artigos
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encontrados a partir da busca inicial. Em sua dltima etapa apds andlise prévia para
consideracdo dos artigos a serem selecionados para a revisdo sistemdtica obteve-se o nimero
de 26 trabalhos para Inddstria 4.0, Sustentabilidade e Cadeia de Suprimentos, e 14 para
Economia Circular, Cadeia de Suprimentos e Logistica Reversa.

Quadro 1
Estrutura do levantamento bibliografico
Toépico Termos de Busca E::;Ez;:fies
"Industry 4.0" 2669
Industria 4.0 e "Industry 4.0" and "Manufact*" 1286
Sustentabilidade "Industry 4.0" and "Sustainab*" 141
“Industry 4.0 and “Sustainab*” and “Supply Chain” 26
"Circular Economy" 529
Economia Circular "Circular Economy" and "Supply Chain" 190
"Circular Economy" and "Supply Chain" and "Reverse Logistics" 14

Nota: Elaborado pelos autores.
2.2 Etapas da Revisao Sistematica de Literatura

A revisdo sistemdtica como método de pesquisa permite ao pesquisador mapear e
avaliar o campo do conhecimento ao definir uma proposta de pesquisa que contribui para o
desenvolvimento de uma determinada drea (Tranfield, Denyer & Smart, 2003). Assim, ao
definir claramente uma questao de pesquisa, o pesquisador pode encontrar estudos relevantes
e apresentar os resultados encontrados (Khan, Kunz, Kleijnen & Antes, 2003). Com base
nesse raciocinio, o estudo foi estruturado a partir das consideracdes de Tranfield et al. (2003),
segundo os quais uma revisao sistemadtica pode ser realizada em trés etapas: planejamento da
revisdo, realizacdo de uma revisdo, relato e disseminacdo. O Quadro 2 apresenta de forma
sintética as etapas definidas para a revisao da literatura disponivel.

Quadro 2
Etapas da revisao sistematica
Estagio Fase Acdo

Levantamento de literatura a partir da pergunta
"De que maneira estudos recentes t€m
apontado a ligacdo entre Economia Circular,
Industria 4.0 e cadeias de suprimentos

Identificacdo da necessidade de
uma pesquisa
Planejamento da

Revisio sustentdveis?" _ _
Preparacdo de uma proposta Elaboracdo de objetivos e critérios de busca
para pesquisa preliminares
Desenvolvimento de um Definicao da plataforma e dos termos de busca
protocolo utilizados
Identlflcagao de lacunas de Validagao dos critérios de selecdao
pesquisa
Selecdo de estudos Busca de material a partir dos termos definidos
Avaliacdo da qualidade dos Aplicacio de filtros de pesquisa e leitura prévia
~ estudos para avaliar a qualidade dos estudos
Condugdo da Categorizacao dos artigos e aplica¢do dos
Revisao Extracdo e controle de dados

codigos para classificacio

Anélise dos dados através do VosViewer para
identificacdo de clusters de palavras-chave
Elaboragao de quadros e tabelas para
comparacio dos estudos

Sintese dos dados




Publicacio e Publicagdo e recomendacdes Elabo.ragao do framework ¢ indicago para
divulgacio pesquisas futuras
Impactos gerenciais Validacao do framework junto a especialistas

Fonte: Elaborado a partir de Tranfield et al. (2003); Costa, Teixeira, Pimenta & Cezarino
(2017).

3. Resultados e Discussao
3.1 Indastria 4.0 e Sustentabilidade

De acordo com o Relatério Brundtland (1987, p.41) o desenvolvimento sustentavel é
“o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras de atender suas proprias necessidades”. O papel central que as empresas
devem assumir, uma vez que precisam buscar maior cooperacdo com seus fornecedores,
clientes e outros stakeholders (Elkington, 1994) estd diretamente ligado a como novos
modelos de negdcios sustentdveis geram impactos positivos e reduzem os aspectos negativos
ao meio ambiente e a sociedade que contribuem para a solu¢do de um problema ambiental ou
social (Stock & Seliger, 2016).

O avanco tecnoldgico possibilitou melhorias no processo produtivo através da
integracdo de mecanismos inteligentes e automatizados no ambiente industrial. Uma nova
perspectiva para o mundo dos negdcios € trazida com o advento da Inddstria 4.0 que tem
como base o estabelecimento de fébricas inteligentes através do uso conectado em rede entre
dispositivos que dinamizem a producgdo. De acordo com Stock e Seliger (2016, p.537) esses
novos espacos podem ser interpretados como Sistemas Ciberfisicos (Cyber Physical Systems
— CPS) que operam de maneira auto-organizada e descentralizada, pois fazem uso de
dispositivos e sensores conectados que conseguem influenciar processos fisicos. Através do
uso de alguns mecanismos como Armazenamento em Nuvem, Big Data Analytics,Internet of
Things (IoT), Realidade Aumentada e Integracdo Vertical e Horizontal dos processos (Trotta
& Garengo, 2018; Xu, Xu & Li, 2018) € possivel que haja uma maior integracdo entre os
stakeholders, o que torna possivel negdcios inovadores ao longo da cadeia de valor.

A Inddstria 4.0 e a sustentabilidade podem ser vistas como tendéncias nos sistemas de
producdo (Jabbour, Jabbour, Foropon & Godinho Filho et al., 2018), o que mostra a
relevancia do tema para o planejamento de uma revisdo sistemética deste campo de pesquisa.
Os trabalhos desenvolvidos nesta tematica apontam, muitas vezes, para lados mais técnicos,
considerando apenas uma e nao todas as dimensdes do Triple Bottom Line (Miiller, 2018),
principalmente a dimensdao ambiental (Carvalho, Chaim, Cazarini & Gerolamo, 2018).
Portanto, fica evidente a necessidade de analisar como as novas estratégias produtivas
possibilitadas por esses avangos tecnoldgicos do fendmeno conhecido por Industria 4.0,
contribuem para a adogdo de préticas por parte das organizagdes que levam a sustentabilidade
econOmica, social e ambiental.

Mais especificamente, o interior das inddstrias tem sido um ambiente propicio para
uma série de mudangas que vém ocorrendo a partir da ado¢do de sistemas mais integrados
através das tecnologias disponiveis. Esse movimento leva a uma série de possibilidades de
manufaturas sustentdveis a partir do uso dessas tecnologias (Stock & Seliger, 2016). Sistemas
como Internet of Things (10T), Sistemas Ciber-Fisicos estendem a eficiéncia e a flexibilidade
da producao (Kiel, Miiller, Arnold & Voigt, 2017), bem como alocacdo mais eficiente de
recursos como materiais, dgua, energia e produtos do compartilhamento entre agentes na
cadeia de produgdo (Jabbour et al., 2018).

Como essas novas tecnologias s@o implantadas na organizagdo, é necessario que o0s
funciondrios sejam capazes de operar os dispositivos e tenham a capacidade de interagir com
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a nova realidade do ambiente organizacional. Para a drea de produgdo que exige mao-de-obra,
a implantacao flexivel de trabalhadores desempenhard um papel cada vez mais importante no
pensamento de cadeias de suprimento responsivas e ciclo de material autorregulado, o que
torna necessario ajustar as capacidades desses trabalhadores (Bauer, Himmerle, Schlund &
Vocke, 2015). Esses novos requisitos de capacidade dos trabalhadores fazem com que novas
areas sejam abertas como trabalhos especificos para a Internet das coisas (IoT), bem como a
criacdo de espacos de assisténcia técnica para liberar funciondrios do trabalho de rotina (Kiel
et al., 2017). As novas dinamicas educacionais, como 0s jogos sérios, contribuem para a
especializacdo dessa forca de trabalho, seja em nivel tdtico, estratégico ou operacional, a
partir do desenvolvimento de uma realidade organizacional em um ambiente virtual (Chaim,
Muschard, Cazarini & Rozenfeld, 2018).

Lom, Pribyl & Svitek (2016) apresentam como os conceitos de Internet das Coisas
(IoT), Internet de Energia (IoE) e Internet de Servicos (IoS) contribuem para a conexao entre
o conceito de Cidades Inteligentes e Industria 4.0, levando ao desenvolvimento inteligente e
integrado de sistemas logisticos que levam a maior eficiéncia operacional, orientacdo a
demanda e desenvolvimento sustentdvel da sociedade. Esse ganho em eficiéncia operacional e
a criagdo de uma rede logistica inteligente podem gerar novas estruturas organizacionais e
modelos de negdécios que se adaptam mais rapidamente as mudancas nas condig¢des
ambientais (Prause & Atari, 2017). Yue, Cai, Yan, Zou & Zhou (2015) mostram que a
tecnologia desses Sistemas Cyber-Fisicos ajudard esses novos negocios a atender a demanda
dos clientes a partir do monitoramento de cada parte da producgdo, através de logistica em
tempo real para a entrega do produto e atendimento completo ao cliente.

Deve-se considerar ndo apenas como essas tecnologias operam ou sdo utilizadas,
mas também como os principios desenvolvidos pela Indistria 4.0 podem levar as
organizagdes a operacdes sustentaveis. Os principios de Interoperabilidade, Descentralizacio,
Virtualizag¢do, Capacidade em Tempo Real, Modularidade, Orientacdo ao Servico (Lom et al.
2016; Chaim et al. 2018) permitem que organizagdes contribuam para novas abordagens,
como produtos sustentdveis através de ciclos de vida de produtos fechados e uso de
mecanismos de identificacdo, a fim de garantir uma melhor qualidade do atendimento ao
cliente (Carvalho et al., 2018).

3.2 Economia Circular

A economia como um sistema linear, baseado na tomada de decisdo e disposi¢cao de
recursos ao longo da cadeia produtiva ndo mais satisfaz as necessidades de alcancgar o
desenvolvimento econdmico (Ness, 2008), uma vez que a exploragdo vertiginosa dos recursos
gerou forte discussdo quanto a possibilidade de manutencdo dos niveis atuais de produgdo em
face do esgotamento dos recursos naturais (Haas, Krausman, Wiedenhoer & Heinz, 2015).
Esse sistema ignora os impactos ambientais decorrentes do uso de recursos e disposi¢do de
residuos, ao contrdrio do que pode-se entender a partir da Economia Circular, que, a partir
dessa consideracdo, cria ciclos fechados em que os recursos produtivos estio em movimentos
circulares, possibilitado a partir do seu uso e posterior reuso ao longo do ciclo de vida do
produto (Sauvé et al., 2015).

Na perspectiva econdmica, destaca-se essa nova abordagem que tem ganhado cada vez
mais espago tanto pelo universo académico quanto pelo mercado. Observando-se a urgéncia
em se pensar sistemas produtivos mais eficientes e com melhor utilizacdo de recursos, o
conceito de Economia Circular passou a ser amplamente discutido (Geisendorf & Pietrulla,
2018).

O conceito de Economia Circular nos permite um novo entendimento frente a
necessidade de utilizar os recursos ambientais, qual o impacto decorrente dessas atividades e
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o papel das organizacdes em diminui-lo. O desenvolvimento dessas novas abordagens
possibilita a criacdo de sistemas mais dinamicos e a criacdo de processos produtivos
inovadores contribuem para que o crescimento econdmico seja alcancado pelos paises que
buscam estruturar, desenvolver e implementar novas politicas econOmicas voltadas ao
desenvolvimento de suas economias de forma sustentdvel. Entretanto o conceito de Economia
Circular ainda se mostra incipiente em paises em desenvolvimento se comparado com a
aplicacdo deste por paises desenvolvidos (Goyal, Esposito & Kapoor, 2018).

Portanto, a EC surge como um modelo alternativo ao modelo dominante de
desenvolvimento econdmico, uma vez que possibilita a ado¢do de sistemas produtivos e 0 uso
de recursos de forma sustentdvel (Cialani & Ulgiati, 2017). Sua construcio nos dltimos anos é
constituida pela maior importancia dada pelos formuladores de politicas industriais, tendo
como um de seus fundamentos os conceitos de Desenvolvimento Eco-Industrial ou Ecologia
Industrial (Geng & Doberstein, 2008). O conceito também pode ser entendido como um novo
modelo de negdcios que contribui para a uma economia mais sustentavel (Ghisellini et al.
2016; Geisendorf & Pietrulla, 2018).

Diferentes perspectivas relacionadas a EC foram sendo desenvolvidas a medida que
esta se consolida como campo de pesquisa e produgdo de conhecimento. A Tabela 1 apresenta
em sintese algumas das defini¢des criadas por pesquisadores para o termo.

Tabela 1
Definicoes de Economia Circular

Autores Definicao

Embora nao haja uma definicdo comumente aceita de EC até agora, o
Yuan, Bi & Moriguichi, (2006)  ntdcleo da EC € o fluxo circular (fechado) de materiais e uso de matérias-
primas e energia através de multiplas fases.

Um sistema industrial que € restaurativo ou regenerativo por intengio e
Ellen Macarthur Foundation (2013) design.

[...] representa ndo apenas um paradigma a partir do qual o lixo ¢
transformado em recursos através do reuso a recria¢do, mas também um

Tse, Esposito & Soufani (2015) ganho econdmico de eficiéncia de recursos e transformacao industriall...].

Um sistema no qual o valor de produtos e materiais ¢ mantido, residuos
sdo evitados e recursos sao mantidos nesse sistema quando o produto
Geisendorf & Pietrulla (2018) atinge seu fim de vida.

Nota: Elaborado pelos autores.

Esse sistema permite uma série de ganhos relacionados a sustentabilidade, uma vez
que a melhor alocacdo de recursos no sistema de producdo gera uma reduc@o na necessidade
de insumos primdrios, como energia e matéria-prima, para ganho de eficiéncia (Ghisellini et
al., 2016). Essa regeneracdo pode ser alcancada a medida que o EC pode contribuir para esse
fluxo circular (fechado) de materiais e o uso de matérias-primas e energia através de multiplas
fases (Yuan et al., 2006).

Isso se torna possivel a medida que a EC transforma bens que atingiram o fim de sua
utilidade em recursos produtivos retornando-os para a producdo de novos bens, fechando
ciclos de ecossistemas industriais € minimizando o desperdicio (Stahel, 2016). Ainda,
contribui para aumento da competitividade doméstica e regional a partir do aumento da
eficiéncia da alocacdo de recursos, sua utilizacdo e produtividade (Su, Heshmati, Geng &
Xiaoman, 2013).

Para compreender o estado da arte e principais dreas que tém sido estudadas
relacionadas a temadtica, buscou-se elaborar redes de co-ocorréncia de palavras chave
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utilizadas nos trabalhos encontrados que buscam compreender a relagdo entre Economia
Circular e Cadeias de Suprimentos Sustentdveis. Com auxilio do programa VosViewer versao
1.6.10 foram geradas as redes de co-ocorréncia entre as palavras-chave. A Figura 1 mostra a
rede formada a partir dos termos de busca “Circular Economy” e “Supply Chain”.

Pode ser observada a formacao de quatro clusters de palavras estando o cluster verde
relacionado campos da ci€ncia que contribuem para obten¢dao de uma Economia Circular, ou
seja, economia industrial, ecologia industrial, ecologia, cadeias de suprimentos sustentdveis,
entre outros. O cluster vermelho estd relacionado aos processos de design, ciclo de vida do
produto, retorno desses recursos e controle de residuos gerados. J4 no cluster roxo tem-se a
predominancia de processos logisticos e de manufatura e por dltimo, se relacionando de
maneira secunddria com as demais palavras-chave da rede mostra-se o termo supply chain.

Figura 1
Rede de co-ocorréncia de palavras-chave

produdgdesign — supply chain i industrialéconomics

decisioggmaking
cconpics maniffcture
industrigh ecology

waste magiagement
sustainableydevelopment
sustainable supply chains

environmgfital Tmpact ¥ supp‘\ains

resource @fficiencies closed-toopigupply chain
reci@ing

life cycle asg@ssment (lca) environmentalmanagement

ecalpgy

clrcular&gonomy
#21 L £

lifel@ycle sustaipability.

life cycle @sessment
green supply chain
comperce

environmentsl economics
logigrics
life cycl@analysis

artigle
manuf@@turing

economigraspect reversefpgistics
indgistry

%, VOSviewer

Nota: Elaborado pelos autores

A imagem apresentada acima mostra uma ampla e complexa rede de palavras-
chave encontrada a partir da busca inicial dos termos utilizados para a revisdo. De maneira a
buscar de forma mais especifica e assim conseguir aprofundamento na temética pesquisada,
estruturou-se uma segunda imagem que contribui para avaliagdo do comportamento dessa
rede de conceitos utilizados pelos trabalhos publicados. A Figura 2 mostra a rede de co-
ocorréncia formada a partir da busca dos termos “Circular Economy”, “Supply Chain” e
“Reverse Logistics”.

Nessa figura destacam-se os termos Circular Economy e Reverse Logistics que estao
diretamente relacionados a termos ligados a gestdo da cadeia de suprimentos e sistemas de
informacdo. O cluster vermelho mostra a relacdo entre termos ligados a conservacido de
recursos como ‘“‘recovery” e ‘“comsuption of energy”. O cluster verde nos mostra a
predominancia de termos relacionados ao processo produtivo e da manufatura. O cluster
amarelo, ligado a logistica, apresentou fraca relacdo com os demais clusters.



Figura 2
Rede de co-ocorréncia de palavras-chave
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Nota: Elaborado pelos autores.

Para que um modelo de EC seja alcancado podem ser citados os principios que
precisam ser aplicados no direcionamento da acdo organizacional, sendo estes: design;
reducdo; reutilizacdo; reciclagem; reclassificacdo de materiais para reuso apds o primeiro
ciclo de vida e retorno seguro ao meio ambiente e energias renovaveis (Ghisellini et al., 2016;
Batista et al., 2018).

O estagio de design deve ser elaborado considerando-se o modelo de negocio para o
qual o produto esteja sendo desenvolvido, induzindo a integrac@o entre os membros da cadeia
de suprimentos (Bernon et al., 2018). O eco-design pode ser um dos meios de
desenvolvimento do produto uma vez que viabiliza a incorporacdo de aspectos ambientais
pelo sistema produtivo e pelo produto (Su et al., 2013), assim como a biomimética, design
verde e design do berco ao berco (Masi, Day & Godsell, 2017). Isso se faz necessario, pois o
tipo de material utilizado e seu fluxo ao longo do ciclo de vida do produto depende da
finalidade com a qual a organizacdo deseja trabalhar. Alguns negdcios, considerando-se o
ciclo formado, podem utilizar insumos que conservem seu valor ao longo de todo o ciclo de
vida de um produto, e outros podem fazer uso de materiais que retornem a natureza ou sejam
reutilizados em outros processos industriais. Entretanto, alguns desses materiais, a partir da
perspectiva da circularidade, ndo podem ser reutilizados dado suas caracteristicas produtivas,
baixo valor agregado, ciclos de vida muito curtos com processos de desmontagem e
aproveitamento que ndo tornam o processo economicamente vidvel (Bernon et al., 2018).

Deve-se destacar como 0s processos tecnolégicos e a eco-efici€ncia, assim como
melhorias tecnoldgicas do produto e seguranca de dados podem ser considerados pontos-
chave para essa mudanca estrutural da cadeia (Bressanelli et al., 2018). Larsen et al. (2017)
mostram que a receita obtida pela empresa, ao depender do seu portfélio, viabiliza uma nova
possibilidade a partir de duas categorias de produtos sendo elas: produtos recuperados pela
cadeia de suprimentos e produtos usados que sdo obtidos pela cadeia, mas nio sio
recuperados.

A distin¢do entre essas novas categorias de produtos ofertados pela empresa decorre
das relagcdes de venda de produtos usados e produtos recuperados para mercados ja existentes
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ou novos. Deve ser considerado também o nivel de incerteza imposto a uma cadeia de
suprimentos circular ao considerarmos que o momento de retorno do produto pelo
consumidor, o ndmero de possiveis recursos e a qualidade para viabilizar seu
reaproveitamento ndo podem ser controlados (Gicquel et al., 2016; Kalverkamp, 2018).
Cadeias de suprimentos considerando-se a perspectiva de closed-loop apresentam elevada
incerteza se comparada com cadeias de suprimentos tradicionais dado que estas possuem
varios desafios relacionados as suas caracteristicas de circularidade, a saber, as muitas fontes
de produtos reciclados/remanufaturados que podem ser acessadas (Kalverkamp, 2018).

Isso nos leva a considerar a importancia que a estruturacdo de uma cadeia de
suprimentos circular tem, pois a partir desta, podem ser assegurados tanto o fluxo de materiais
de maneira eficiente quanto os ganhos de sustentabilidade inerentes ao processo (Kalverkamp,
2018), que podem ser alcancados pelas organizagdes que busquem maior integragdo.
Empresas que buscam reestruturar sua cadeia de suprimentos para ado¢do de uma abordagem
circular devem se preocupar tanto com o fluxo linear de materiais quanto o reverso (Batista et
al., 2018; Geisendorf & Pietrulla, 2018), tendo em mente que a Economia Circular ndo esta
ligada apenas a logistica reversa (Bressanelli et al., 2018).

Cadeias de suprimentos circulares podem ainda, contribuir para crescimento da receita
da empresa em mercados nos quais estas desempenham atividades, criar mercados para seus
produtos como também inserir seus produtos em mercados nos quais isso ndo seria possivel
(Larsen et al., 2017). Nesse sentido, a Economia Circular é uma abordagem mais ampla onde
a cadeia de suprimentos se insere. Conforme reforcam Aminoff e Kettunen (2016) as cadeias
de suprimentos circulares fazem uma distin¢do nitida entre possuir um produto e ter acesso a
ele e entre usar materiais e consumi-los. E isso cria uma necessidade de novos requisitos para
a cadeia de suprimentos. Essa necessidade de alteracdes e insercdes no sistema influencia a
gestdo da cadeia de suprimentos em grande medida. Os consumidores j4 comecaram a exigir
transparéncia em toda a cadeia de suprimentos e passaram a defender produtos e praticas
empresariais responsiveis.

E importante destacar a diferenca existente entre os conceitos de logistica reversa e
closed-loop supply chains uma vez que o primeiro estd relacionado ao movimento de
materiais dos consumidores para os produtores e seu papel logistico para as agdes de
recondicionamento e reaproveitamento de materiais na cadeia produtiva, € o segundo conceito
se relaciona a forma como estruturas de logistica e das cadeias de suprimentos estdo
organizadas para permitir o fluxo de materiais usados e recondicionados, assim como ser fator
que torna vidvel a integracdo de ponta a ponta da cadeia que crie sistemas restaurativos para
reutilizacdo de material recondicionado e/ou descarte de material que ja ndo satisfaz os niveis
de qualidade necessdrios (Batista et al., 2018). Destacada a diferenca entre as aplicacdes para
retorno de material para o processo produtivo, entende-se que essas cadeias de suprimentos
ttm seu processo de reversibilidade produtiva motivado pelo seu foco no ambiente,
lucratividade operacional, eficiéncia e reducdo do lixo, desenvolvimento de produtos, busca
por matérias-primas, processos produtivos e transporte (Geisendorf & Pietrulla, 2018).

O primeiro passo para a exploracdo da literatura de Cadeias de Suprimentos Circulares
€ sua diferenciacdo com cadeias de suprimentos sustentaveis ou Sustainable Supply Chains
(SSC). As cadeias de suprimentos sustentdveis se estruturam a partir da interacdo entre
agentes econdmicos que compartilham interesses e produtos dentro de um processo produtivo.
Com o aumento da competitividade internacional e da maior atuacdo das empresas a nivel
continental, o nimero de agentes que compdem uma cadeia de suprimentos cresce
vertiginosamente, ampliando o grau de complexidade dela. Materiais e informacdes fluem
tanto a jusante quanto a montante em uma cadeia de suprimentos, o que faz da Gestdo da
Cadeia de Suprimentos ponto de integracdo entre essas atividades a partir da relagdo entre os
membros para que se obtenha uma vantagem competitiva sustentdvel (Seuring & Miiller,
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2008). A Gestao da Cadeia de Suprimentos Sustentdvel busca a integracdo de perspectivas
ambientais pelas organizacdes de maneira a diminuir as externalidades negativas decorrentes
dos processos de producgdo e consumo (Nasir, Genovese, Koh & Yamoah, 2017).

Por se tratar de um ambiente de constante troca de informagdes para que se obtenha
coordenacgdo entre os stakeholders, deve-se atentar as condi¢cdes ambientais encontradas pelas
empresas, pois estas podem estimular a ado¢do de praticas mais sustentdveis por uma cadeia
de suprimentos (Beske & Seuring, 2014). Trés sdo os aspectos que podem dificultar a
estruturagdo de uma cadeia de suprimentos sustentdvel, a saber: custos elevados; coordenacio
entre os membros e complexidade; comunicacdo inexistente ou ineficiente (Seuring & Miiller,
2008). A SSC pode ser definida como:

[...] a gestdo do fluxo de material, informag@o e capital assim como a cooperagdo entre
as empresas ao longo da cadeia de suprimentos enquanto assumem objetivos ligados
as trés dimensoes do desenvolvimento sustentdvel, considerando-se que estes derivam
das exigéncias de consumidores e demais stakeholders (Seuring & Miiller, 2008:
1700).

Essa defini¢c@o nos leva a pensar de que forma as empresas podem adotar medidas para
que a coordenacdo entre esses agentes se torne vidvel. Partindo dessa prerrogativa, Beske e
Seuring (2014) elaboram um framework no qual estdo relacionados os valores estratégicos, a
estrutura e os processos que levam as empresas a contribuirem para formag¢ao de uma cadeia
de suprimentos sustentdvel. Esses fatores mostram como a orientacdo organizacional em
seguir o Triple Bottom Line (TBL) e a gestdo da cadeia se alinham aos valores estratégicos;
sua continuidade a partir da relacdo estabelecida entre os parceiros e seu desenvolvimento
conjunto; colaboracdo segundo a qual ocorre a integracdo tecnoldgica e logistica dos agentes;
a gestdo de riscos para defini¢do de padrdes e adogdo de certificados; a pro atividade com a
qual se obtém a inovacdo a partir do processo de aprendizado organizacional e relagcdo com os
demais stakeholders. A Figura 3 apresenta a estrutura desse framework.

Figura 3
Framework para Sustainable Supply Chain Management (SSCM)
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Fonte: Beske e Seuring (2014).
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O conceito de cadeias de suprimentos sustentdveis tem sido desenvolvimento sob 4
perspectivas da sustentabilidade a saber: logistica reversa; cadeias de suprimentos verdes;
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gestdo de cadeias de suprimentos sustentdveis e closed-loop supply chains (Batista et al.,
2018).As cadeias de suprimentos a partir da perspectiva da EC contribuem para a recuperacao
de valor dos bens produzidos através dos ciclos que sdo formados pela reutilizacdo e
renovagdo de materiais o que contribui para ganhos tanto econdmicos quanto ambientais
(Masi et al., 2017).

Portanto, a ado¢do dos principios da EC pela gestio de cadeias de suprimentos
sustentdvel traz vantagens sob o ponto de vista ambiental (Nasir et al., 2017). Sistemas de
Economia Circular estdo relacionados a capacidade de assegurar o desenvolvimento
econOmico sem que este seja desvinculado da reducdo do impacto ambiental gerado por
processos produtivos, sendo que estes devem basear-se nos principios dos SR: Redugao,
Reuso, Reciclagem, Recuperacdo e Regeneracdo (Pan, Du, Liu, Chang & Chiang, 2015). A
integracdo desses principios aos processos organizacionais contribui para que cadeias de
suprimentos circular possam ser formadas e que o fluxo de materiais se concretize com a
menor geracdo de residuos.

Para que esse movimento de materiais tanto a jusante quanto a montante aconteca em
uma cadeia de suprimentos circular € preciso que haja um esfor¢co compartilhado entre os
stakeholders. Assim, para que essas cadeias possam ser estruturadas tem-se a necessidade de
coordenagdo externa com 0s parceiros a montante, para obtencio de contribui¢cdes ambientais
€ a jusante para que estes parceiros cooperem para praticas de gestdo ambiental, a partir das
atividades de retorno, reutilizacdo e reciclagem dos produtos (Masi et al, 2017).

Tem-se entdo trés configuracdes possiveis para assegurar a circularidade desse
material ao longo da cadeia. Esses arranjos podem ser dos tipos: parques eco industriais,
ambiental no qual as empresas mantém uma relacdo de simbiose a partir do compartilhamento
de informacdes e constante transferéncia de material ao longo da cadeia; cadeias de
suprimentos verdes, sdo aquelas que conseguem extrapolar o conceito de parques eco
industriais ao incluir fornecedores e consumidores integrados em um sistema eficiente de
logistica, armazenagem e compras; closed-loop supply chains a partir das quais o fluxo de
materiais pode ter seu circuito tanto aberto — a partir da relacdo com fornecedores externos —
ou fechado, no qual a cadeia de suprimentos tem seu desenvolvimento a partir da perspectiva
de uma udnica manufatura (Batista et al., 2018), sendo que nesses casos destaca-se a
importancia da logistica reversa como abordagem que minimiza a geracdo de residuos sem
valor (Masi et al, 2017). Ainda, tem-se a importancia do design de produtos para que os
materiais utilizados possam atender a requisitos suficientes de qualidade assegurando assim
seu retorno ao processo produtivo a partir de sua atualizagio, reparacdo, recondicionamento
ou remanufatura (Franco, 2017; Masi et al, 2017; Goyal et al., 2018). Portanto, pode-se
definir uma cadeia de suprimentos circular como sendo:

As cadeias de suprimentos diretas e reversas coordenadas através de integracdo do
ecossistema de negécios para criacdo de valor a partir de produtos e servicos,
subprodutos e fluxos de residuos tteis ao longo de ciclos de vida que melhoram a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental das organizacGes (Batista et al., 2018:
446).

O fluxo de produtos ao longo da cadeia de suprimentos pode ser maximizado a partir
da adocdo dos principios dos SR, ou seja, Reducdo, Reuso, Reciclagem, Recuperacdo e
Regeneracdo. Por Reducdo entende-se o processo de readequacdo produtiva para que a
matéria prima utilizada passe de materiais ndo renovdveis e com forte impacto ambiental para
materiais biodegraddveis e de facil recuperacio para a cadeia produtiva (Goyal et al., 2018). O
principio do reuso estéd relacionado a utilizacdo de materiais sem modificacdes ao ampliar a
vida funcional de um produto ao maximo com seu aproveitamento para outro fim (Batista et
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al., 2018; Goyal et al., 2018), o que viabiliza novas oportunidades de negdcios (Larsen et al.,
2017).

A Reciclagem se constitui como fase importante do processo uma vez que € por meio
dessa atividade que se pode transformar os materiais utilizados em um produto em matéria-
prima para transformacdo em novos produtos (Batista et al., 2018) o que reduz o volume de
residuos gerados que retornam para natureza (Goyal et al., 2018). A Recuperagdo pode ser
obtida a partir do recondicionamento e remanufatura de materiais para que estes retornem ao
sistema produtivo, porém, nao nas mesmas condicdes de uso iniciais (Batista et al., 2018). Por
fim, a Regeneragdo esta relacionada aos impactos que as atividades geram no ambiente e a
resiliéncia deste para absor¢ao deste impacto (Pan et al., 2015).

A Figura 4 apresenta o framework que indica como uma cadeia de suprimentos
circular pode ser formada a partir da integracdo dos stakeholders, considerando-se o papel do
atacado-distribuidor em assegurar a consolidacdo dos principios dos 5SR: Reduc¢do, Reuso,
Reciclagem, Recuperacio e Regeneracao.

Figura 4
Framework de Distribuicao Circular
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Nota: Elaborado pelos autores.

Diferentemente de uma cadeia de suprimentos linear, pode-se observar o retorno de
materiais utilizados por atacado-distribuidores a cadeia produtiva. O papel das cooperativas
faz-se importante para consolida¢do dos principios que compdem o conceito de Economia
Circular. As cooperativas contribuem para o recolhimento de material recicldvel, sua
separacdo e destinacdo final de recursos que ndo podem ser reutilizados. Tem-se também o
retorno de materiais na forma de matéria-prima para o setor produtivo, representado na
imagem como os fornecedores, através do reuso desses materiais. No caso brasileiro destaca-
se a importancia que as associagdes e cooperativas de catadores desempenham na geracio de
emprego e renda, ou seja, a destina¢do correta de residuos para facilitar seu recolhimento e
separacdo gera impacto positivo se considerarmos o ambito social.

O setor atacadista, por possuir uma grande frota de veiculos no caso brasileiro é
responsavel pela geracio de residuos advindos dos veiculos responséveis pela distribuicdo dos
produtos ao varejo e demais consumidores. Isso se torna fator de preocupacdo dado o impacto
que esses materiais, como restos de pneus, embalagens de lubrificantes, 6leo residual, entre
outros, podem causar ao meio ambiente.

A digitalizacdo dos sistemas produtivos que estdo na ponta da cadeia de suprimentos,
representado pelas industrias, pode gerar uma série de mudangas ao longo da cadeia, uma vez
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que a transmissdo de informacgdo e compartilhamento de dados se torna mais complexa. Essas
novas tecnologias contribuem para que atacado-distribuidores adotem essas tecnologias
criando uma rede integrada entre os stakeholders. Com isso tem-se que as inovagdes
proporcionadas pelo fendmeno da Industria 4.0, podem contribuir para uma maior integra¢ao
entre os membros da cadeia de suprimentos. Pode-se entender assim que esse
compartilhamento de dados, contribui para o rastreamento e acompanhamento dos residuos
gerados ao longo do processo de distribuicdo, entendendo-se a relagdo existente de ponta a
ponta na cadeia formada.

4. Conclusao

A digitalizacdo de sistemas produtivos tem contribuido para o alcance de eficiéncia
produtiva e energética pelas industrias. O advento da quarta revolucdo industrial tem
possibilitado a ado¢do de uma série de tecnologias que aumentam a integracao entre os
stakeholders em uma cadeia de suprimentos. Pelo lado da sustentabilidade, pode-se entender
esse fendmeno como viabilizador de melhor alocacdo de recursos produtivos e maior
eficiéncia energética, pois as tecnologias empregadas como Cyber Physical Systems (CPS),
Internet of Things (10T), Cloud Computing, entre outras, ajudam no melhor acompanhamento
da destinacdo de insumos.

O conceito de Economia Circular por sua vez, traz contribui¢cdes para o planejamento
de sistemas produtivos, design de produtos de maneira eco-eficiente e retorno desses insumos
produtivos a cadeia produtiva a partir de loops formados ao longo do ciclo de vida do
produto. Os principios dos SR: Reducdo, Reuso, Reciclagem, Recuperacdo e Regeneracgao,
contribuem para destinagdo correta e reutilizagdo de residuos de sistemas produtivos. A partir
do retorno de materiais podem ser observados ganhos econdmicos, sociais e ambientais, a
partir da reducd@o de insumos utilizados e reabsorcao destes pelo sistema produtivo.

Cadeias de suprimentos circulares desempenham um papel significativo na
consolidagdo de préticas de gestdo que contribuam para o alcance da sustentabilidade. A
relagdo consolidada entre os stakeholders, amplia a capacidade de tornar essas cadeias de
suprimentos mais integradas a partir do compartilhamento de informacdes e dados. O setor
atacadista por sua vez desempenha importante papel na distribuicdo de mercadorias,
viabilizando a chegada de produtos da industria ao seu consumidor final. Estudar esses
agentes se faz importante, pois podem ser encontradas maneiras de reduzir o impacto de
residuos gerados ao longo da cadeia assim como pela destina¢do dos residuos.

O presente estudo buscou apresentar um framework de Distribuicdo 4.0 a partir da
relacdo entre os conceitos de Induastria 4.0 e Economia Circular, destacando o papel
desempenhado por atacado-distribuidores. A partir do framework apresentado tem-se a
relacdo existente entre distribuidores e cooperativas, assim como o a capacidade de retorno
dos residuos oriundos das atividades distributivas a cadeia produtiva.

Essa relacio demonstrada no modelo contribui, em termos préiticos, para que as
empresas atacadistas assumam o papel importante que desempenham para o desenvolvimento
sustentdvel, tornando-se também protagonistas nas acdes a serem realizadas, contribuindo
para que a sustentabilidade esteja presente em toda a cadeia, ampliando a responsabilidade de
todos os elos, e ndo apenas as exigéncias sobre o fabricante, onde se presume que haja
maiores pressoes governamentais para préticas sustentdveis. Desta maneira estas organizagoes
passam também a considerar a importancia da economia circular para seu proprio crescimento
e desenvolvimento nacional.

A principal limitacdo do trabalho estd relacionada a dificuldade em encontrar material
que fornecesse as bases para elaboragdo do framework proposto dado que a literatura
disponivel para estudo de atacado-distribuidores relacionando as temdticas Industria 4.0 e
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Economia Circular ainda se faz incipiente. Como contribuicdo o estudo apresenta uma
proposta de integracdo entre esses conceitos € assim, traz uma nova perspectiva para o setor
atacadista assim como para as atividades logisticas de distribui¢do na cadeia de suprimentos.
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