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RESUMO

O contexto do atual cenario produtivo tem apresentado relevantes mudangas. O
desenvolvimento de uma Economia Circular (EC), torna possivel a assimilacdo de um modelo
de desenvolvimento econdmico sustentdvel e nos permite a elaboracdo de sistemas de
producao e distribuicdo mais limpos e sustentaveis. Outra destas mudancas diz respeito ao
fenomeno da Industria 4.0, que traz as organizagdes novas formas de digitalizagdo de seus
processos de producdo. Essas tecnologias contribuem para a eficiéncia produtiva e energética,
maior compartilhamento de informacgdes e integragdo entre os stakeholders em uma cadeia de
suprimentos. Para concretizar a EC ¢ necessario que haja a modernizagdo tecnoldgica nos
diferentes setores. Assim, a Industria 4.0 ¢ fator determinante para a maturidade, de fato, da
EC, permitindo que as empresas possam incorporar recursos modernos de tecnologia e dados
para formagdo de Cadeias de Suprimentos Circulares. Alguns setores sdo players importantes
no desenvolvimento da EC. Este ¢ o caso do Setor Atacado Distribuidor que detém papel de
destaque na cidade de Uberlandia - MG o que permite analisar a relacdo entre esses
stakeholders sob a perspectiva da regionalidade. Ha muitos estudos sobre a EC e a Industria
4.0 no setor de manufatura, mas ainda pouco se sabe sobre como os outros membros da cadeia
de suprimentos tem reagido. Desta forma, surge a seguinte pergunta de pesquisa: Como ¢
possivel estruturar a Economia Circular dentro de um contexto de digitalizagdo no Setor
Atacado Distribuidor? Assim, o objetivo deste trabalho ¢ identificar a relacdo entre os
conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular em atacado distribuidores, propor e validar um
framework de distribui¢do 4.0. Para alcance dos resultados foi conduzida uma revisdao
sistematica de literatura para estruturacdo do framework assim como entrevistas
semiestruturadas com representantes de empresas da cidade de Uberlandia - MG, que
integram a cadeia de suprimentos de atacado distribuidores para validagao do framework.
Posteriormente aplicou-se a Soft System Methodology (SSM) para avaliar a capacidade do
setor em viabilizar a integracdo com os demais membros da cadeia de suprimentos para
formag¢ao de uma Cadeia de Suprimentos Circular. Como resultado do trabalho propds-se um
framework de distribuigdo circular para distribuicdo 4.0. A aplicacdo da Soft System
Methodology (SSM) permitiu uma andlise sistémica do setor e das relagdes que os
stakeholders devem manter para estruturacdo de uma Cadeia de Suprimentos Circular, fato

que contribuiu para o aperfeicoamento do framework proposto.

Palavras-chave: Distribuicdo 4.0; Economia Circular; Industria 4.0; Logistica Reversa;

Sustainable Supply Chain Management,; Closed-loop Supply Chain.



ABSTRACT

The current productive scenario has presented relevant changes. The development of a
Circular Economy (CE), makes possible the assimilation of a sustainable economic
development model and allows us to develop cleaner and more sustainable production and
distribution systems. Another of these changes concerns the phenomenon of Industry 4.0,
which brings to organizations new forms of digitalization of their production processes. These
technologies contribute to production and energy efficiency, greater information sharing and
integration among stakeholders in a supply chain. In order to achieve the CE, technological
modernization is necessary for the different sectors. Thus, Industry 4.0 is a determining factor
for the maturity, in fact, of the CE, allowing companies to incorporate modern resources of
technology and data for the formation of Circular Supply Chains. Some sectors are important
players in the development of the CE. This is the case of the Wholesale Distributor Sector
which has a prominent role in the city of Uberlandia - MG, which allows the analysis of the
relationship between these stakeholders’ trough the regional perspective. There are many
studies about the CE and Industry 4.0 in the manufacturing sector, but little is known about
how the other members of the supply chain have reacted. Thus, the following research
question arises: How is it possible to structure the Circular Economy within the context of
digitalization in the Wholesale and Distribution Sector? Thus, the objective of this work is to
identify the relationship between the concepts of Industry 4.0 and Circular Economy in
wholesale distributors and to propose and validate a 4.0 distribution framework. To achieve
the results, a systematic literature review was conducted to structure the framework, as well as
semi-structured interviews with representatives of companies in the city of Uberlandia - MG,
which integrate the wholesale distributors' supply chain to validate the framework. Later, Soft
System Methodology (SSM) was applied to assess the sector’s ability to enable integration
with other supply chain members to form a Circular Supply Chain. As a result of this work, a
circular distribution framework was proposed for distribution 4.0. The application of Soft
System Methodology (SSM) allowed a systemic analysis of the sector and the relationships
that the stakeholders must maintain to structure a Circular Supply Chain, which contributed to
the improvement of the proposed framework.

Keywords: Distribution 4.0; Circular Economy; Reverse Logistics; Sustainable Supply Chain
Management; Closed-loop Supply Chain.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
1.1 Contextualizagdo do tema da pesquisa

A economia como um sistema linear, baseado na tomada de decisao e disposi¢ao de
recursos ao longo da cadeia produtiva nao mais satisfaz as necessidades de alcangar o
desenvolvimento econdomico (NESS, 2008), uma vez que a exploragdo vertiginosa dos
recursos gerou forte discussdo quanto a possibilidade de manutencdo dos niveis atuais de
producao em face do esgotamento dos recursos naturais (HAAS et al., 2015). Esse sistema
ignora os impactos ambientais decorrentes do uso de recursos e disposicao de residuos, ao
contrario do que pode-se entender a partir da Economia Circular (EC), que, a partir dessa
consideragdo, cria ciclos fechados em que os recursos produtivos estdio em movimentos
circulares, possibilitado a partir do seu uso e posterior reuso ao longo do ciclo de vida do
produto (SAUVE et al., 2015).

Na perspectiva econdmica, destaca-se essa nova abordagem que tem ganhado cada vez
mais espaco tanto pelo universo académico quanto pelo mercado. Observando-se a urgéncia
em se pensar sistemas produtivos mais eficientes ¢ com melhor utilizagdo de recursos, o
conceito de Economia Circular (EC) passou a ser amplamente discutido (GEISENDORF;
PIETRULLA, 2018), pois o conceito possibilita a obtengdo de um sistema no qual se mantém
o valor de produtos e materiais ao final do ciclo de vida do produto, o que contribui para a
redugdo de residuos gerados (COMISSAO DA UNIAO EUROPEIA PARA ECONOMIA
CIRCULAR, 2015), ou ainda, cria-se uma sistema industrial que € restaurativo ou
regenerativo por principio e design (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

O ciclo de materiais, produtos e residuos ao longo da cadeia de suprimentos se torna
importante objeto de pesquisa uma vez que esses processos impactam significativamente o
ambiente no qual as organizagdes desenvolvem suas atividades, produzindo externalidades
positivas e/ou negativas. Sabe-se que uma das abordagens mais citadas e sugeridas pela
literatura atualmente para a adogdo de cadeias de suprimentos sustentdveis (Sustainable
Supply Chains — SSC) ¢ o conceito de Economia Circular (EC) (GICQUEL; KEDAD-
SIDHOUM; QUADRI, 2016; KALVERKAMP, 2018; BERNON; TJAHJONO; RIPANTI,
2018; GOVINDAN; HASANAGIC, 2018).

Para compreender melhor o fluxo que os materiais podem ter no interior de uma
cadeia de suprimentos circular, destaca-se o conceito dos SR, ou seja, os principios de

Reducdo, Reuso, Reciclagem, Recuperagdo e Regeneracdo (PAN et al., 2015), que ao serem
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implementados nas praticas de gestdo de cadeias circulares podem contribuir para redugdo de
residuos e trazer maior valor ao material que retornara a cadeia produtiva.

As novas tecnologias que vem sendo desenvolvidas contribuem para que o volume de
informacdes produzidas e analisadas, os processos internos as organizagdes € o
compartilhamento de informagdes e processos pelos stakeholders seja feita de maneira cada
vez mais rapida e dindmica. Isso torna possivel a formagdo de Cadeias de Suprimentos
Circulares, considerando-se a melhorias na comunicagdo e coordenacdo dos agentes para que
se alcance maior sustentabilidade da cadeia (SEURING; MULLER, 2008). Com isso a
digitalizagdo das cadeias de suprimentos a partir da Industria 4.0 traz desafios aos gestores e
demais stakeholders, pois esta altera a forma como a Gestdo da Cadeia de Suprimentos passa
a ser realizada especialmente no que diz respeito quanto a mudanca da velocidade dos
processos (TROTTA; GARENGO, 2018).

A Industria 4.0 (XU; XU; LI, 2018) tem contribuido para ampliagdo da fronteira
tecnologica das organizagdes produtivas. As novas tecnologias conhecidas como Cyber
Physical Spaces (CPS), Big Data Analytics, realidade aumentada, cloud services, Internet of
Things (IoT), impressdao 3D, integragdo vertical e horizontal de sistemas (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013; XU; XU; LI, 2018), t€ém permitido que as organizagdes se
tornem mais competitivas e sustentaveis (STOCK; SELIGER, 2016). Essas tecnologias ao
operarem de maneira integrada tem modificado a forma como as organizagdes realizam suas
operagdes, como também causado mudangas nos negocios e sistemas produtivos, por
assegurarem algumas vantagens como maior precisdo de processos € maior agilidade e
eficiéncia produtiva no uso de recursos (STOCK; SELIGER, 2016; TROTTA; GARENGO,
2018; STOCK et al. 2018).

O periodo que o Brasil tem vivenciado para a industria se mostra desfavordvel se
comparado com o cenario de investimento de outros paises e a capacidade da industria
internacional em acompanhar essas novas demandas produtivas (IEDI, 2018). Essas novas
tecnologias que tém sido desenvolvidas e melhoradas contribuem para ampliar a
competitividade no comércio internacional e tem exigido que o setor de transformacao
acompanhe essa tendéncia (IEDI, 2018). Ao mesmo tempo em que a industria brasileira
atravessa um periodo dificil, acontece no mundo e principalmente nos paises desenvolvidos o
que se pode chamar de Quarta Revolu¢do Industrial.

Um dos fatores que contribuem para o desempenho organizacional estd ligado ao
crescimento econdmico € como esse cenario se torna favordvel ao investimento e

desenvolvimento do mercado. O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro em 2016 fechou em
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R$ 6,266 trilhdes, com queda relativa a 2015 de 3,3% do valor total. O cenario econdmico
brasileiro atual apresenta dificuldades para setores como a Industria que tem sofrido perdas
como pode ser observado pela redugdo de 4,6% do valor adicionado ao PIB por esse setor em
2016 totalizando um actimulo de 10,1% nos anos de 2015 e 2016 (IBGE, 2018). A queda de
participagdo de um setor importante como este, ao considerarmos a importancia relativa de
cada setor para o crescimento econdmico, pode impactar as cadeias produtivas nacionais
como um todo. Acompanhando a queda do PIB, o setor de servigos registrou em 2016 queda
de 3,8% em relagdo a 2015 (IBGE, 2018). O resultado no agregado geral para esse setor ndo
se mostrou favoravel, assim como os demais setores, dado o cenario vivido pelo pais.

O Setor Atacado Distribuidor ¢ um dos relevantes membros das cadeias produtivas do
Brasil e tem grande importincia para o desenvolvimento econdmico do pais, uma vez que
assegura capilaridade ao fornecimento de produtos essenciais para a populagdo (HUERTAS,
2014; ABAD, 2017; ABAD, 2018a). A logistica e o0 armazenamento sdo considerados fatores
chave para que a movimentagdo de carga flua pelo territério brasileiro, de maneira a
possibilitar a chegada de produtos aos canais de distribuicdo e consequentemente aos seus
consumidores finais. No contexto econdmico atual, mediante as dificuldades pelas quais o
Brasil tem passado, € preciso que esse setor possa obter resultados econdomicos satisfatorios
para sua continuidade e para contribuicdo com os resultados setoriais da economia brasileira.
Neste interim, de acordo com a Associagdo Brasileira de Atacadistas e Distribuidores de
Produtos Industrializados (ABAD), 54% de tudo que ¢ comercializado pelo varejo alimentar
brasileiro, passa pelo canal indireto de distribuicdo (ABAD, 2017). No tocante a rendimentos
o setor mostra resultado positivo frente ao contexto econdmico vivido, tendo registrado em
2016, faturamento de R$ 250,5 bilhdes com crescimento de 0,6% em relagdo ao ano anterior
(ABAD, 2017).

Neste trabalho, utilizou-se o conceito da Economia Circular (EC) de modo a contribuir
para a analise do fluxo de materiais ao longo de uma Sustainable Supply Chain (SSC) assim
como a chegada ao consumidor final, seu descarte e retorno ao processo produtivo (ELLEN
MCARTHUR FOUNDATION, 2013) o que contribui diretamente para o alcance da
sustentabilidade. A relacdo entre os conceitos de Economia Circular e Industria 4.0 se
apresenta como importante fator para alcance da digitalizagdo de cadeias de suprimentos,
possibilitando assim o maior compartilhamento de informagdes entre os stakeholders o que
pode assegurar maior sustentabilidade dado a reducdo de residuos gerados e maior qualidade
dos produtos que retornarem aos processos produtivos. Dessa forma, o tema escolhido para

esta pesquisa, ¢ a relagdo entre os conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular em atacado
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distribuidores sendo o problema-chave a ser debatido, a possibilidade em estruturar a

Economia Circular (EC) em um contexto de digitalizagdo do setor atacadista.

1.2 Justificativa

Se por um lado sdo observadas as transformagdes que tém sido causadas pela quarta
revolu¢do industrial no interior das industrias que sdo os agentes responsaveis pela
transformagao de insumos em bens finais, na outra ponta da cadeia de suprimentos, definido
aqui como foco de pesquisa, destaca-se a importancia do Setor Atacado Distribuidor,
especificamente os atacado distribuidores.

O municipio de Uberlandia por ser considerado um importante polo logistico nacional
(HUERTAS, 2014), possui muitas empresas que desempenham atividades ligadas a
distribuicdo de mercadorias para todas as regides do pais. Sdo 2425 empresas ligadas ao
comércio atacadista que desempenham atividade econdmica no municipio (UBERLANDIA,
2018). Com isso, tem-se a importancia do setor ndo apenas para a economia municipal, mas
também regional e nacional. Isso mostra como se faz importante desenvolver pesquisas que
busquem compreender esse setor e a relacdo entre os agentes que dele fazem parte. A cidade
de Uberlandia se constituiu como importante espago geografico para o transporte de cargas,
pois de acordo com Huertas (2014, p.453) o municipio ¢ “beneficiado por um rosario de
estradas federais em todas as dire¢des que lhe garantem uma condigdo territorial bastante
peculiar”. As rodovias BR-050, BR-365, BR-452, BR-050, BR-497 e BR-365, contribuem
para o fortalecimento de Uberlandia como ponto estratégico para escoamento de producao e
comercializacdo de produtos para varios estados brasileiros (HUERTAS, 2014). O Setor
Atacado Distribuidor em Uberlandia obteve um forte desempenho e elevada eficiéncia de
acordo com Cleps (2000, p.15) a partir do “posicionamento geografico estratégico, posicao
agressiva do empresariado para conquista de novos mercados, assim como uso de tecnologia
na distribuicdo, logistica, gestao, marketing e know-how”.

Em razado disso, por ser um setor de grande importancia econdmica, € necessario
compreender o impacto das transformacdes dos negocios dos atacado distribuidores a nivel
local, uma vez que Uberlandia precisa da sustentabilidade desse setor para a economia
municipal.

Para Stock e Seliger (2016, p.540) “modelos de negodcios sustentaveis criam impactos
positivos ou reduzem os impactos negativos para o meio ambiente e a sociedade ou podem até

contribuir fundamentalmente para a solugdo de um problema ambiental ou social”. Tal
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afirmacdo mostra como principios sustentaveis de gestdo geram retornos para a sociedade, o
que contribui para a realidade de uma determinada regido.

A abordagem regional ¢ necessaria para delimitar o escopo desta pesquisa, assim
como relacionar o trabalho a questdo da regionalidade, tdo importante para compreender os
fluxos econdmicos, sociais e culturais, em determinado espago geografico. Esse recorte
espacial nos orienta e auxilia na delimitagdo do escopo e da contribuicdo que queremos a
partir da pesquisa realizada. Segundo Haesbaert (2010, p.8), “a regionalidade envolveria a
criacdo concomitante da “realidade” e das representagdes regionais, sem que elas possam ser
dissociadas ou que uma se coloque, a priori, sob o comando da outra”, ou seja, ¢ preciso
compreender a rede que se forma entre os varios stakeholders da cadeia de suprimentos
formada pelo setor e, assim, avaliar seu impacto regional.

Teoricamente esta pesquisa se justifica ao serem consideradas as possiveis
contribuigdes que podem surgir para o campo de estudos em Administragdo, mais
especificamente Gestdo Organizacional, ao apresentar as tendéncias de transformacao que tem
ocorrido ao longo da cadeia de suprimentos do setor atacado-distribuidor. Com base na
compreensdo do fendmeno da Industria 4.0 e do conceito de Economia Circular (EC), estes
por serem ainda recentes ¢ com publicacdo de artigos ainda incipiente, abrem espago para o
desenvolvimento de estudos que busquem contribuir para esse campo da ciéncia. Dessa
maneira o trabalho contribuird para compreensdo desse campo de pesquisa a partir do
framework proposto assim como para estudos futuros.

A justificativa pratica estd ligada a forma como ao analisar os contextos
organizacionais, 0 mapeamento € comportamento destes stakeholders viabiliza a interpretagao
da competitividade que as organiza¢des podem obter a partir do entendimento do papel de
cada parte stakeholder. Deve-se considerar como o avango tecnoldgico viabilizado pela quarta
revolucdo industrial e as transformagdes que dela decorrem podem impactar as dindmicas de
producao, distribuicdo e consumo (PWC, 2016), agregando conhecimento a essa nova area de
pesquisa que tem emergido a partir desse contexto, assim como as praticas sustentaveis de
gestdo que podem decorrer a partir das melhorias obtidas com as tecnologias da Industria 4.0
contribuem para que novos modelos de gestdo do ciclo de vida do produto sejam criados.
Destaca-se aqui o papel do conceito de Economia Circular (EC) e como este trard beneficios
para o ambiente organizacional. O método da Soft System Methodology (SSM) utilizado
contribuird para desenvolvimento de um plano de aprimoramento da gestdo das organizagdes.

A justificativa social deste trabalho esté ligada as contribui¢des a gestdo sustentavel de

atacado distribuidores para sua sustentabilidade, uma vez que o setor atacado distribuidor tem



16

grande importancia econdmica para a regido estudada (UBERLANDIA, 2018). Este se
apresenta como significativo na geracdo de emprego e renda assim como papel crucial na
distribuicao de mercadorias e bens que chegam a populagao através do canal indireto (ABAD,
2017). Ainda relacionado a essas questoes, a destinacao de esforgos para controle dos residuos
gerados ao longo do processo produtivo e logistico, minimiza os impactos causados ao meio-
ambiente a partir de sua devida coleta e processamento.

Em termos metodoldgicos a pesquisa se justifica pela utilizagdo multi-método a partir
do uso de entrevistas com fins de consulta aos stakeholders do setor e emprego da Soft System
Methodology (SSM), como forma de propor melhorias ao setor e ao modelo de negocios
atualmente utilizado na cadeia produtiva local. Trata-se de um caminho de investigagdo, que
obedece ao rigor da pesquisa cientifica, evidenciando achados empiricos para o avango da
fronteira de conhecimento no assunto e contribuindo para o melhoramento dos modelos locais

de gestdo da cadeia de suprimentos, rumo ao desenvolvimento sustentavel.
1.3 Objetivos

Este estudo parte da premissa de que os avangos tecnoldgicos viabilizados pela quarta
revolucdo industrial possibilitam uma série de ganhos para as organizagdes através da
melhoria dos processos internos e externos, ampliacdo da rede de negdcios e possibilidades de
alcancar novos mercados, mas que eles principalmente contribuem para economia circular
desse setor. Dado que os processos no interior da induastria trazem mudancas para todos os
membros da cadeia de suprimentos e que a sustentabilidade desses processos implicam em
ganhos tanto para as organizagdes quanto para a sociedade e o meio-ambiente, a relagdo feita
neste trabalho entre Industria 4.0 e Economia Circular (EC) busca contribuir para o alcance de
sistemas de distribui¢do mais limpos e sustentaveis.

Para comprovar tal proposi¢ao foi utilizado como objeto do trabalho o setor atacado-
distribuidor da regido de Uberlandia representando os stakeholders na Sustainable Supply
Chain (SSC).

O objetivo geral que guia o trabalho, portanto, passa a ser: identificar a relacdo entre
os conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular (EC) em atacado distribuidores, propor e
validar um framework de distribuigdo circular 4.0.

Para alcancar esse objetivo, buscou-se a defini¢do de objetivos especificos que sao

apresentados pela Figura 1.
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Figura 1 - Objetivos do Trabalho

Objetivo Geral

Identificar a relacdo entre os conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular em atacado-distribuidores, propor e
validar um framework de distribuigdo circular 4.0.

Capitulo 3 Capitulo 4

Objetivos especificos: Objetivos especificos:
1 - realizar entrevistas com stakeholders que

1 - revisar sistematicamente a literatura referente | | constituem o ambiente de atacado-distribuidores;

a Industria 4.0 e Economia Circular. 2 - aplicar a Soft System Methadology (55M)
2 - propor um framework de distribuicdo circular como metodologia de analise para compreender
A0 de maneira sistémica a percepcdo dos

stakeholders e propor solugées;
3 - refinar o framework proposto com a partir das
percepgdes dos stakeholders.

Nota: Elaborado pelo autor.

1.4 Estrutura da dissertagao

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta de
maneira introdutdria o contetido que serd trabalhado assim como a justificativa e objetivos
que estruturam o estudo realizado. O segundo capitulo apresenta o método e a estrutura geral
do trabalho, no qual ¢ apresentado o trajeto metodoldgico desenvolvido ao longo da pesquisa
para os capitulos 3 e 4, capitulos estes que apresentam os resultados da pesquisa em estrutura
de artigos. O terceiro capitulo apresenta a revisdo sistematica de literatura e o framework de
distribuicdo circular elaborado a partir dos conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular
(EC) encontrados na literatura. O quarto capitulo apresenta a analise sist€émica das
informacdes obtidas nas entrevistas com stakeholders por meio da Soft System Methodology
(SSM) e o refinamento do framework proposto. O capitulo 5 por sua vez apresenta a
conclusdo do trabalho, os principais resultados obtidos pelos capitulos 3 e 4, como também as
limitagdes encontradas e sugestdes para pesquisas futuras. A Figura 2 apresenta a estrutura da

dissertacgao.
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Figura 2 - Estrutura Geral do Trabalho

Capitulo 1: INTRODUGAO

Capitulo 3: FRAMEWORK DE
ECONOMIA CIRCULAR PARA
DISTRIBUIGAQ 4.0

Capitulo 2: METODO E ESTRUTURA Capitulo 4: DISTRIBUIGAO
GERAL DO TRABALHO CIRCULAR 4.0: UMA ABORDAGEM
SISTEMICA

Capitulo 5: CONCLUSAO

Nota: Elaborado pelo autor.
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CAPITULO 2: METODO E ESTRUTURA GERAL DO TRABALHO

As etapas definidas para investigagdo e desenvolvimento do trabalho t€ém como
proposito buscar dados e informagdes que contribuam para alcance dos objetivos propostos
com posterior disseminagdo para a sociedade dos resultados obtidos. De acordo com Denzin
(2006, p.36) o planejamento de pesquisa “descreve um conjunto flexivel de diretrizes que
vinculam os paradigmas tedricos primeiro as estratégias de investigagdo e, em segundo lugar,
aos métodos para a coleta de materiais empiricos”. O trajeto metodoldgico auxilia o
pesquisador a direcionar seus esfor¢os na investigacao do problema de pesquisa levantado.

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa de natureza qualitativa e
abordagem descritiva. A pesquisa de natureza qualitativa contribui para o entendimento da
pluralidade de relagdes entre os sujeitos e de padrdes de interpretacdo na sociedade moderna
(FLICK, 2009), assim como permite que o pesquisador proponha novos enfoques uma vez
que esta ndo ¢ rigidamente estruturada (GODOY, 1995). Justifica-se o uso da abordagem
descritiva, pois o propdsito do trabalho esta relacionado a busca de compreensao do ambiente
organizacional que ¢ formado a partir das relagdes criadas entre atacado distribuidores e
demais stakeholders. Segundo Gil (2002, p.42) a pesquisa descritiva € aquela que “tem como
finalidade descrever as caracteristicas de um fenomeno, ou entdo o estabelecimento de relagao
entre variaveis”.

O trabalho apresenta dois artigos que foram elaborados a partir da construcao geral da
pesquisa para o desenvolvimento da dissertacdo, ou seja, os capitulos 3 e 4 constituem cada,
um artigo como resultado do trabalho construido a partir dos achados tedricos e
procedimentos metodoldgicos priorizados nesta pesquisa. Esta forma de estruturar o trabalho
visa contribuir para disposi¢do mais clara e objetiva dos resultados obtidos a partir do
problema de pesquisa e objetivos especificos definidos para cada um dos capitulos.

Dessa maneira, o capitulo 3 buscou a partir do uso da técnica de revisdo sistematica de
literatura apresentar o framework elaborado com base na literatura sobre as tematicas
Indutstria 4.0, Economia Circular e Cadeias de Suprimentos Sustentaveis. Neste capitulo, foi
realizada uma pesquisa exploratoria na plataforma Scopus para observagido das publicacdes
sobre o tema. O estudo bibliografico ¢ justificado por ser um método pelo qual se pode
entender o desenvolvimento de uma disciplina contando e analisando as varias facetas da
comunicacdo escrita (PRITCHARD, 1969). Outro fator que explica o uso da bibliometria esta

relacionado a sua contribui¢do para analisar as tendéncias e o crescimento do conhecimento e
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de determinadas areas e o surgimento de novos temas (VANTI, 2002), bem como
compreender os indices de produgéo e sua disseminagio (ARAUJO, 2006).

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 publicacdo na busca dado o volume de publicacdes
que se iniciaram recentemente considerando-se a atualidade do tema. Alguns artigos foram
retirados da amostra por nao ter sido possivel obté-los para analise da literatura. O Quadro 1
apresenta os termos de busca definidos e o numero de artigos encontrados a partir da busca
inicial. Em sua ultima etapa apds analise prévia para consideragdo dos artigos a serem
selecionados para a revisao sistematica obteve-se o nimero de 26 trabalhos para Industria 4.0,
Sustentabilidade e Cadeia de Suprimentos, e 14 para Economia Circular, Cadeia de
Suprimentos e Logistica Reversa. A partir do levantamento bibliografico e sele¢do dos
trabalhos que seriam utilizados foi conduzida uma revisdo sistematica de literatura desse

material na elaboragdo do trabalho.

Quadro 1 - Estrutura do levantamento bibliografico

Topico Termos de Busca II’\L %rﬁz;zgees

"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 pelo autor.

A revisdo sistematica como método de pesquisa permite ao pesquisador mapear €
avaliar o campo do conhecimento ao definir uma proposta de pesquisa que contribui para o
desenvolvimento de uma determinada area (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).
Assim, ao definir claramente uma questao de pesquisa, o pesquisador pode encontrar estudos
relevantes e apresentar os resultados encontrados (KHAN et al., 2003).

O capitulo 4 por sua vez apresenta as principais mudangas que tem ocorrido no
contexto de atacado distribuidores a partir da andalise de dados obtidos em relatorios
institucionais e entrevistas com os stakeholders que constituem essa cadeia.

Buscou-se também analisar esse contexto a partir da construcdo de um modelo

conceitual a partir da aplicacao da Soft System Methodology (SSM), assim como refinar e
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validar o framework inicialmente elaborado a partir das contribuicdes dos stakeholders
entrevistados.

Para tanto, inicialmente foi utilizada a pesquisa documental em fontes secundarias
como relatorios empresariais, Orgdos governamentais € associagdes comerciais, com o
objetivo de obter dados que possibilitem a caracterizagdo do setor e das relagdes existentes
entre os diversos membros das cadeias de suprimentos formadas. Tais documentos podem ser
considerados uma fonte rica de informacgdes como também podem ser reelaborados de acordo
com os objetivos da pesquisa (FLICK, 2009). A pesquisa documental auxilia esse processo de
busca por informagdes, pois ao estar alinhada aos objetivos tragados pelo pesquisador, auxilia
na definicdo de qual tipo de documentacdo sera necessaria para atingir sua finalidade
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

O método escolhido para coleta de dados que fornecerdao as bases para
aperfeicoamento do framework ¢ a realizagdo de entrevistas semiestruturadas. A entrevista
semiestruturada possibilita o uso de perguntas controladas pela teoria que estejam
direcionadas a hipotese levantada, com base na literatura existente sobre a tematica (FLICK,
2009). Esse método de coleta de dados possibilita ainda ao pesquisador construir esquemas
interpretativos para compreensdo da realidade dos atores de forma conceitual e abstrata
(GASKELL, 2002). Com base nos conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular, foi
elaborado um roteiro de entrevista que englobou os topicos discutidos pela literatura. O
roteiro € composto por 19 perguntas as quais estdo direcionadas de acordo com a temética
discutida (ver Apéndice A).

Para aplicacdo das entrevistas, foram selecionados participantes que desenvolvem
atividades vinculadas ao setor atacado-distribuidor ou que possam influenciar a atuacao das
empresas do setor. Para alcangar o nlimero total de entrevistados inicialmente estipulado foi
feito contato pelo pesquisador com um total de 17 potenciais participantes que formam a rede
de stakeholders para atacado distribuidores, sendo estes: associacdes vinculadas ao setor;
sindicato de trabalhadores do setor; transportadoras que prestam servigos para atacadistas e
atacadistas e distribuidores no municipio de Uberlandia.

Destaca-se que uma das empresas inicialmente entrevistadas ndo autorizou a utilizagao
das informacdes fornecidas para elaboragdo do estudo.

Duas empresas aceitaram participar das entrevistas e fornecer as informagdes
necessarias a conducdo da pesquisa. Com isso, a breve apresentacdo das empresas
participantes contribui para tornar o processo mais dindmico e trazer maior validade as

informacgdes aqui expostas, sendo elas:
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e Empresa A:

A empresa A esta no mercado atacadista ha 60 anos tendo como foco inicial de atuagdo a
comercializacdo de produtos de género alimenticio, secos ¢ molhados, arames e outros
produtos. Sua constitui¢ao foi familiar e hoje forma um grupo que desenvolve atividades
como atacado-distribuidor, transporte e logistica e comercializa marcas proprias de produtos
alimenticios. A regido atendida pela empresa compreende o Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba e a distribui¢do e feita por frota propria constituida por 40 caminhdes. Para atender
uma ampla variedade de pedidos que sdo realizados a empresa comercializa aproximadamente
40 mil itens desde alimentos até higiene pessoal, higiene e limpeza, utilidades domésticas, e
algumas variedades de bebidas. O atendimento ¢ feito via balcdo e televendas. O sistema de
televendas implementado pela empresa faz todo o servigo de atendimento ao cliente, desde o
pedido até sua entrega. A empresa buscou dinamizar suas atividades de forma a aumentar sua
competitividade e melhorar resultados a partir da atuagdo no ramo conhecido como atacarejo,
ou seja, sdo comercializados produtos tanto no atacado, quanto no varejo na loja que esta

localizada junto a sede da empresa em Uberlandia.

e Empresa B:

A empresa iniciou suas atividades como empresa familiar ha mais de 60 anos com a
comercializacdo de secos e molhados. Hoje o grupo constituido pela empresa comercializa
produtos em todas as regides do Brasil a partir de sua frota propria. Sdo comercializados cerca
de 25 mil itens entre higiene pessoal e beleza, alimentos, eletroeletronicos, produtos
agroveterinarios, construc¢do civil, entre outros segmentos. Atualmente a empresa conta com
outros servigos prestados como servicos financeiros, educacao e treinamento para qualificagdo
do varejo, comercializagdo online de produtos de diversos segmentos, atendimento no varejo
e desenvolvimento e fortalecimento de programas sociais. A empresa em questdo se destaca
por sua abrangéncia de atuag@o no territorio nacional; competitividade no mercado brasileiro;
busca por melhoria de processos e relagdo com um grande nimero de stakeholders dentro e
fora do pais.

Para sele¢@o dos entrevistados foi considerado o cargo que este ocupava na instituicao
e a relagdo do trabalho desenvolvido para a gestdo da cadeia de suprimentos da organizagao.
O Quadro 2 apresenta os participantes das entrevistas, o tempo que desempenham atividades

nas organizagdes € 0 cargo que ocupavam no momento da entrevista.
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Quadro 2 - Participantes das entrevistas

Numero | Empresa Fungdo Tempo na Organizagdo Cargo
Al A Logistica/Operagoes Mais de 10 anos Diretor Operacional
Bl B Suprimentos 10 anos Gerente de Suprimentos
B2 B Logistica 10 anos Supervisor de Servigos Logisticos

Nota: Elaborado pelo autor.

Apo6s levantamento de documentos e realizacdo das entrevistas os dados foram
comparados para que fosse analisado de que maneira esses stakeholders percebem os
impactos dos avangos tecnologicos e como o conceito de Economia Circular pode contribuir
para diminui¢do de residuos e aumento de efici€éncia nos processos organizacionais para a
sustentabilidade. Apos realizagdo das entrevistas e levantamento das informagdes necessarias
para desenvolvimento da pesquisa, foi conduzida analise dos dados a partir de analise de
contetdo. Este método ¢ um conjunto de técnicas de analise de comunicacdo, que embora seja
um instrumento marcado por uma disparidade de formas, sua eficiéncia se da pela maneira
com que se adapta a elas (BARDIN, 2011). Essa técnica de andlise permite ao pesquisador
uma série de interpretagdes, caracterizando-se assim como uma fonte de contribuigdo para os
estudos em Administragdo (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011).

A andlise de conteido como método de interpretagdo dos dados obtidos nas entrevistas
foi conduzida a partir das etapas definidas por Bardin (2011), segundo a qual as etapas sao
divididas em: pré-andlise; exploracdo do material; tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. A fase de pré-andlise busca operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais de
maneira a tornar possivel a elaboragao de um esquema para desenvolvimento das operacdes
sucessivas (BARDIN, 2011). A fase de exploracdo do material consiste em uma importante
fase na qual € possivel fazer a defini¢do de categorias de andlise e identificar as unidades de
registro, ou seja, ¢ nessa etapa em que se consegue obter um corpus submetido a um estudo
aprofundado, orientado pelas hipoteses e referenciais levantados pelo pesquisador
(MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011). O tratamento dos resultados e interpretacao possibilita
a condensacdo das informacdes obtidas o que permite elaborar quadros de resultados,
diagramas, figuras e modelos (BARDIN, 2011). O Quadro 3 apresenta as categorias de

analise priorizadas na analise de contetdo, a finalidade e os conceitos relacionados a elas.
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Quadro 3 - Estrutura da Analise de Contetudo

Categoria para Analise de Conteudo Finalidade da analise Conceito
Identificar processos abrangidos pelo
conceito de 5R e a relagdo de atacado
5R: Redugdo, Reuso, Reciclagem, Recuperacdo e distribuidores com os residuos
Regeneracgdo gerados em suas operagdes que levam
a formagdo de uma Economia
Circular
Identificar praticas e possibilidades de
Oportunidades de digitalizacao adocao de tecnologias por atacado Industria 4.0
distribuidores
Identificar oportunidades de
fortalecimento da relagdo entre os Cadeias de
stakeholders a partir do Suprimentos
compartilhamento de processos e Circulares
informagoes

Economia Circular

Integracao tecnologica e logistica dos
stakeholders

Nota: Elaborado pelo autor.

Os dados apresentados por sua vez, contribuem para a elaboragdo de uma proposta de
melhoria da gestdo a partir da elaboragdo de um modelo conceitual aplicando-se a Soft System
Methodology (SSM).

Pela aplicabilidade da Soft System Methodology (SSM), este estudo buscou a
integracdo entre visdes dos agentes envolvidos, pois esse método permite ampliagdo da visao
do sistema como um todo ndo tendo foco apenas um dos participantes. A SSM pode ser
entendida como a organiza¢do da operacdo de um sistema em um contexto tido como
problemdtico (CHECKLAND, 1985). Essa metodologia tem seu desenvolvimento
estabelecido a partir do entendimento de que a forma de pensamento consolidada no campo
dos sistemas de engenharias com definicdo de objetivos, metas de forma linear, ndo caberia
mais em um contexto ndo estruturado e desordenado do mundo real considerando
(CHECKLAND, 1985).

Segundo Checkland e Tsouvalis (1997, p.2) “o processo da SSM pode ser visto como
uma versao formalizada e organizada do processo de pensamento proposital”’, o que
possibilita elencar a relevancia dos agentes durante o processo de solucdo dos problemas,
permitindo assim ao pesquisador, ganhos de insights sobre a situagdo problema através dos
processos da SSM, para constru¢do do modelo conceitual. De acordo com Checkland (1981),
a SSM ¢ um processo baseado em modelos sistémicos, levando a escolha de uma agao
propositada. Dessa maneira percebe-se as possibilidades da aplicabilidade da SSM a qual
pode ser aplicada a medida que se fizer necessario para compreensdo de uma determinada

realidade.
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Por ser uma metodologia que contribui para a constru¢do de um modelo conceitual
que permite ao pesquisador avaliar uma situacdo, devem ser considerados seis passos que

contribuem para execuc¢ao da pesquisa. Cezarino et al. (2015) apresentam esses passos:

1- Entendimento de uma situagao problema;

2- Explicacao da situagdo problema encontrada;

3- Elaboracao e discussao das defini¢des essenciais (root definitions);
4- Elabora¢ao de modelos conceituais;

5- Comparagdo entre as etapas 4 e 2;

6- Possiveis mudancas que serdo apresentadas;

7- Agoes para melhorar a situagdo problema.

O estagio 3, definido como root definitions, busca a partir do uso do mnemonico
CATOWE (Customer, Actor, Transformation, Weltanschaung, Owner, Environment),
responder as perguntas que contribuem para estruturagdo do modelo conceitual. Para Gasson
(1994, p.7) esses questionamentos podem ser entendidos como:

C: Consumidor — Para quem esse sistema ¢ direcionado?

A: Atores — Qual o grupo ird desenvolver as atividades envolvidas no processo de
transformagao?

T: Transformacao — Qual o processo que ira transformar os inputs em outputs?

W: Weltanschaung (visao de mundo em alemdo) — Qual a visdo que mostra a validade
dessa transformagao?

O: Proprietario — Quem tem o poder para dizer se o sistema serd implementado ou nao?

E: Ambiente — Quais as restricoes que esse sistema pode encontrar para ser
operacionalizado?

Dado que a SSM busca compreender uma realidade de maneira sistémica, o estagio 3
pode ser entendido como um processo de transformagdo no qual insumos sdo transformados
em produtos (CHECKLAND; TSOUVALIS, 1997).

O estagio 4 por sua vez possibilita a estruturacdo de modelos conceituais a partir das
defini¢cdes previamente estabelecidas, ou seja, nesse estdgio tem-se a percep¢do do que o
sistema deve ser para se tornar a performance de um esquema definido a partir de uma ponto
de vista particular no estagio 3 (CHECKLAND; TSOUVALIS, 1997).

Para melhor ilustracdo do trajeto metodologico estabelecido para realizacdo do

trabalho foi elaborada a Figura 3 na qual sdo apresentadas as etapas percorridas.



Figura 3 - Trajeto Metodologico

Etapa 1

|dentificar as varidveis
relacionadas as
tematicas Industria 4.0
e Economia Circular
para construgdo do
framework

Resultado

Revisdo Sistematica
de Literatura

Elaboragdo do
framewaork e do
roteiro de entrevista

Etapa 2

Coleta de informaces
gualitativas junto a
representantes das
organizagoes
selecionadas

Resultado

Realizagdo das
entrevistas com
stakeholders.

Etapa 3

Elaborac3o do estudo

para entender a gest3o
sustentével ao longo da
cadeia de suprimentos.

Aplicacdo da Soft System
Methodology (55M)

Resultado

Integracio entre as
visbes dos
stakehaolders o partir
da ampliogdo da visdo
do sisterng coma um
tedo

Nota: Elaborado pelo autor.

2.1 Matriz de amarracao metodoldgica
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A partir da literatura encontrada e da formula¢do dos objetivos para desenvolvimento

da pesquisa, ¢ apresentada a matriz de amarracdo que tem como proposta mostrar as etapas

que sao concluidas pelo pesquisador até a entrega dos resultados obtidos pela pesquisa. A

matriz de amarragdo metodoldgica por sua vez permite ao pesquisador avaliar se as partes

propostas por seu trabalho estdo devidamente conectadas e se a fundamentagdo tedrica

proposta estd devidamente justificada (MAZZON, 2018). Esta ainda contribui para anélise

metodoldgica por se constituir em importante instrumento conceitual na 4rea de

Administragdo (TELLES, 2001). O Quadro 4 apresenta a matriz de amarragao elaborada para

este trabalho.
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Quadro 4 - Matriz de amarragdo metodologica

Levantamento e

Fundamentacio . . (s Forma de Apresentacio dos
nentag Objetivos da Pesquisa Analise dos P ¢
Teodrica Resultados
Dados
Capitulo 3
Indistria 4.0: Revisar sistematicamente a Bibliometria +
ndustria 4. 1’ N literatura referente a Industria 4.0 e Revisdo Quadros, figuras e tabelas
Economia Clrcu ar Economia Circular Sistematica
Cadeia de
. Propor um framework de -
Suprimentos L Revisdo
. Economia Circular para o . " Framework
Circular . e Sistematica
funcionamento da distribuigéo 4.0
Capitulo 4
Obter opinides de stakeholders do -
: SR . Transcrigdes de
. sistema de distribuigdo atacadista a X L
Teoria dos . entrevistas, Apresentar principais
respeito das mudangas frente ao .
Stakeholders; A documentos das mudangas a partir de
. contexto da Industria 4.0 e suas -
Industria 4.0; e ~ empresas e documentos setoriais e
. implicagdes para a gestdo de - .
Economia Circular . . relatorios entrevistas
cadeias de suprimentos .
o setoriais
sustentaveis
Identificar as solucdes de
aprimoramento do sistema de Apresentagdo do modelo
Soft System ~ L . .
Methodology (SSM) gestao dos distribuidores no SSM conceitual a partir dos estudos
contexto da Industria 4.0 a partir elaborados
da Soft System Methodology (SSM)
Entrevista com
Refinamento do Refinar e validar o framework com | representantes +
N . 10 Framework
framework as contribui¢des dos entrevistados. Analise de
Conteudo

Nota: Elaborado pelo autor a partir de Telles (2001) e Mazzon (2018).
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CAPITULO 3: FRAMEWORK DE ECONOMIA CIRCULAR PARA DISTRIBUICAO
4.0

3.1 Introdugao

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 sustentaveis de desenvolvimento. Por mais
que o foco das organizagdes tenha se consolidado em torno da qualidade e eficiéncia
operacional, a regulamentagdo ambiental e maior consciéncia dos consumidores tem imposto
a essas organizagdes um novo olhar quanto ao impacto decorrente de sua atividade (GARZA-
REYES et al., 2018).

O avanco tecnoldgico tem viabilizado a pesquisa e producdo de novas tecnologias que
podem contribuir para a redu¢do do uso de recursos naturais ao trazerem maior eficiéncia
produtiva para o interior das industrias. Estas podem ser utilizadas para ampliar a experiéncia
dos consumidores assim como assegurar maior eficiéncia aos processos. Esse movimento
conhecido como Industria 4.0 ou quarta revolugdo industrial torna possivel a adogao de uma
série de tecnologias pelo setor industrial, contribuindo assim para redugdo do impacto
ambiental. Tecnologias como Cyber Physical Spaces (CPS), Big Data Analytics, Cloud
Computing, Internet of Things (IoT) e impressao 3D (PRAUSE; ATARI, 2017; STOCK et al.,
2018), tem trazido ganhos relativos a reconducdo de processos produtivos que a partir da
integracdo entre os agentes de cadeias produtivas, viabilizam modelos de nego6cios 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 implementagdo de dispositivos para rastreamento dos produtos levara
a um melhor desempenho de estoque e a um custo logistico reduzido (PWC, 2016).

A automagdo, permite a atacadistas e distribuidores incorporar operacdes de alto

nivel, adotando tecnologias exclusivas e direcionadas as suas aplicagdes didrias e
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acompanhando, em tempo real, todas as etapas da cadeia de suprimentos (ABAD, 2018).
Outra forma de assegurar cadeias de suprimentos mais dindmicas e eficientes esta relacionada
a adogdo de tecnologias como IoT e Big Data que tendem a transformar a cadeia produtiva
em um negocio com cada vez mais interoperacionalidade e em rede, com uma interface aberta
de comunicagdo 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 informacgdes internas, mas também da ampla rede econdmica
formada pelos agentes, o 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 adocao de medidas que contribuam para transi¢do
para uma Economia Circular estdo ligados as novas prerrogativas assumidas pelas
organizagdes para viabilizar uma reducdo dos impactos causados por suas atividades no
ambiente. Seja no design de produtos mais sustentaveis (GUISELLINI; CIALANI; ULGIATI,
2016; BATISTA et al., 2018; BERNON; TJIAHJONO; RIPANTI, 2018; BRESSANELLI;
PERONA; SACCANI, 2018), processos produtivos mais limpos (SAUVE et al., 2015;
FRANCO, 2018), e/ou consumo mais consciente, deve-se entender que para que esse sistema
se torne viavel, ¢ 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 alcangados.

As Cadeias de Suprimentos Circulares por adotarem paradigmas advindos da EC
viabilizam essa transicao para modos mais sustentaveis de produgdo, distribuicdo e consumo.
A literatura disponivel tem apresentado estudos que buscam analisar o cenario para Cadeias
de Suprimentos Circulares e sua contribuicdo no tocante a processos produtivos para
manufaturas (GICQUEL; KEDAD-SIDHOUM; QUADRI, 2016; FRANCO, 2017;
FLYGANSVAR; DAHLSTROM; NYGAARD, 2018; BRESSANELLI; PERONA;
SACCANI, 2018; KALVERKAMP, 2018; GARZA-REYES et al, 2018;
PIYATHANAVONG et al., 2019), aumento de receita (LARSEN et al., 2017), analise de
performance (BUTZER et al., 2017), elaboragdo de proposigdes tedricas (BRESSANELLI;
PERONA; SACCANI, 2018; BATISTA et al, 2018; GEISENDORF; PIETRULLA, 2018) e
de um framework para o Setor de Varejo (BERNON; TJAHJONO; RIPANTI, 2018).

Essa revisao de literatura nos 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, serd elaborado
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um framework circular de distribui¢do a partir dos preceitos da quarta revolugdo industrial
assim como pela aplicagdo dos conceitos de Economia Circular e Cadeias de Suprimentos

Sustentaveis.
3.2 Método da revisdo sistematica

Como destacado anteriormente, utilizou-se como método de pesquisa na primeira
etapa o levantamento bibliométrico com revisdo sistematica subsequente do contetido
encontrado na plataforma Scopus ao considerar trabalhos que buscam compreender possiveis
contribui¢des da Industria 4.0 para a Sustentabilidade, como também trabalhos que fazem a
relacdo entre Economia Circular e Cadeia de Suprimentos.

Com base nesse raciocinio, o estudo foi estruturado a partir das consideragdes de
Tranfield, Denyer e Smart (2003), segundo os quais uma revisdo sistemdtica pode ser
realizada em trés etapas: planejamento da revisdo, realizacdo de uma revisdo, relato e
disseminag¢do. O Quadro 5 apresenta sinteticamente as etapas definidas para a revisdo da

literatura disponivel.

Quadro 5 - Etapas da revisao sistematica

Estagio Fase Acdo
Levantamento de literatura a partir da pergunta "De
Identificacdo da necessidade de que maneira estudos recentes tém apontado a
uma pesquisa ligagdo entre Economia Circular, Industria 4.0 e
Planejamento da cadeias de suprimentos sustentaveis?"
Revisdo Preparagdo de uma proposta para Elaboragdo de objetivos e critérios de busca
pesquisa preliminares

Definicdo da plataforma e dos termos de busca

Desenvolvimento de um protocolo -
utilizados

Identificag@o de lacunas de pesquisa | Validacdo dos critérios de selecao

Selecdo de estudos Busca de material a partir dos termos definidos

Aplicagdo de filtros de pesquisa e leitura prévia para

Avaliagdo da qualidade dos estudos avaliar a qualidade dos estudos

Condugéo da izaca i icaca 5di
Revisﬁ‘(;) Extragio e controle de dados Categorlzggao (ios artigos e aplicacdo dos codigos
para classificacdo

Analise dos dados através do VosViewer para

identificacdo de clusters de palavras-chave
Sintese dos dados § P

Elaboracao de quadros e tabelas para comparagao
dos estudos

Elaboragdo do framework e indicagdo para

Publicacdo e Publicacdo e recomendagdes pesquisas futuras

divulgagao

Impactos gerenciais Validagao do framework junto a especialistas

Fonte: Elaborado a partir de Tranfield, Denyer e Smart (2003); Costa et al. (2017).
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3.3 Referencial Teodrico

Nesta secdo sdo apresentados os conteudos utilizados para desenvolvimento do
trabalho. A aplicacdo da Teoria dos Stakeholders no estudo oferece os meios para
compreensdo da rede de relagdes estabelecidas entre os diferentes stakeholders que compdem
a cadeia de suprimentos. Os conceitos de Industria 4.0 e Economia Circular sdo utilizados,
pois estes forneceram os insights de pesquisa para levantamento e revisdo sistematica de

literatura para elaboragdo do framework proposto.
3.3.1 Teoria dos Stakeholders

A criagdo de valor por uma empresa depende de seu relacionamento com clientes,
fornecedores, funcionarios, comunidades, investidores ¢ todos os outros agentes que fazem
parte do ambiente organizacional. O interesse dos stakeholders que se relacionam dessa
maneira, faz com que ndo seja possivel considerar os seus interesses de maneira isolada. Com
isso a a¢do definida por uma empresa, ndo afeta apenas interesses de seus proprietarios e
acionistas mas também todos esses outros agentes econdmicos envolvidos (SCHWARTZ,
2005).

Entende-se portanto como um stakeholder, qualquer individuo ou grupo que afeta ou ¢
afetado por uma organizacdo, seja ele fornecedor, proprietidrio, comunidade, grupos de
ativistas, governo, grupos politicos, clientes, grupos de defesa do consumidor, sindicatos,
empregados, associacdes comerciais e concorrentes (FREEMAN, 2015), como mostra a

Figura 4.

Figura 4 - Relagdo estabelecida entre os stakeholders

Fonte: Elaborado a partir de Freeman (2015).
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Ao considerar o nivel organizacional, pode-se entender entdo que os gerentes ¢ demais
dirigentes dessas organizagdes possuem obrigacdes relativas ao impacto que as agdes das
empresas podem causar aos demais grupos e individuos (DONALDSON; PRESTON, 1995;
CARROL; NASI, 1997; FREEMAN et al., 2010). Em um primeiro nivel considera-se o
proposito da empresa e de que forma as agdes desses dirigentes criam valor e como esses
gestores se articulam para criar negdcios ao se relacionarem com as partes interessadas da
cadeia (FREEMAN; WICKS; PARMAR, 2004).

Para que seja possivel realizar um levantamento inicial de como a empresa se
relaciona com o ambiente sob uma perspectiva macro, Freeman (2015, p.2) propoe
questionamentos validos para essa identificacdo como: “Quais grupos de individuos ou
individuos afetam e sdo afetados pelo alcance do proposito da organizagdo?”, “Como
podemos construir um mapa das partes interessadas de uma organizacao?” e “Quais sdo os
problemas na construgao deste mapa?”. Examina-se, portanto, esse ambiente, tendo em mente
0 posicionamento organizacional em relacdo ao seu ambiente ¢ de que forma essas partes
podem auxiliar a tomada de decisdo, respeitando-se os interesses inerentes a cada um dos
grupos. Em nivel operacional, busca-se compreender as relagdes decorrentes de
procedimentos, politicas institucionais ¢ modo de execucdo de projetos e tarefas. O
entendimento desses processos contribui para avaliacdo da capacidade da organizacdo em
executar suas atividades de maneira a garantir a continuidade do negdcio.

Os gestores, certamente, possuem mais recursos € maior capacidade para lidar com
esse desafio, porque eles podem oferecer ndo apenas recompensa financeira, mas linguagem e
acdo para mostrar que eles valorizam relacionamentos com outros grupos e trabalham para
promover seus interesses ao longo do tempo (FREEMAN, WICKS, PARMAR, 2004). Assim,
criam-se cadeias de valor, a fim de criar desempenho e atendimento a todos os interesses
confluentes na atividade empresarial, devendo haver cooperagdo mutua entre todos os
interessados.

A criagdo de valor ao longo de uma determinada cadeia produtiva, no entanto,
depende da forma pela qual a organizagdo consegue fornecer produtos e servicos que tenham
valor de uso e como esta estd inserida na cadeia, a depender do seu relacionamento com
fornecedores e demais stakeholders, principalmente seus clientes. Em um mundo globalizado
e complexo como o atual, a consideracdo apenas dos interesses dos acionistas nas decisoes
empresariais da ao gerente uma visdo miope do mercado e dos negocios, promovendo uma
visdo de mundo em que os gerentes ndo se veem como agentes morais responsaveis por uma

ampla gama de grupos por suas agdes (FREEMAN, WICKS, PARMAR, 2004).Para que o
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J4

desenvolvimento sustentavel seja alcangado, ¢ necessdrio que todos os stakeholders
envolvidos contribuam para a transformacao dos processos envolvidos ao longo das cadeias

produtivas.
3.3.2 Indutstria 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 geracdes futuras de atender suas proprias necessidades”. O papel central que as empresas
devem assumir, uma vez que precisam buscar maior cooperacao com seus fornecedores,
clientes e outros stakeholders (ELKINGTON, 1994) est4d diretamente ligado a como novos
modelos de negocios sustentaveis geram impactos positivos e reduzem os aspectos negativos
ao meio ambiente e a sociedade que contribuem para a solugao de um problema ambiental ou
social (STOCK; SELIGER, 2016).

O Quadro 6 mostra os 10 principais trabalhos em numero de citacdes que apresentam
as implicagdes da Industria 4.0 para a sustentabilidade. Foram considerados artigos de todas
as areas de publicacdo, pois a Industria 4.0 de maneira geral tem contribuido para melhoria
ndo apenas nas ciéncias exatas como o campo das engenharias e o desenvolvimento de
tecnologias, mas também para as ciéncias sociais a partir das varias possibilidades que essas

melhorias tém trazido para o &mbito organizacional.

Quadro 6 - Implicagdes da Industria 4.0 para a sustentabilidade propostas pela literatura

Autores Titulo Objetivo

Smart  factories in
Industry 4.0: A review of
Shrouf, F., Ordieres, | the concept and of energy
J., Miragliotta, G. | management approached

Revisar e analisar as iniciativas que levam a criagdo de
fabricas inteligentes com base na IoT, definindo as
principais caracteristicas dessas fabricas com foco na
perspectiva da sustentabilidade. Propor uma abordagem

(2014) in _production based on para gestdo da energia nessas fabricas que utilizam a
the Internet of Things IoT
paradigm '
Opportunities of | Revisdo de literatura sobre Industria 4.0 com base nas
Stock, T., Seliger, G.|Sustainable pesquisas desenvolvidas. Apresentagdo de uma visdo
(2016) Manufacturing in Industry | geral das diferentes oportunidades de manufatura
4.0 sustentavel a partir do conceito de Industria 4.0.

Yue, X., Cai, H., Yan, | Cloud-assisted industrial | Analisar como a aplica¢do de Industrial Cyber-Physical
H., Zou, C.,Zhou, K. |cyber-physical  systems: |Systems (ICPS) afetara a criagdo de valor, modelos de
(2015) An insight negocios, servicos e organizagao do trabalho.

Fazer a conjungdo entre os conceitos de Smart Cities e
Industria 4.0 a partir das tecnologias de IoT, IoS, IoP e
IoE.

Lom, M., Pribyl, | Industry 4.0 as a part of
0., Svitek, M. (2016) | smart cities
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Prause, G. (2015)

Sustainable business
models and structures for
industry 4.0

Abordar como modelos e estruturas de negdcios novos e
sustentdveis para a Inddstria 4.0 podem emergir e qual
direcdo os negdcios tradicionais precisam tomar para
implantagdo dessas estruturas.

D., Stahre,
T,

Romero,
J., Wuest,
(...), Fast-Berglund,

A., Gorecky, D. (2016)

Towards an operator 4.0
typology: A human-centric
perspective on the fourth
industrial revolution
technologies

Introduz uma tipologia de Operador 4.0, bem como a
exploragdo de um conjunto de tecnologias capacitadoras
que podem apoiar o desenvolvimento de sistemas de
trabalho de simbiose homem-automagdo para o
Operador 4.0

Hortelano,

D., Olivares, T., Ruiz,
M.C., Garrido-
Hidalgo, C., Lopez, V.
(2017)

From sensor networks to
internet of things.
Bluetooth low energy, a
standard for this evolution

Propor um novo formato de pacote e uma nova topologia
de malha Bluetooth Low Energy (BLE), com duas
configuragdes diferentes: malha individual e malha
colaborativa.

Bauer, W., Himmerle,
M., Schlund,
S., Vocke, C. (2015)

Transforming to a Hyper-
connected Society and
Economy — Towards an
“Industry 4.0”

Examinar as abordagens iniciais de design nas areas de
qualificacdes, estruturas de trabalho com base na
lideranca e demografia, para alcance de sistemas
produtivos sob a perspectiva da Industria 4.0.

de Sousa Jabbour,
A.B.L., Jabbour,
C.J.C., Foropon,

C., Filho, M.G. (2018)

When titans meet — Can
industry 4.0 revolutionise
the environmentally-
sustainable manufacturing
wave? The role of critical
success factors

Apresentar a interface entre Inddstria 4.0 e manufatura
ambientalmente sustentavel. Discutir os fatores criticos
de sucesso da integragdo entre esses conceitos e
apresentar uma estrutura organizacional capaz de
sistematizar e apresentar uma agenda de pesquisa para o
futuro.

Stark, R., Grosser,
H., Beckmann-Dobrev,
B., Kind, S. (2014)

Advanced technologies in
life cycle engineering

Fornecer uma visdo geral sobre atividades de engenharia
e tecnologias com base na Engenharia de Ciclo de Vida
(ECV).

Nota: Elaborado pelo autor.

O avango tecnologico possibilitou melhorias no processo produtivo através da
integragdo de mecanismos inteligentes e automatizados no ambiente industrial. Uma nova
perspectiva para o mundo dos negocios € trazida com o advento da Industria 4.0 que tem
como base o estabelecimento de fabricas inteligentes através do uso conectado em rede entre
dispositivos que dinamizem a produgdo. 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 Integragdo Vertical e Horizontal dos processos
(TROTTA; GARENGO, 2018; XU; XU; LI, 2018) ¢ possivel que haja uma maior integragao
entre os stakeholders, o que torna possivel negocios inovadores ao longo da cadeia de valor.

A Industria 4.0 e a sustentabilidade podem ser vistas como tendéncias nos sistemas de

producao (JABBOUR et al., 2018), o que mostra a relevancia do tema para o planejamento de
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uma revisao sistematica 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 (MULLER, 2018), principalmente a dimensio ambiental
(CARVALHO et al., 2018). Portanto, fica evidente a necessidade de analisar como as novas
estratégias produtivas possibilitadas por esses avancos tecnoldgicos do fendmeno conhecido
por Industria 4.0, contribuem para a adogdo de praticas por parte das organizacdes que levam
a sustentabilidade economica, social e ambiental.

Mais especificamente, o interior das industrias tem sido um ambiente propicio para
uma série de mudangas que vém ocorrendo a partir da ado¢ao de sistemas mais integrados
através das tecnologias disponiveis. Esse movimento leva a uma série de possibilidades de
manufaturas sustentaveis a partir do uso dessas tecnologias (STOCK; SELIGER, 2016).
Sistemas como Internet of Things (IoT), Sistemas Ciber-Fisicos estendem a eficiéncia e a
flexibilidade da produgdo (KIEL et al., 2017), bem como alocag@o mais eficiente de recursos
como materiais, agua, energia ¢ produtos do compartilhamento entre agentes na cadeia de
producao (JABBOUR et al., 2018).

O trabalho de Stock e Seliger (2016) contribui para este campo de andlise ao
apresentar claramente as possibilidades de contribuicdo da Industria 4.0 para manufaturas
mais sustentaveis a partir das perspectivas macro, como aquelas relacionadas a novos modelos
de negocios e redes de criacdo de valor, bem como aquelas relacionadas as perspectivas micro
no nivel organizacional, relacionados ao equipamento, fator humano, organizagao, processo e

produto, conforme apresentado pelo Quadro 7.

Quadro 7 - Oportunidades da manufatura nos niveis macro € micro

Oportunidades de manufaturas sustentaveis na perspectiva macro

Na Industria 4.0, os novos modelos de negoécios em evolugdo sdo altamente
motivados pelo uso de dados inteligentes para oferecer novos servigos. Esse
desenvolvimento deve ser explorado para ancorar novos modelos de negocios
Modelos de Negocios sustentaveis. Os modelos de negdcios sustentaveis criam impactos positivos ou
reduzem os impactos negativos para o meio ambiente ou a sociedade, ou podem
até contribuir fundamentalmente para a solugdo de um problema ambiental ou
social.

A interligacdo de redes de criacdo de valor na Industria 4.0 oferece novas
oportunidades para a realizagdo de ciclos de vida de produtos de ciclo fechado e
Redes de Criagdo de Valor |simbiose industrial. Permite a coordenagdo eficiente dos fluxos de produto,
material, energia e agua ao longo dos ciclos de vida do produto, bem como entre
as diferentes fabricas.

Oportunidades de manufaturas sustentaveis na perspectiva micro
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Os equipamentos de fabricag@o nas fabricas geralmente sdo um bem de capital
com uma longa fase de uso de até 20 anos ou mais. O retrofitting permite uma
maneira facil e econdomica de atualizar equipamentos de fabricacdo existentes
com sistemas de sensores e atuadores, bem como com as logicas de controle
relacionadas, a fim de superar a heterogeneidade de equipamentos nas fabricas. O
retrofitting pode, assim, ser usado como uma abordagem para a realizacdo de um
CPS através de um modulo de criagdo de valor, como uma fabrica, com
equipamentos de fabricagdo ja existentes.

Equipamentos

Os seres humanos ainda serdo os organizadores da criacdo de valor na Industria
4.0. Trés diferentes abordagens sustentaveis podem ser usadas para lidar com o
desafio social na Industria 4.0. Aumentar a eficiéncia do treinamento dos
trabalhadores, combinando novas tecnologias de TIC. Aumentar a motivagdo
intrinseca e fomentar a criatividade, estabelecendo novas abordagens baseadas na
CPS de organizagdo do trabalho e design. Aumentar a motiva¢do extrinseca
através da implementacdo de sistemas de incentivos individuais para o
trabalhador.

Humano

Uma organizacdo descentralizada orientada para o setor de sustentabilidade em
Organizagao uma fabrica inteligente enfoca a alocacao eficiente de produtos, materiais, energia
e agua, levando em conta as restricdes dindmicas da CPS.

O design sustentavel de processos considera a abordagem holistica de eficiéncia
Processo de recursos da Industria 4.0, projetando cadeias de processo de manufatura
apropriadas ou usando novas tecnologias.

A abordagem para o design sustentavel de produtos na Industria 4.0 concentra-se
na realizagdo de ciclos de vida de ciclo fechado para produtos, permitindo a
reutilizacdo e remanufatura do produto especifico ou aplicando os principios do
ber¢o ao bergo.

Produto

Fonte: Adaptado de Stock e Seliger (2016, p.539).

Como essas novas tecnologias sdo implantadas na organizagdo, € necessario que os
funcionarios sejam capazes de operar os dispositivos e tenham a capacidade de interagir com
a nova realidade do ambiente organizacional. Para a area de produ¢do que exige mao-de-obra,
a implantagdo flexivel de trabalhadores desempenhara 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 et al., 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 criagdo de espacos de
assisténcia técnica para liberar funcionarios do trabalho de rotina (KIEL et al., 2017). As
novas dinamicas educacionais, como 0s jogos sérios, contribuem para a especializagdo dessa
forga de trabalho, seja em nivel tatico, estratégico ou operacional, a partir do desenvolvimento
de uma realidade organizacional em um ambiente virtual (CHAIM et al., 2018).

Lom et al. (2016) apresentam como os conceitos de Internet das Coisas (IoT), Internet
de Energia (IoE) e Internet de Servicos (IoS) contribuem para a conexdo 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, orientacio a demanda e
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desenvolvimento sustentavel da sociedade. Esse ganho em eficiéncia operacional e a criagdo
de uma rede logistica inteligente podem gerar novas estruturas organizacionais ¢ modelos de
negdcios que se adaptam mais rapidamente as mudangas nas condi¢des ambientais (PRAUSE;
ATARI, 2017). Yue et al. (2015) mostram que a tecnologia desses Sistemas Cyber-Fisicos
ajudara esses novos negocios a atender a demanda dos clientes a partir do monitoramento de
cada parte da produgdo, através de logistica em tempo real para a entrega do produto e
atendimento completo ao cliente.

A Figura 5 mostra como o fluxo de materiais ao longo da cadeia de suprimentos ¢
realizado no contexto da Industria 4.0, com destaque para o interior da industria, agora
denominada Smartindustry com a crescente digitalizacdo de seu interior. O fluxo desses
recursos a partir de sistemas que utilizam, sistemas integrados e digitais de transporte interno,
energias renovaveis, armazenamento na nuvem e andlise de Big Data contribui para entrega
de um produto final mais limpo e com maior valor agregado ao consumidor final,
representada nesse estudo pelos atacado distribuidores. A relacdo entre esses agentes

(industria e atacado distribuidores) € representada pela seta amarela.

Figura 5 - Fluxo de materiais a partir da Smart Industry
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Logistica
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@ Produto

Final
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Transporteinterno z
Suprimentos -~  Médulo de
g Criagao de Valor Fa!or_es de
Logistica Criagao de Valor
de Entrada )

NETI

e vendas

Atividades da Cadeia de Valor

Fonte: Adaptado de Stock e Seliger (2016, p.538).
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Deve-se considerar ndo apenas como essas tecnologias operam ou sdo utilizadas,
mas também como os principios desenvolvidos pela Indastria 4.0 podem levar as
organizagoes a operacdes sustentaveis. Os principios de Interoperabilidade, Descentralizagao,
Virtualizag¢ao, Capacidade em Tempo Real, Modularidade, Orientagdo ao Servigo (LOM et al.
2016; CHAIM et al. 2018) permitem que organizagdes contribuam para novas abordagens,
como produtos sustentaveis através de ciclos de vida de produtos fechados e uso de
mecanismos de identificagdo, a fim de garantir uma melhor qualidade do atendimento ao

cliente (CARVALHO et al., 2018).
3.3.3 Economia Circular

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
o papel das organizagdes em diminui-lo. O desenvolvimento dessas novas abordagens
possibilita a criacdo de sistemas mais dindmicos e a criagdo de processos produtivos
inovadores contribuem para que o crescimento econdomico seja alcancado pelos paises que
buscam estruturar, desenvolver e implementar novas politicas econOmicas voltadas ao
desenvolvimento de suas economias de forma sustentavel. 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 adogdo de sistemas produtivos € o uso
de recursos de forma sustentavel (CIALANI; ULGIATI, 2017). Sua construgdo nos ultimos
anos ¢ 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).0 conceito também pode ser entendido
como um novo modelo de negbécios que contribui para a uma economia mais sustentavel
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; GEISENDORF; PIETRULLA, 2018).

Diferentes perspectivas relacionadas a EC foram sendo desenvolvidas a medida que
esta se consolida como campo de pesquisa e producio de conhecimento. A Tabela 1 apresenta

em sintese algumas das defini¢des criadas por pesquisadores para o termo.
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Tabela 1 - Defini¢des de Economia Circular

Autores

Defini¢ao

YUAN; BI; MORIGUICHI, (2006)

ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION (2013, p.7)

TSE; ESPOSITO; SOUFANI (2015,
p-59)

COMISSAO DA UNIAO
EUROPEIA PARA ECONOMIA
CIRCULAR (2015, p.1)

GEISSDOERFER et al. (2017, p.759)

Embora ndo haja uma defini¢do comumente aceita de EC até agora, o
nicleo da EC é 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 principio
e design.

[...] representa ndo apenas um paradigma a partir do qual o lixo ¢é
transformado em recursos através do reuso a recriagdo, mas também
um ganho econdmico de eficiéncia de recursos e transformacdo
industrial [...]

Um sistema no qual o valor de produtos e materiais ¢ mantido,
residuos sdo evitados e recursos sdo mantidos nesse sistema quando o
produto atinge seu fim de vida.

[...] um sistema regenerativo no qual a entrada de recursos e residuos
decorrentes, emissdes e uso de energia sdo minimizados pela
desaceleragdo, fechamento e estreitamento dos circuitos de material e
energia. Isso pode ser alcancado por meio de projetos de longa
duragdo, manutencdo, reparo, reutilizagdo, remanufatura, reforma e
reciclagem dos insumos.

Nota: Elaborado pelo autor.

A Figura 6 apresenta o esboco de uma EC e a forma como a circulagdo de recursos

naturais e retorno de materiais

manufaturados pode ser realizado. Do lado esquerdo da

imagem tem-se o gerenciamento de recursos naturais e fluxo de energias renovaveis que

contribuem para o processo de fabricagdo de pecgas e componentes utilizados na manufatura.

O lado direito da imagem nos mostra como a gestdo de estoque contribui para viabilizar a

reciclagem, remanufatura, redistribuicdo e compartilhamento de material ao longo da cadeia

retornando as pecgas e demais materiais ao final do ciclo de vida do produto para a cadeia

produtiva. Todo esse processo de controle e eficiéncia do fluxo de recursos ao longo de

cadeias produtivas contribui para a reducdo de externalidades negativas ocasionadas a partir

dos desperdicio e perdas sistematicas no ciclo produtivo.
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Figura 6 - Esbogo de uma Economia Circular
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Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2013).

Esse sistema permite uma série de ganhos relacionados a sustentabilidade, uma vez
que a melhor alocagdo de recursos no sistema de produgdo gera uma redugdo na necessidade
de insumos primarios, como energia e matéria-prima, para ganho de eficiéncia (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016). Essa regeneragao 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 alocagdo de recursos, sua utilizacao e produtividade (SU et al. 2013).

Com o intuito de levantar questionamentos e obter novos insights de pesquisa para
elaboracdo do trabalho, foi realizada uma revisdo sistemdtica de literatura a partir dos

trabalhos dispostos no Quadro 8.
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Quadro 8 - Relagdo de artigos utilizados na revisdo sistematica

Titulo Autor(es) Ano | Metodologia Objetivo/Resultado
Apresentar um problema de otimizacao
estocastica em dois estdgios para o
processo de planejamento da
remanufatura. Contribui¢do tripla para a
Remar?ufacturmg GICQUEL, C. Abordagem de drea  ao: investigar uma situagdo
Planning Under ~ realistica para um problema de
> KEDAD- programacao . . .
Uncertainty: a  two- 2016 - planejamento produtivo multiproduto e
. | SIDHOUM, S., estocastica em S .
stage stochastic . L multiperiodo; desenvolvimento de uma
. QUADRI, D. dois estagios ~ L
programming approach. programagdo estocastica em duas
etapas; apresentar resultados
computacionais  preliminares  que
contribuem para resolugdo do problema
da remanufatura.
Compreender os fatores que limitam as
empresas em transformar seu processo
produtivo linear em circular mesmo que
estas tenham a intengdo de fazé-lo e
quais as  dindmicas que tém
Estudo de casos | impulsionado tal transformagdo. O
Circular Economy at multiplos estudo contribui para a compreensdo de
the Micro Level: a elaborados alcomo a relagdo colaborativa entre
c.iynamlc | view of FRANCO. M. 2017 partlr' de fornecedor e comprador a pa{rtir de
incumbent’s  struggles entrevistas com | fatores inovadores como a posi¢do na
and challenges in the representantes | cadeia de suprimentos, poder e visdo
textile industry de empresas da | compartilhada em conjunto com fatores
inddstria téxtil |relacionados ao design de produtos
contribuem  para  determinar a
velocidade com que os insumos sdo
utilizados e a quantidade de produtos
vendida assegurando a circularidade da
cadeia.
Revisdo de .
BUTZER, S., ) Propor o desenvolvimento de um
Development  of a - literatura e uso | . ~
SCHOTZ, S., sistema de mensuracdo de performance
Performance da  Balanced . . .
PETROSCHKE, para avaliar cadeias de suprimentos
Measurement System for 2017 | Scorecard a . .
. M., . reversas. Foram definidas 6 perspectivas
International ~ Reverse partir dos . .
. STEINHILPER, para avaliagdo de cadeias de
Supply Chains estudos . . S
R. suprimentos internacionais
encontrados
Busca analisar como o uso de cadeias de
suprimentos circulares pode aumentar a
) receita de fabricantes de produtos
gZaEze’s Czr;;tlla;fc;?up IZ 3: LARSEN, S. B, industriais montados. O estudo mostra
P KNUDBY, T, - que a adogdo de cadeias de suprimentos
Revenue Growth for Revisdo . . .
Manufacturers of VAN 2017 | sistemética  de circulares 1impacta positivamente a
.7 | WONTERGHEM . receita a partir do mercado em que a
Assembled  Industrial literatura

Products: a conceptual
development approach.

, J., JACOBSEN,
P.

empresa opera, cria oportunidades de
negocios em novos territdrios e viabiliza
novas oportunidades para inser¢do de
novos produtos da empresa em
diferentes mercados.
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Compreender a gestdo da producdo a

Modelo partir da logistica reversa em cadeias de
empirico suprimentos. A partir do mapeamento
. . FLYGANSVZR, elaborado a|do fluxo de recursos entre empresas

Exploring the Pursuit of . . . A
Sustainability in B., partir de survey | ligadas a reciclagem de eletronicos, os
.| DAHLSTROM, |[2018 |realizada com |autores propuseram um modelo

Reverse Supply Chains [ -
; R., NYGAARD, representantes | empirico que possa contribuir para

for Electronics. .

A. de empresas de | mecanismos de  governanga  que
reciclagem de | permitam as empresas alcangar melhor
eletronicos performance a partir do tripple bottom

line.

Apresentar as dificuldades enfrentadas

pelas  organizagdes ao  tentarem

reestruturar sua cadeia de suprimentos

para adogdo de uma Economia Circular.
Towards the Circular Os resultados mostram que o carater
Supnl Chain: u BRESSANELLI, Revisdo multidisciplinar da Economia Circular e
i té)r I; ;; o reviéw of G., PERONA, M., | 2018 | sistematica de | indicam certa dificuldade das

SACCANI, N. literatura organizagdes em estruturar uma cadeia

challenges. . .

de suprimentos circular, apontando que

a preocupacgao nao deve estar totalmente

voltada a logistica reversa do processo,

mas também ao fluxo direto de

materiais ao longo da cadeia.

Ampliar o corpo tedrico da area a partir

da literatura relacionada aos conceitos
In Search of a Circular de Logistica Reversa, Gestao da Cadeia

. | BATISTA, L., - . , .

Supply Chain Revisdo de Suprimentos Sustentavel, Cadeias de

BOURLAKIS, ) L .

Archetype: a content- M. SMART. P 2018 | sistematica  de | Suprimentos Verde e Closed-loop
analysis-based M;\ULL R T literatura Supply Chain. Sdo apresentadas cinco
literature review. > proposigdes a respeito do que representa
a Cadeia de Suprimentos Circular em
termos de seu escopo, foco e impacto.
Revisdo de
llt(.eratgra na Apresentar um framework conceitual
primeira  fase . ~ .
~_|que facilite a adogdo de conceitos
Lo . para elaboragdo | .: . )
Aligning Retail Reverse do framework ligados a Economia Circular nas
Logistics Practice with | BERNON, M., com  posterior operagdes de logistica reversa do varejo.
Circular Economy | TTAHJONO, B.,[2018 nop A adogdo do framework contribuira
aplicagdo de o
Values: an exploratory | RIPANTIL E. F. entrevistas positivamente para que as empresas do
framework ) setor consigam adotar praticas mais
semiestruturada .
; restaurativas em seus processos de
s junto a ;o
t logistica reversa.
especialistas da
area de varejo
Revisdao do conceito de Economia
Circular com base na literatura e
conceitos mais proeminentes na area.
The Circular Economy Contribui¢do com a classificacdo do
and Circular Economic | GEISENDOREF, Revisdo conceito nas dimensdes de orientacdo
Concepts: a literature | S., PIETRULLA, | 2018 | sistemdatica de | industria/servigo, objetivo de
analysis and | F. literatura desperdicio zero/eficiente e escopo
redefinition. micro/macro. A revisdo contribui para

diferenciagdo entre caracteristicas chave
do conceito e aponta condigdes para sua
implementacao.
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Revisdo
sistematica de . L.
. Examinar modelos de negocios
. literatura para| . . .
Circular Economy - orientados a Economia Circular. Os
. ; definicdo do
Business  Models in ; autores apresentam como empresas na
. . GOYAL, S., conceito de|: .. < L
Developing Economies. . India estdo adotando os principios dos
. ESPOSITO, M., |2018 | Economia \ .
lessons from India on . 3R's (Reduce, Reuse, Recycle) para criar
. KAPOOR, A. Circular com . ~
reduce, recycle, and ~ uma economia paralela que ndo tenha
. estruturagdo de . e
reuse paradigms. como foco principal o “dinheiro”, mas
estudos de caso | _. e
. .| simo "lixo".
para aplicagdo
pratica
Investigar a influéncia de atores
independentes no suprimento central e
como, especialmente, intermediarios
implementam o gerenciamento de
relacionamento com fornecedores para
Estudo lidar com a escassez de remanufatura
tiddon ovnis i copiies | eonnie. © b, g e
Open-loop Supply | KALVERKAMP, . ¢ o ormag
Chains for| M 2018 | partir de | custos de transagdo ¢ crucial para o
. ’ entrevistas com | “open-loop supply chain” competir com
Remanufacturing. L « . .
especialistas da | “closed-loop supply chains” mais
area automotiva | integradas. Identifica uma solugdo de e-
procurement que aborda estas questdes
e ajuda a aumentar o fornecimento
através de "loops abertos". Além disso,
a regulamentagdo pode dificultar ou
facilitar o fornecimento.
O trabalho tem como objetivo contribuir
para o gap encontrado pelos autores
. relacionado a aplicag@o da Total Quality
Pjesqmsa do Ambiental Management (TOEM) como
tipo survey com % d ~
Total OQuality andlise erramenta de gestdo para processos
. GARZA-REYES, o mais limpos. Os resultados indicam que
Environmental descritiva e ~
. 1T A, YU, M, . . embora o tamanho de uma empresa ndo
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Para compreender o estado da arte e principais areas que tém sido estudadas
relacionadas a temadtica, buscou-se elaborar redes de co-ocorréncia de palavras chave
utilizadas nos trabalhos encontrados que fazem 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 7 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 ciéncia que contribuem para obten¢do de uma Economia Circular, ou
seja, economia industrial, ecologia industrial, ecologia, cadeias de suprimentos sustentaveis,
entre outros. O cluster vermelho esta relacionado aos processos de design, ciclo de vida do
produto, retorno desses recursos e controle de residuos gerados. J& no cluster roxo tem-se a
predominancia de processos logisticos e de manufatura e por ultimo, se relacionando de

maneira secundaria com as demais palavras-chave da rede mostra-se o termo supply chain.

Figura 7 - Rede de co-ocorréncia de palavras-chave
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A imagem apresentada acima nos 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 tematica pesquisada,
estruturou-se uma segunda imagem que contribui para avaliagdo do comportamento dessa
rede de conceitos utilizados pelos trabalhos publicados. A Figura 8§ mostra a rede de co-
ocorréncia formada a partir da busca dos termos “Circular Economy”, “Supply Chain” e

“Reverse Logistics”.

Figura 8 - Rede de co-ocorréncia de palavras-chave
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Nota: Elaborado pelo autor.

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
informacao. O cluster vermelho mostra a relagdo entre termos ligados a conservaciao de
recursos como ‘“‘recovery” e “comsuption of emnergy”. O cluster verde nos mostra a
predominancia de termos relacionados ao processo produtivo e da manufatura. O cluster

amarelo, ligado a logistica, apresentou fraca relagdo com os demais clusters.
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Para que um modelo de EC seja alcangado podem ser citados os principios que
precisam ser aplicados no direcionamento da agdo organizacional, sendo estes: design;
redugdo; reutilizagdo; reciclagem; reclassificagdo de materiais para reuso apds o primeiro
ciclo de vida e retorno seguro ao meio ambiente e energias renovaveis (GUISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016; BATISTA et al., 2018).

O estagio de design deve ser elaborado considerando-se o modelo de negdcio para o
qual o produto esteja sendo desenvolvido, induzindo a integragdo entre os membros da cadeia
de suprimentos (BERNON; TJAHJONO; RIPANTI, 2018). O eco-design pode ser um dos
meios de desenvolvimento do produto uma vez que viabiliza a incorporagdo de aspectos
ambientais pelo sistema produtivo e pelo produto (SU et al., 2013), assim como a
biomimética, design verde e design do ber¢o ao ber¢co (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 organizacao deseja trabalhar. Alguns negécios,
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 (MORENO et al.,
2016).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 pProcesso
economicamente viavel (BERNON; TJAHJONO; RIPANTI, 2018).

Deve-se destacar como o0s processos tecnologicos e a eco-eficiéncia, assim como
melhorias tecnoldgicas do produto e seguranca de dados podem ser considerados pontos-
chave para essa mudancga estrutural da cadeia (BRESSANELLI; PERONA; SACCANI,
2018).

Larsen et al. (2017) mostram que a receita obtida pela empresa, ao depender do seu
portfolio, 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 ndo sdo recuperados. A distingdo entre essas novas categorias de produtos
ofertados pela empresa decorre das relagdes de venda de produtos usados e produtos
recuperados para mercados ja existentes 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 nimero de possiveis recursos ¢ a qualidade para
viabilizar seu reaproveitamento ndo podem ser controlados (GICQUEL; KEDAD-

SIDHOUM; QUADRI, 2016; KALVERKAMP, 2018). Cadeias de suprimentos
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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 alcangados pelas organizagdes que busquem maior
integracao. Empresas que buscam reestruturar sua cadeia de suprimentos para adogdo 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; PERONA;
SACCANI, 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).

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 acgdes de
recondicionamento e reaproveitamento de materiais na cadeia produtiva, e 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 viavel a integragcdo 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 necessarios (BATISTA et al., 2018).

Destacada a diferenga entre as aplicagdes para retorno de material para o processo
produtivo, entende-se que essas cadeias de suprimentos tém seu processo de reversibilidade
produtiva motivado pelo seu foco no ambiente, lucratividade operacional, eficiéncia e redugao
do lixo, desenvolvimento de produtos, busca por matérias-primas, processos produtivos e
transporte (GEISENDORF; PIETRULLA, 2018).

O primeiro passo para a exploragdo da literatura de cadeias de suprimentos circulares ¢é

sua diferenciacdo com cadeias de suprimentos sustentdveis ou Sustainable Supply Chains

(SSC).
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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 atua¢ao das empresas a nivel
continental, o nimero de agentes que compdem uma cadeia de suprimentos cresce
vertiginosamente, ampliando o grau de complexidade dela. Com isso, materiais e informagdes
fluem tanto a jusante quanto a montante em uma cadeia de suprimentos, o que faz da Gestao
da Cadeia de Suprimentos ponto de integracao entre essas atividades a partir da relacao entre
0os membros para que se obtenha uma vantagem competitiva sustentdvel (SEURING;
MULLER, 2008). A Gestio da Cadeia de Suprimentos Sustentavel busca a integragio de
perspectivas ambientais pelas organizagdes de maneira a diminuir as externalidades negativas
decorrentes dos processos de produgdo e consumo (NASIR et al., 2017).

Por se tratar de um ambiente de constante troca de informagdes para que se obtenha
coordenacdo entre os stakeholders, deve-se atentar as condigdes ambientais encontradas pelas
empresas, pois estas podem estimular a ado¢do de praticas mais sustentaveis por uma cadeia
de suprimentos (BESKE; SEURING, 2014). Trés sdao os aspectos que podem dificultar a
estruturacdo de uma cadeia de suprimentos sustentavel, a saber: custos elevados; coordenagao
entre os membros e complexidade; comunicagdo inexistente ou ineficiente (SEURING;

MULLER, 2008). Seuring e Miiller (2008, p.1700), definem as SSC como:

[...] a gestdo do fluxo de material, informagd@o e capital assim como a cooperacdo
entre as empresas ao longo da cadeia de suprimentos enquanto assumem objetivos
ligados as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, considerando-se que
estes derivam das exigéncias de consumidores e demais stakeholders.

Essa defini¢do nos leva a pensar de que forma as empresas podem adotar medidas para
que a coordenagdo entre esses agentes se torne viavel. 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 formagdo de uma cadeia
de suprimentos sustentavel. Esses fatores mostram como a orientagdo organizacional em
seguir o Triple Bottom Line (TBL) e a gestdo da cadeia se alinham aos valores estratégicos;
sua continuidade a partir da relagdo estabelecida entre os parceiros e seu desenvolvimento
conjunto; colaboragdo segundo a qual ocorre a integracdo tecnoldgica e logistica dos agentes;
a gestdo de riscos para defini¢ao de padrdes e adogdo de certificados; a pro atividade com a
qual se obtém a inovagao a partir do processo de aprendizado organizacional e relagdo com os

demais stakeholders. A Figura 9 apresenta a estrutura desse framework.
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Figura 9 - Framework para Sustainable Supply Chain Management (SSCM)
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Fonte: Beske e Seuring (2014)

O conceito de cadeias de suprimentos sustentaveis tem sido desenvolvimento sob 4
perspectivas da sustentabilidade a saber: logistica reversa; cadeias de suprimentos verdes;
gestdo de cadeias de suprimentos sustentaveis e closed-loop supply chains (BATISTA et al.,
2018).As cadeias de suprimentos a partir da perspectiva da EC contribuem para a recuperagao
de valor dos bens produzidos através dos ciclos que sdo formados pela reutilizacdo e
renovacdo de materiais o que contribui para ganhos tanto econdmicos quanto ambientais
(MASI; DAY; GODSELL, 2017). A adogao dos principios da EC pela gestdo de cadeias de
suprimentos sustentavel traz vantagens sob o ponto de vista ambiental (NASIR et al., 2017).

Sendo assim, Sistemas de Economia Circular estdo relacionados a capacidade
assegurar o desenvolvimento econdémico sem que este seja desvinculado da redugdo do
impacto ambiental gerado por processos produtivos, sendo que estes devem basear-se nos
principios dos 5R: Redug¢do, Reuso, Reciclagem, Recuperacdo e Regeneragao (PAN et al.,
2015). A integragdo 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 geragdo 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¢o compartilhado entre os
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stakeholders. Assim, para que essas cadeias possam ser estruturadas tem-se a necessidade de
coordenacdo externa com os parceiros a montante, para obtencao de contribuicdes 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; DAY; GODSELL,
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 relagdao de simbiose a partir do compartilhamento
de informagdes 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 relagdo com fornecedores externos —
ou fechado, no qual a cadeia de suprimentos tem seu desenvolvimento a partir da perspectiva
de uma unica manufatura (BATISTA et al., 2018), sendo que nesses casos destaca-se a
importancia da logistica reversa como abordagem que minimiza a gera¢do de residuos sem
valor (MASI; DAY; GODSELL, 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 atualizacdo, reparagao,
recondicionamento ou remanufatura (FRANCO, 2017, MASI; DAY; GODSELL, 2017;
GOYAL; ESPOSITO; KAPOOR, 2018). Portanto, pode-se definir uma cadeia de suprimentos
circular como sendo:

As cadeias de suprimentos diretas e reversas coordenadas através de integragdo do

ecossistema de negdcios para criagdo de valor a partir de produtos e servigos,
subprodutos e fluxos de residuos uteis ao longo de ciclos de vida que melhoram a

sustentabilidade econdmica, social e ambiental das organizagdes (BATISTA et

al., 2018, p.446).

O fluxo de produtos ao longo da cadeia de suprimentos pode ser maximizado a partir
da adogao dos principios dos 5R, ou seja, Reducao, Reuso, Reciclagem, Recuperagdo e
Regeneragdo. Por Reducgdo entende-se o processo de readequagdo produtiva para que a
matéria prima utilizada passe de materiais ndo renovaveis e com forte impacto ambiental para
materiais biodegradaveis e de facil recuperacdo para a cadeia produtiva (GOYAL;
ESPOSITO; KAPOOR, 2018). O principio do reuso esta relacionado a utilizacdo de materiais

sem modificagdes ao ampliar a vida funcional de um produto ao méaximo com seu
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aproveitamento para outro fim (BATISTA et al., 2018; GOYAL; ESPOSITO; KAPOOR,
2018), o que viabiliza novas oportunidades de negécios (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; ESPOSITO; KAPOOR, 2018). A
Recuperacao pode ser obtida a partir do recondicionamento e remanufatura de materiais para
que estes retornem ao sistema produtivo, porém, nao nas mesmas condigdes 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¢do deste impacto (PAN et al.,

2015).
3.4 Resultado

A partir do uso da Teoria dos Stakeholders (FREEMAN, 2015) e dos conceitos de
Indastria 4.0 e Economia Circular foi possivel compreender de forma mais clara as
possibilidades de interacdo entre os agentes que formam a cadeia de suprimentos e o papel de
atacado distribuidores na contribuicao para circularidade dos produtos ao longo da cadeia.

A Figura 10 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 5R: Redugdo, Reuso,

Reciclagem, Recuperacdo e Regeneracao.

Figura 10 - Framework de Distribui¢do Circular

S ——+ Cooperativas

i Reuso
Reducio, Reuso,
1 Recidl 1 /

________________________________ i
R i z z g
;5;‘5:;?5;‘;: Cadeia de Suprimentos Circular

Cadeia de Suprimentos Linear
____________________________________ »
Compras Armazenagem Distribuigéo \
'y
Fornecedores ' Atacado-distribuidor
- |
I ;'
:\\ g Residuos Reslduos
I 0 : de de
: M | Produtos Veiculos
. e, | I
: S - _‘: Reciclagem
! |
1
| I
I

Nota: Elaborado pelo autor.



52

Diferentemente de uma cadeia de suprimentos linear, pode-se observar o retorno de
materiais utilizados por atacado distribuidores a cadeia produtiva. Em uma cadeia de
suprimentos linear o fluxo de materiais ¢ feito seguindo o sistema: extragdo da matéria-prima,
transformagao em produto pelo setor de manufatura, consumo e disposicao final dos residuos.
O framework proposto mostra a partir do conceito de Cadeias de Suprimentos Circulares
(MAIS; DAY; GODSELL, 2017; BATISTA et al., 2018) como o fluxo dos residuos gerados
no processo compra-armazenagem-distribuicao pode fechar seu ciclo.

O papel das cooperativas faz-se importante para consolidagdo dos principios que
compdem o conceito de Economia Circular. As cooperativas contribuem para o recolhimento
de material recicldvel, sua separa¢do e destina¢do 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 importidncia que as associagdes e cooperativas de
catadores desempenham na geracdo de emprego e renda, ou seja, a destinagdo correta de
residuos para facilitar seu recolhimento e separacdo gera impacto positivo se considerarmos o
ambito social.

Destaca-se a dependéncia do transporte rodovidrio na Brasil para distribuicdo de bens
ao longo do territorio nacional. Essa dependéncia do uso das estradas faz com que um grande
numero de veiculos pesados tenha que circular, ampliando assim a emissao de CO2. O setor
atacadista, por possuir uma grande frota de veiculos no caso brasileiro ¢ responsavel pela
geracdo de residuos advindos dos veiculos responsdveis pela distribuicdo dos produtos ao
varejo e demais consumidores. Isso se torna fator de preocupag¢do dado o impacto que esses
materiais, como restos de pneus, embalagens de lubrificantes, 6leo residual, entre outros,
podem causar ao meio ambiente.

No caso brasileiro, empresas de controle desses residuos veiculares tem surgido, pois
os processos de descarte e limpeza das embalagens de oleo lubrificante se tornou fonte de
lucro para essas organizagdes. Nao apenas de embalagem, mas também na coleta, transporte e
processamento do Oleo utilizado por veiculos. Os pneus podem passar pelo processo de
recapagem no qual uma nova camada de borracha ¢ adicionada para que a vida 1til do item
seja estendida por maior tempo. Nos casos em que esse processo se torna invidvel o descarte
de pneus pode ser feito a partir de empresas especializadas nesse tipo de residuo que compram
esse material que seria descartado e reutilizam para outras finalidades. H4 também o papel
desempenhado por profissionais autdbnomos como borracheiros e catadores, assim como o

servico prestado por cooperativas de coleta e triagem desse material de borracha.
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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
que a transmissao de informacao 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 integragao
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 distribui¢do, entendendo-se a relagdo existente de ponta a

ponta na cadeia formada.
3.5 Consideragdes finais

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 adocdo de uma série de tecnologias que aumentam a integracdo entre os
stakeholders em uma cadeia de suprimentos. Pelo lado da sustentabilidade, pode-se entender
esse fendomeno como viabilizador de melhor alocagdo 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 destinagao de insumos.

O conceito de Economia Circular por sua vez, traz contribui¢des 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: Redugdo, Reuso, Reciclagem, Recuperacdo e Regeneracao,
contribuem para destinag@o correta e reutilizacdo de residuos de sistemas produtivos. A partir
do retorno de materiais podem ser observados ganhos econdmicos, sociais € ambientais, a
partir da redugdo de insumos utilizados e reabsorcao destes pelo sistema produtivo.

Cadeias de suprimentos circulares desempenham um papel significativo na
consolidacdo de praticas de gestdo que contribuam para o alcance da sustentabilidade. A
relacdo consolidada entre os stakeholders, amplia a capacidade de tornar essas cadeias de
suprimentos mais integradas a partir do compartilhamento de informagdes 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
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agentes se faz importante, pois podem ser encontradas maneiras de reduzir o impacto de
residuos gerados ao longo da cadeia assim como pela destinagdo dos residuos.

O presente estudo buscou apresentar um framework de Distribuicao 4.0 a partir da
relagdo entre os conceitos de Industria 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 relacdo demonstrada no modelo contribui, em termos praticos, para que as
empresas atacadistas assumam o papel importante que desempenham para o desenvolvimento
sustentavel, tornando-se também protagonistas nas agdes 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 pressdes governamentais para praticas sustentaveis. Desta maneira estas organizagdes
passam também a considerar a importancia da Economia Circular para seu proprio

crescimento e desenvolvimento.
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CAPITULO 4: DISTRIBUICAO CIRCULAR 4.0: UMA ABORDAGEM SISTEMICA
4.1 Introdugao

A quarta revolugdo industrial tem contribuido para implantagdo de diversas
tecnologias que contribuem para o desenvolvimento de sistemas produtivos mais limpos e
eficientes. Com isso tem-se o estabelecimento de fabricas, produtos e servigos inteligentes
integrados a partir da IoT (STOCK; SELIGER, 2016), assim como a profunda transformacao
das organizagdes em ambientes de colaboracdo que estdo intensamente conectados,
fornecendo e utilizando conjuntamente dados e servigos disponiveis na internet (TROTTA;
GARENGQO, 2018). Se considerarmos esse novo contexto produtivo da Industria 4.0, temos
que produtos, clientes, trabalhadores, fornecedores e equipamentos de produgdo tem sido cada
vez mais incorporados nessa rede de compartilhamento de dados referentes ao ciclo de vida
dos produtos (STOCK; SELIGER, 2016). Ainda a digitalizacdo de processos a partir da
Industria 4.0 podem auxiliar organiza¢des na gestdo, diminuindo riscos inerentes aos
processos.

Novas tecnologias e sua ampla aplicagdo no interior da industria contribuem para que
sejam alcancados niveis de sustentabilidade suficientes a continuidade dos processos
produtivos reduzindo-se os impactos que destes decorrem. Isso ocorre, pois a tecnologia
viabiliza a reducdo do uso de recursos naturais e assegura maior eficiéncia aos processos
produtivos. A gestdo sustentavel neste trabalho ¢ discutida sob a perspectiva da Economia
Circular e das contribui¢cdes que esse conceito tem trazido para cadeias de suprimentos que
buscam a partir dos principios de design; reducdo; reutilizacdo; reciclagem; reclassificacdo de
materiais para reuso apds o primeiro ciclo de vida e retorno seguro ao meio ambiente e
energias renovaveis (GUISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Entretanto, cabe destacar que dado o nivel de integragdo, coordenacdo
(KALVERKAMP , 2018), e cooperacdo (SEURING; MULLER, 2008) exigido para que se
alcance um nivel operacional eficiente e que garanta essa circularidade a cadeia incorre em
dificuldades relacionadas a Gestdo da Cadeia de Suprimentos Circular, ou seja, como os
varios agentes envolvidos nos processos ao longo da cadeia conseguirdo se adaptar a essas
novas demandas ao considerarmos fatores como: incerteza do retorno do fluxo; transporte e
infraestrutura; coordenagdo e compartilhamento de informagdes; rastreabilidade dos produtos
e questdes culturais (BRESSANELLI; PERONA; SACCANI, 2018).

O retorno de produtos ao final do seu ciclo de vida para a cadeia produtiva passa a ser

regulamentado no Brasil pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) instituida em
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2010 que busca a reducdo na geracdo de residuos a partir de praticas e habitos de consumo
sustentaveis e institucionaliza uma série de instrumentos para ampliar a reciclagem e
reutilizagdo de residuos solidos (MMA, 2018). A Lei n® 12.305 de 2 de agosto de 2010 ao
instituir os principios, objetivos e instrumentos dessa politica, define o acordo setorial como
“ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto” (BRASIL, 2010).

Acompanhando essas novas exigéncias que surgem com a instituicdo dessa politica, o
setor atacadista firma o Acordo Setorial para Logistica Reversa, no qual sdo definidas as
obrigagoes de todos os agentes da cadeia produtiva. As principais obrigagdes dos
distribuidores estdo relacionadas a instalagdo de pontos voluntarios de descarte de material
reciclavel seja em lojas proprias ou espacos cedidos pelo varejo, como também contribuir
para a educag¢do ambiental e conscientizagdo de consumidores. O agente distribuidor deve
também orientar o pequeno varejista e trabalhar conjuntamente com este para a elaboracao de
material informacional (ABAD, 2018).

O setor Atacado Distribuidor possui posicionamento estratégico na cadeia de
suprimentos ao agir como intermediario das relagdes entre a industria e o consumidor final, o
que faz com que a cooperagdo desse agente para o fluxo de dados e informacdes ao longo da
cadeia seja fundamental para consolidagdo de Cadeias de Suprimentos Circulares.

O objetivo deste trabalho portanto ¢ identificar as solu¢des de aprimoramento do
sistema de gestdo dos atacado distribuidores no contexto da Economia Circular e Industria 4.0
a partir da Soft System Methodology (SSM).

Dessa forma, propde-se neste trabalho analisar e discutir as interpretagdes dos
stakeholders sobre as tendéncias que tem surgido para o Setor de Atacado a partir da
digitalizac¢do da cadeia de suprimentos e como os sistemas de distribuicdo tem se adaptado na
busca por praticas que levem a processos que possam gerar uma Economia Circular (EC). Por
meio da aplicagdo da Soft System Methodology (SSM) buscou-se compreender esse cenario
que atacado distribuidores tém vivenciado e assim criar um modelo conceitual para a gestdo
sustentavel dos residuos, entendendo o posicionamento desses agentes na cadeia de

suprimentos.
4.2 Referencial Teorico

A integracdo entre os membros da cadeia de suprimentos pode ser considerada como

primordial para sua eficiéncia. A colabora¢do entre os stakeholders € necessaria pois as
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empresas em sua maioria ndo possuem as capacidades necessarias para assegurar
circularidade a uma cadeia de suprimentos em sua totalidade (BERNON; TJAHJONO;
RIPANTI, 2018). Partindo dessa premissa pode-se destacar como a capacidade de influéncia
que cada stakeholder desempenha (FREEMAN, 2015) na cadeia de suprimentos pode
impactar o desenvolvimento de processos de distribuicdo mais sustentdveis, caso essa
integracao nao seja obtida.

Para que a relagdo entre os membros da cadeia seja estabelecida ¢ preciso que a
interacdo entre os agentes em uma cadeia de suprimentos seja pautada na confianga e
colaborac¢do dividindo um objetivo comum para alcangar um resultado, tendo como facilitador
o compartilhamento de informagdes entre os agentes (FLYGANSVZAR; DAHLSTROM,;
NYGAARD, 2018). Esse compartilhamento de informagdes entre os agentes pode ser
facilitado a partir de processos de digitalizagdo que constituem na ado¢do de tecnologias
disponibilizadas no contexto da Industria 4.0. Dessa maneira, tecnologias como loT e Big
Data podem aumentar o volume de dados que sdo obtidos pelos membros da cadeia tendo seu
processamento e compartilhamento viabilizados pelo cloud computing. Deve-se observar as
possibilidades que a adog¢do dessas tecnologias oferece as organizagdes para o
desenvolvimento de novos modelos de negocios e processos de criagdo de valor orientados a
sustentabilidade (STOCK; SELIGER, 2016). A criacdo de sistemas produtivos inteligentes
por sua vez aumenta as possibilidades de se alcangar uma Economia Circular (EC) uma vez
que o fluxo de materiais a partir dos conceitos de reuso, reciclagem e remanufatura (LIBONI
et al., 2018).

O design de produtos por sua vez, pode estimular essa maior integragdo entre os
membros da cadeia considerando-se formas de reaproveitamento das partes a partir do retorno
para centros de coleta, desmontagem e reaproveitamento desse material (BERNON;
TJAHJONO; RIPANTI, 2018), uma vez que as caracteristicas do produto se apresentam
como ponto importante para essa transi¢do para uma Cadeia de Suprimentos Circular ¢ a
partir do portfélio da organizacdo que se dard o processo de circularidade dos produtos ao

longo da cadeia de suprimentos.
4.3 Soft System Methodology (SSM)

As relagdes que sdao formadas a partir da interagdo entre os stakeholders nos quais as
trocas de informagdes, produtos e servicos contribuem para formacdo de ambientes
complexos. A partir de uma perspectiva sistémica pode-se interpretar essas relacdes ao

interpretar as visdes e praticas desses stakeholders ao ampliar a visdo para um sistema como
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um todo. Isso nos permite avaliar como as partes, a partir das suas relagdes de troca,
contribuem para a formagdo de um todo. Tendo em mente que os ambientes estio em
constante mudancga, os stakeholders, considerados partes funcionais de um sistema estdao
interligados fornecendo informagdes para sua adaptacdo a essas transformagdes
(CHECKLAND, 2012).

Dessa maneira, neste capitulo foram aplicados os estagios da Soft System
Methodology (SSM) para analise do ambiente formado por atacado distribuidores € os demais

membros da cadeia de suprimentos formada a partir de suas atividades.

4.4 Resultados

Para aplicagdo da Soft System Methodology (SSM) e melhoramento do framework
inicialmente proposto foi feita analise de conteudo das entrevistas realizadas com os
representantes das empresas participantes da pesquisa. Assim, esta secdo apresenta a analise
das solugdes de aprimoramento do sistema de gestdo de atacado distribuidores a partir da
aplicagdo da Soft System Methodology (SSM) assim como a discussdo das principais
tendéncias de mudanca para o setor. E apresentado um modelo conceitual no qual mostra-se
como os stakeholders do setor atacado-distribuidor interagem e causam impactos a partir de
suas a¢des, alinhando a isso as ideias decorrentes da quarta revolucao industrial e do conceito
de Economia Circular, de maneira a propor solugdes de aprimoramento da gestdo sustentavel

por meio da Soft System Methodology (SSM).
4.4.1 Analise das entrevistas

As informagdes obtidas a partir das entrevistas apresentam-se como importante
construto uma vez que corroboram estudos e conceitos levantados pelo referencial tedrico do
trabalho. Com isso, a se¢do seguinte apresenta a analise dessas entrevistas e os resultados
obtidos.

A implementa¢dao dos conceitos dos SR (PAN et al., 2015) ¢ uma das formas que
podem assegurar circularidade a uma cadeia de suprimentos uma vez que a reducio, reuso,
reciclagem, recuperagdo e regeneracdo, estimulam a integragdo entre um grande nimero de
stakeholders que facam parte dessa cadeia. Sendo assim esse conceito foi trabalhado no
roteiro de entrevista (Apéndice A) para que os representantes de atacado distribuidores
apresentassem quais as agdes ligadas aos SR as empresas tém adotado para melhorar sua

relagdo com os residuos decorrentes de suas atividades.
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O reuso de materiais por parte dos atacado distribuidores mostra-se muito restrito, pois
estes sdo membros da cadeia que fazem a comercializacdo de produtos através da distribui¢ao
aos seus clientes, nesse caso varejistas. Com isso, apenas uma parte dos materiais utilizados
no processo de compra, armazenagem e distribuigdo € reutilizado, sendo eles em sua maioria:
pallets e papeldo. Esses materiais t€ém seu ciclo de vida ligado diretamente ao processo
realizado por atacado distribuidores, pois se configuram como insumos ao processo de
distribuicao, ou seja, utilizam-se esses materiais sem modificagdo com a ampliacao da vida
funcional do produto com seu aproveitamento para outro fim (LARSEN et al.,, 2017;

BATISTA et al., 2018; GOYAL; ESPOSITO; KAPOOR, 2018).

Os pallets, o pallet hoje ele é o pallet PBR, ele ¢ reutilizavel. No mesmo jeito que ele
chega do meu fornecedor, eu devolvo ele automatico ao meu fornecedor. Entdo eu
ndo tenho o acumulo de pallet no meu negécio (Al).

O papeldo que seria descarte meu [...] entdo vem os sacos de big bag de 1200 quilos
e eu faco os pacotes. Ai na hora que eu vou fazer um empilhamento disso né. Vamos
supor que a gente fala de fazer a amarragao do laco do pallet, eu forro o pallet com
papeldo e a cada duas camadas eu ponho uma camada de papeldo pra isso no
transporte nao escorregar ¢ desmoronar (Al).

Faz ele de novo, faz uma nova embalagem e coloca o produto fracionado pra ir
atender novos clientes (B1).

Em todos os sentidos [uso do material] a caixa de papeldo. Até se ela estiver rasgada
eles vao colocar ela pra forrar o pallet e colocar a mercadoria por cima (B2).

As iniciativas de reciclagem destacadas pelos entrevistados estdo relacionadas ao
descarte do material plastico que ¢ utilizado no transporte dos produtos da industria aos
atacado distribuidores, ou seja, todo o plastico utilizado para embalar as cargas ¢ destinado a
reciclagem. Esse processo contribui para redu¢do do impacto ambiental ao destinar de
maneira correta os produtos plasticos que podem causar danos ao meio ambiente, assim como
possibilitar a criagdo de novos produtos a partir do material reciclado (BATISTA et al., 2018;

GOYAL; ESPOSITO; KAPOOR, 2018).

[...] 14 no nosso CD a gente tem aquelas prensas pra esmagar isso, empacotar e fazer
a coleta dele. Entdo a empresa que nds contratamos coloca a prensa 14, entdo ela [...]
coloca o equipamento la e eu processo pra ela e ela ja coleta dessa forma. Porque
acaba gerando muito residuo de papeldo e de plastico que vem realmente e o
acondicionamento acaba gerando esse lixo. Entdo todo esse lixo a gente faz o
tratamento dele de acordo com a norma desse parceiro nosso que ¢ quem faz a coleta
desse lixo pra nds (Al).

[...] tudo que se aproveita de pléstico 14, coloca assim numa cagamba, vem a
empresa [responsavel pela coleta] 14 da vida, leva essa cagamba embora e tipo assim,
eu ndo sei se ¢ vendido, se é reaproveitado, mas existe. Resguarda isso, separa tudo
certinho e leva (B2).
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De acordo com Goyal, Esposito ¢ Kapoor (2018) o processo de redugdo a partir da
readequacgdo produtiva esta relacionado a forma como as empresas buscam utilizar materiais
ambientalmente mais responsaveis. Por estarem no meio da cadeia de suprimentos, atacado
distribuidores nao possuem processos de manufatura e fabricacao de produtos, ou seja, a partir
dessa vertente dos 5R seria dificil definir um pardmetro de analise. Porém pode ser observada
a forma como as empresas tém buscado controlar os residuos decorrentes de suas operagdes
de transporte, seja no descarte de residuos da manutencdo e lavagem de caminhdes, como
também no incentivo aos funcionarios em reduzir o volume de residuos produzidos no
processo de distribuigao.

Na hora que vai fazer a compra de veiculos ai a gente vé qual é a relagdo de
consumo do veiculo. A gente procura sempre comprar o veiculo mais adequado pra
operagdo...porque se vocé comprar um veiculo abaixo da capacidade de peso vocé
vai utilizar muito o motor ele acaba consumindo mais e jogando mais CO2 né. Entdo

o veiculo adequado pra operagdo ele acaba que consome menos combustivel e polui
menos... ai € tudo motor eletrdnico, esses motores que tém selos né (B1).

[...] o nosso lavador de veiculos ele tem uma...ele recepciona aquela agua que
acabou de lavar o veiculo com produtos que sabdo ¢ sujeira e faz essa filtragem da
agua, reutiliza essa dgua pra lavar, devolve as impurezas de forma correta, ¢ um
lavador ambiental, vamos dizer dessa forma (B2).

No intuito de contribuir para a reducdo dos residuos gerados, uma das empresas
desenvolveu uma campanha de crédito ambiental na qual os responsaveis pelo transporte e
entrega dos produtos eram estimulados a retornar com o papeldo utilizado e ganhar pontos.

Crédito ambiental é porque leva as embalagens nos veiculos resguardando a
mercadoria embalada ¢ ao entregar nos armazéns nas mercearias, eles abrem pro

cliente fazer a conferéncia, deixa pro cliente a mercadoria e acaba trazendo de volta
a caixa de papeldo (B2).

O movimento da Industria 4.0, por sua vez, tem transformado o interior das industrias
e mudado a forma como consumidores conseguem consumir seus produtos e fornecer dados
que alimentam os sistemas digitalizados para coleta, tratamento e analise de dados, como Big
Data, loT, Cyber Physical Spaces (CPS) (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013;
TROTTA; GARENGO, 2018; XU; XU; LI, 2018), entre outras tecnologias. Esses sistemas
tém auxiliado sistemas produtivos no alcance de processos mais eficientes e limpos, a partir
da eficiéncia do uso de insumos necessarios a produc¢ao.

O setor Atacado Distribuidor pode ser visto com um dos agentes responsaveis pela
maior integracdo entre os stakeholders uma vez que este mantém relagdo direta com duas

pontas da cadeia que sdo estratégicas, a industria e o varejo, ou seja, o posicionamento
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estratégico como intermedidrio contribui para alimentagdo de sistemas com dados que possam
ser usados por outros membros da cadeia de suprimentos. Dessa maneira, as oportunidades de
digitalizacdo surgem das relagcdes de compra e venda, pois os sistemas digitais oferecem

oportunidades de ganhos de eficiéncia na compra e venda de mercadorias.

A tecnologia hoje ela ¢ uma coisa que vocé tem que estar nela. Muitas vezes estdo
acontecendo coisas que a gente ainda ndo conhece. Nos ndo somos uma parte da
cadeia de abastecimento, a mais tecnologica de todas [...] A nossa tecnologia ainda
ndo ¢ uma tecnologia de ponta, mas o negocio de Big Data, isso, eu olho muito pra
isso por questdes de conhecer o meu cliente. Entender o meu cliente, estar mais
préximo do meu cliente né (Al).

Praticamente todos os atacados hoje, de um porte maior ja tem os seus sistemas
internos com os seus representantes. Entdo ele usa um celular qualquer, digitaliza o
seu pedido, passa pelo seu sistema e envia pelo seu app e acabou (Al).

Outro fator que contribui para a eficiéncia das operagdes e reducao de uso de papel, o

que traz ganhos para processos mais sustentaveis, ¢ a digitalizagdo do processo de entregas.

A gente ta em processo ainda né, mas a ideia € que em 2020, 2021 a gente trabalhe
s6 com comprovante digital, sem ter que vir aquele papel assinado, carimbado (B1).

Os processos de entrega por sua vez contam com equipamentos de rastreamento e
acompanhamento da carga mais eficientes, nos quais pode-se rastrear o processo de entrega
em cada ponto.

A gente ja tem monitoramento de veiculo online que o motorista tem a rota dele e a
gente consegue acompanhar o motorista. Motorista proprio se ele ndo desviou de
rota entdo isso pra minimizar o consumo de combustivel [...] entdo coisas mais nesse
sentido de t4 automatizando ao maximo esse processo da entrega da mercadoria
(B1).

Com a aplicagdo de novas tecnologias que tem surgido atacado distribuidores podem
investir em processos mais otimizados, o que faz com que o transporte das cargas do
momento em que o caminhdo ¢ carregado e deixa a doca em um Centro de Distribuicao (CD)
até o momento em que este chega ao cliente para descarga seja mais eficiente.

O uso de tecnologias como voice picking auxilia os funciondrios no processo de
separacao das mercadorias, o que traz uma reducdo nos erros de separagdo e maior agilidade
do processo. Outras tecnologias como conferéncia por peso das mercadorias e cameras de alta
defini¢do foram mencionadas. As cameras permitem que um problema seja analisado
detalhadamente caso venha a ocorrer, 0 que traz maior transparéncia aos processos internos

nos armazéns e Centros de Distribuigao (CDs).
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Entdo, aqui a gente tem um projeto também que chama logistica 4.0 e esse projeto
ele visa um dos principais pontos né além de otimizar os processos, prestar servico
como se fosse uma operadora logistica (B2).

E todos esses sistemas, a logistica 4.0, atualizagdes de WMS, o monitoramento dos
motoristas visa ganhar agilidade, aumentar a produtividade e reduzir o custo da
operacdo. Entdo sdo mais ou menos estes os ganhos que a gente v€ com essa
digitalizagdo, com essa logistica 4.0 (B1).

Entretanto os investimentos em tecnologias pelo setor ainda sdo incipientes se comparados as

iniciativas de digitalizacdo que sao vistas no setor industrial, como foi apontado pelas

empresas.

O problema da tecnologia ainda pro nosso setor é o custo da tecnologia pro atacado.
A maior dificuldade pro atacado ainda hoje que eu vejo é o custo da tecnologia. A
tecnologia ainda é muito cara. Softwares sdo muito caros (A1).

[...] eu acho que a gente ta captando todas essas formas de digitalizagdo vidveis né.
Porque tem muita forma de digitalizacdo que ainda tem um custo muito elevado,
entdo ndo compensa pra gente ta fazendo isso agora, mas assim, a medida que o
tempo vai passando as tecnologias vdo ficando mais baratas e mais acessiveis né
(B1).

A integracdo tecnoldgica e logistica se mostra como fator preponderante para

formacao de Cadeias de Suprimentos Circulares tendo como base a relagdo existente entre os

conceitos de Economia Circular e Industria 4.0 e como o segundo viabiliza a consolidacao do

primeiro. A troca de informagdes entre os stakeholders que constituem uma cadeia de

suprimentos ampliar as possibilidades de coordenacdo e comunicagdo desses membros

(BESKE; SEURING, 2014).

Ah vocé vai vender pelo site? Provavelmente sim, mas vdo ser processos mais
interligados, que é o que a industria faz hoje com o atacado. Eu tenho industrias que
eu envio pra elas toda a minha movimentagao que eu fiz na marca dela diariamente.
Pra ela entender pra quem vendo, por quanto eu vendo, o que que é o consumo
daquele cliente. E a gente vé essa integracdo. Provavelmente o atacado consiga fazer
isso em algumas escalas um pouco diferentes quando o seu cliente também esta mais
automatico (Al).

Sim a gente até compartilha muito dado com o nosso cliente né. Entdo a gente tem
uma maquininha l&4 que o cliente passou no check-out ali a gente ja consegue ver o
que ta4 consumindo pra ver qual horario que tem mais consumo de mercadoria. Qual
dia da semana que vende mais cerveja. Entdo essa tecnologia a gente ja tem aqui
também pra ta auxiliando o varejo que € o nosso cliente (B1).

Destacam-se também as possibilidades de atacado distribuidores em auxiliar a

industria na logistica reversa de uma parcela de seus produtos, mais especificamente aqueles
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que precisam retornar por defeito de fabricacdo. O compartilhamento de residuos entre esses
agentes ¢ feito apenas como auxilio nos processos de logistica reversa, visto que o atacado-
distribuidor por assumir um papel de intermediario nao consegue influenciar a forma como os
residuos sao descartados ao final da cadeia pelo consumidor final, apenas pelo varejista com o

qual mantém relagdo direta.

Existe a ocorréncia SAC que ¢ um documento formal da empresa. Com a aprovagéo
da industria a gente vai 14, recolhe essa mercadoria, traz pro CD de origem e do CD
de origem a gente devolve ele pra industria, pra fazer o devido descarte da
mercadoria (B2).

[...] ¢ a gente quem faz essas coletas quando da problema...na maioria das vezes o
caminhdo que vai fazer entrega cle ja passa e faz a coleta e traz de volta e leva pra
esse depdsito 99 e do depodsito 99 leva pra industria (B1).

Eu acho que quem teria seria a indistria. Eu vejo o atacado como um prestador de
servico. A industria ela tem que...vamos supor...vocé produz um produto, vocé teria
que vender ele na embalagem que o consumidor final consome. Isso logisticamente
¢ impossivel (Al).

A Figura 11 apresente de forma resumida o fluxo de materiais ao longo da cadeia de
suprimentos como destacado pelos entrevistados. Nesse caso os produtos com defeito podem
ser coletados pelo atacado distribuidor e transportados de volta para a industria pelo atacadista
ou pelo proprio fornecedor que tem um tempo para fazer essa coleta. Os residuos de papeldo
sd0 em sua maioria reutilizados em outras atividades das empresas. Ja os residuos de plastico
sdao coletados por uma empresa especializada nesse tipo de residuo que mantém centro de
disposi¢do desses residuos para posterior coleta nos Centros de Distribuicdo (CDs) das
empresas. Os residuos de caminhdes por sua vez, sdo reciclados por empresas especializadas
em processamento de embalagens de 6leo lubrificante. Os pneus quando atingem o fim de sua
vida 1til ou caso ndo seja possivel realizar a recapagem, sdao descartados corretamente a partir

das empresas que fornecem os servigos de manutengdo desse tipo de produto.
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Figura 11 - Fluxo de residuos destacado pelos entrevistados
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Nota: Elaborado pelo autor.

Com a adog@o de novas tecnologias, a integragcdo dos stakeholders poderia se tornar
mais complexa e integrada, pois o compartilhamento de informagdes seria facilitado. As
novas tecnologias que tém sido desenvolvidas permitem as empresas acumular um volume
muito grande de dados. Esse fator possibilitaria a formacdo de Cadeias de Suprimentos
Circulares dado que o compartilhamento de residuos e de materiais vidveis ao sistema
produtivo a partir do retorno desses produtos ao longo da cadeia seria facilitado pela maior
integragdo entre os membros. Sistemas como o Eletronic Data Interchange (EDI) contribuem
para o compartilhamento de informacdes entre sistemas diferentes a partir da padronizagao da
informagdo que serd compartilhada (LUMMUS; DUCLOS, 1995). Isso ¢ possivel caso os
membros da cadeia sigam as especificacdes necessarias para conversam desses dados em
linguagem unica.

O que eu vejo no futuro é um sistema unificado do atacado com o cliente, do
atacado com o fornecedor. Um EDI completo com toda a cadeia né. Entdo o
consumidor vem, compra a mercadoria do varejo, automaticamente o varejo manda
uma informag@o pro atacado que aquela mercadoria foi vendida, automaticamente o
atacado ja manda uma informagdo via EDI pra industria falando que o varejo ja

vendeu e aquilo ali vai com reposi¢des automaticas depois né, tanto da industria pro
atacado quanto do atacado pro varejo (B1).

4.4.2 Aplicagdo da Soft System Methodology (SSM)

A partir do mapeamento das relacdes estabelecidas entre os stakeholders nas cadeias
de suprimentos, pode-se compreender de forma mais dindmica como as praticas adotadas por

esses agentes levam a formagdo de um sistema de distribuicdo mais sustentdvel. Tendo como
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base para constru¢do dessa etapa o problema de pesquisa levantado inicialmente, “Como ¢
possivel estruturar a Economia Circular dentro de um contexto de digitalizagdo no setor
atacadista?”, podemos a partir da aplicacao da Soft System Methodology (SSM) identificar as
acOes necessarias para que as praticas de digitalizacdo e compartilhamento de residuos entre
os stakeholders levem a formagao de um sistema de Distribuigdo Circular 4.0.

Nessa etapa foram considerados os estagios da SSM propostos por Checkland (1985) a
partir da analise de material bibliografico, relatérios setoriais (ABAD, 2017; ABAD, 2018a;

ABAD, 2019) e entrevistas com representantes das empresas participantes.
Passo 1: Entendimento de uma situa¢io problema.

A exploragdo de recursos naturais para fornecimento de matéria-prima aos processos
produtivos tem se tornado cada vez mais ponto de preocupagdo em relagdo a capacidade do
meio ambiente em continuar fornecendo esses insumos produtivos, como também as
externalidades que decorrem desses processos de transformac¢do como o impacto ambiental
decorrente dos residuos que sdo gerados. Por sua vez, a relagdo que consumidores tem
estabelecido com as empresas tem passado por mudangas se considerarmos a preocupagao
quanto a capacidade de reciclagem desses materiais para redu¢do dos impactos ambientais.
Esse movimento esta diretamente relacionado a tentativa encontrar alternativas que empresas
e sociedade tém buscado para assegurar um desenvolvimento mais sustentavel.

Empresas do Setor Atacado Distribuidor tem um papel significativo nas atividades de
distribuicdo, porém observa-se uma predominancia dos papeis desempenhados pelas empresas
que estdo na ponta da cadeia, ou seja, indUstrias e varejistas. Por ndo ser a empresa focal nesse
processo de fabricagdo-distribui¢do-consumo, esses agentes acabam por desempenhar papel
de menor destaque, voltado as atividades operacionais para que o produto alcance o
consumidor final. As relagdes entre os stakeholders que desempenham essas atividades sao
ainda dificultadas pela ampla variedade de associa¢des e de interesses conflitantes, visto que
essa rede ¢ formada por associagcdes de caminhoneiros, de transportadoras, distribuidores,
atacadistas, funcionarios das empresas de comércio, varejo, entre outras. Essa ampla rede de
stakeholders formada contribui para que o papel de atacado distribuidores seja reduzido.

Destaca-se, que o Setor Atacado Distribuidor tem papel central ao assegurar
capilaridade ao processo de distribuicdo de produtos da industria aos varejistas e
consumidores finais. Entender o papel que as empresas desse setor desempenham configura-

se como de grande relevancia, pois por ser um setor formado por vdarias empresas
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responsaveis pela acdo de transporte, entende-se o impacto que pode decorrer caso ndo haja
estimulo nem condi¢des suficientemente favoraveis para sua atividade.

Um exemplo que pode ser dado para explicar essas condigdes favoraveis € a greve dos
caminhoneiros ocorrida em 2018, na qual as reivindicagdes dos caminhoneiros por uma
reducdo pre¢o do litro do diesel, culminaram em um evento que gerou grandes impactos
econdmicos ao pais com falta de produtos para consumo e uma disparada de pregos das
mercadorias, principalmente alimentos (ESTADAO, 2018). Com a incapacidade de circular
pelo territorio e assegurar a chegada de mercadorias aos seus consumidores, o setor que tem
na distribuicdo sua fonte de lucros registrou diminuicdo das atividades pelo bloqueio de
estradas e principais vias do pais. Com a greve que se iniciou em 21 de maio de 2018,
estimou-se uma perda no valor de R$ 3,1bilhdes ja em 28 de maio, sendo que RS 1,42 bilhao
correspondiam a venda de lubrificantes ¢ combustiveis ¢ R$ 1,73 bilhdo a falta de produtos
hortifrutigranjeiros (ABAD, 2018).

Por ser o modal rodoviario o mais utilizado no setor de transporte de cargas, o
deslocamento pelo territdrio brasileiro se faz a partir de longos trajetos de rodovias. Muitas
vezes, essas rodovias nao possuem a infraestrutura necessaria. Esse fator contribui para
dificuldade operacional das empresas do setor, pois a infraestrutura das estradas do pais gera
prejuizos por danos causados aos caminhdes e caminhoneiros, principalmente em relacdo a
seguranga.

O papel que o governo exerce esta relacionado a capacidade de regulamentagdo e
aperfeicoamento da legislacdo que trata de residuos solidos. A PNRS traz uma nova
perspectiva em relacdo a responsabilizacdo dos membros de cadeias de suprimentos ao
instituir a implantag¢do da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto entre
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes (BRASIL, 2010).

Ao se pensar um sistema de Economia Circular, devem ser considerados os fatores que
contribuem para o seu alcance como o conceito dos SR (PAN et al., 2015), segundo o qual as
atividades de reducao, reuso, reciclagem, recuperagao e regeneracado ampliam as capacidades
das organizagdes em se relacionar e responsabilizar com os residuos inerentes aos seus
processos.

Para o reuso de materiais ¢ apresentado pelos entrevistados uma estrutura consolidada
da forma como materiais como papel/papeldo, plastico e residuos de veiculos gerados no
processo de distribui¢do sdo reabsorvidos. O papeldo no caso ¢ reutilizado pelas proprias
empresas para acomodar as cargas fracionadas no interior do caminhdo e para forrar pallets e

equipamentos de empilhamento. O pléastico por sua vez € recolhido por empresas que
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encontram nesse tipo de material fonte de lucro, ao recolhe-lo e dar o correto descarte ou
redirecionamento para a cadeia produtiva pela atividade de reciclagem. Os pallets utilizados
para a separagdo e transporte da carga sdo reutilizados a medida do possivel e retornam aos
fornecedores quando alcangcam o fim de vida util. A reciclagem ¢ observada nos processos de
coleta de residuos de 6leo lubrificante e pneus que alcancaram o final de sua vida util e nao
podem ser reaproveitados pela recapagem.

A circularidade de materiais ao longo da cadeia pode ser assegurada a partir do maior
compartilhamento entre os stakeholders de informacdes e responsabilidades. Essa
coordenacdo faz com que os materiais tenham sua qualidade assegurar, minimizando assim as
incertezas (KALVERKAMP, 2018) e ampliando as possibilidades de uso desses materiais
novamente no processo produtivo.

Tem-se como fator limitante para formagdo desse processo de compartilhamento de
responsabilidades a respeito dos residuos gerados na cadeia, pelo entendimento que
responsaveis por atacado distribuidores tem de ndo serem eles os responsaveis pelos residuos
gerados. Essa responsabilizacdo ¢ dificultada, pois ndo ha integracdo entre os membros da
cadeia para a consolida¢do de processos de design de produtos que tenham seu processo de
fabricacdo-distribuigao-retorno projetados de forma a viabilizar a circularidade dos materiais
que foram utilizados na sua fabricagdo de forma integrada pelos membros da cadeia. Com
1sso, limita-se o uso da capacidade que empresas desse segmento teriam para o maior controle
de residuos gerados e no fluxo de materiais ao longo da cadeia de suprimentos.

O processo de distribuicdo ainda conta com fatores que elevam os custos logisticos
para as empresas, como: transporte, distribuicao urbana, seguros, rastreamento e seguranca de
veiculos e carga (ABAD, 2019). O processo que tem levado a consolidagdo de um processo
logistico 4.0 contribui para ganhos de competitividade das empresas do setor, uma vez que
amplia as possibilidades de redug¢do de custos e aumento de receita. Porém, observa-se
dificuldade das empresas do setor em adotar essas tecnologias por estas serem consideradas
caras ao considerar-se a margem de lucro dos processos de distribuicao.

Entende-se, portanto, que a formacdo de uma Cadeia de Suprimentos Circular ao
depender da integragdo entre os seus membros para assegurar o correto fluxo de materiais,
pode encontrar nos processos de digitalizagdo pelas tecnologias viabilizadas pela Industria 4.0
uma possibilidade para sua consolidacao. Considerando o processo produgdo-distribuicao-
consumo, destaca-se o papel que atacado distribuidores devem assumir como intermedidrios

dessa relagdo entre industria e consumidor final considerados aqui como importantes players
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para viabiliza¢do da formacdo de Cadeias de Suprimentos Circulares e assim, consolidagdo de

um sistema de Distribui¢do Circular no contexto da Industria 4.0.
Passo 2: Explica¢ao da situacio problema encontrada.

A nivel produtivo, um dos caminhos a serem percorridos estd relacionado a
capacidade das industrias em estruturar seus processos produtivos na busca por uma maior
eficiéncia da utilizacdo de insumos produtivos como matérias-primas e energia elétrica a
partir do design de produtos mais ecologicos e processos mais limpos.

Para que um determinado bem chegue ao consumidor ¢ preciso que uma cadeia de
suprimentos seja formada a partir da relagdo de uma série de agentes que estabelecem
relacdes de compra e venda e compartilhamento de informagdes para o fluxo de materiais ao
longo dessa cadeia. Essa cadeia por sua vez, inserida em um contexto que viabilize a
construcdo de uma Economia Circular (EC), deve assegurar que o fluxo de materiais entre
seus membros ocorra de forma eficiente, ou seja, os materiais que compuseram um produto
que atingiu o fim do seu ciclo de vida precisam retornar ao processo produtivo, assegurados
os niveis de qualidade suficientes ao seu reaproveitamento.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, no contexto da Industria 4.0, tem-se
ampliado as possibilidades para manufaturas mais sustentaveis ao viabilizar a criacdo de
novos modelos de negocios e redes de criagdo de valor (STOCK; SELIGER, 2016). A
integragdo dos membros de cadeias de suprimentos pode ser viabilizada, portanto, pelo maior
compartilhamento de dados e informagdes, melhor comunicagdo e coordenacdo (BESKE;
SEURING, 2014) obtidos no processo producao-distribuicdo-consumo.

Empresas do Setor Atacado Distribuidor por terem o posicionamento de
intermediarios das relacdes, podem a partir da adocdo de tecnologias como loT e Big Data
alimentar os sistemas e fornecer os dados aos demais membros da cadeia de suprimentos. Da
mesma forma, varejistas que sdo os consumidores diretos de atacado distribuidores podem
fornecer dados ao atacado e a industria o que viabiliza melhor analise das informacdes obtidas
para previsdao de demanda, assegurando assim maior eficiéncia produtiva e melhor consumo
de insumos necessarios a producao.

Para conseguir alcancar esses resultados relacionados a aplicacdo de tecnologia em
seus processos, os atacadistas podem implementar solugdes, a saber, transportadores
automaticos, armazéns inteligentes, miniloads (sistema de armazenagem automatico para
caixas de plastico, papeldo ou bandejas), robds autonomos tipo empilhadeiras, entre outras

que podem ser complementadas com tecnologias como picking by light, voice picking e sorter
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(ABAD, 2019). Essas tecnologias contribuem para a gestdo dos armazéns e centros de
distribuicdo. Porém a adogdo de tecnologias pelas empresas do setor ¢ incipiente dado os
custos elevados de adocao dessas tecnologias comparados a baixa margem de lucro que a
atividade de distribui¢dao assegura a essas empresas.

Relacionado a sustentabilidade, aqui circularidade de materiais em cadeias de
suprimentos, destaca-se a eficiéncia do fluxo desses materiais e como os membros da cadeia
podem compartilham responsabilidade sobre os residuos gerados. Com isso, tem-se que o
atacado pode servir como ponto de intermediacdo entre o varejo e a industria em casos de
produtos que tenham que retornar ao fornecedor por problemas relacionados a qualidade ou
defeitos encontrados. O fluxo de produtos entre consumidor final e atacado ¢ ponto de dificil
estruturagdo, pois uma vez que os residuos de consumidores sdo descartados, a relagdo
distribuidor-consumidor final é quase inexistente.

Destaca-se a PNRS no contexto brasileiro. Este ato de natureza contratual firmado
entre o poder publico e fabricantes, importadores, distribuidores e/ou comerciantes, tendo em
vista a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto. O
compartilhamento dessa responsabilidade pode proporcionar ganhos aos membros da cadeia
de suprimentos, pois o fluxo de materiais pode ser rastreado de forma a reduzir os impactos de
producdo, distribui¢do e consumo, o que traz ganhos tanto econOmicos, quanto sociais €
principalmente ambientais. Entende-se nesse ponto o papel que empresas terceirizadas e
cooperativas tem na coleta, triagem e destinacdo final desses residuos. Materiais como
plastico e papeldo podem ser fonte de renda para catadores, assim como insumos produtivos
para empresas especializadas na coleta desses materiais.

Por ser fortemente dependente do transporte rodoviario, o Brasil conta com uma
grande frota de veiculos que asseguram o transporte de mercadorias ao longo de seu territorio.
As empresas responsaveis pela distribui¢do geram residuos pela rodagem de seus caminhdes.
Residuos como 6leos lubrificantes e pneus devem ter seu correto descarte para minimizar os
possiveis impactos ambientais. Assim, diversas empresas se especializaram nesse segmento
para correta coleta e reaproveitamento e/ou descarte desses residuos que passam a ser fonte de
renda.

Conclui-se, portanto, que atacado distribuidores em um contexto de digitalizacao
precisam adotar as tecnologias disponibilizadas no mercado para assegurar competitividade
aos negocios. Dessa maneira, com a adocdo dessas tecnologias tem-se a oportunidade de
desenvolvimento de relagdes de responsabilizacdo desses stakeholders e desenvolvimento de

um plano para que os residuos possam retornar a cadeia produtiva, tornando a economia mais
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circular. Isso nos leva a pensar a forma na qual uma Cadeia de Suprimentos Circular deve ser

estruturada na qual o atacado contribua para o fluxo desses materiais.
Passo 3: Elaboracio e discussdo das defini¢oes essenciais (root definitions).

Para estruturagdo do Modelo Conceitual primeiramente devem ser elaboradas as
defini¢des essenciais, CATWOE (TSOUVALIS; CHECKLAND, 1996, CHECKLAND;
TSOUVALIS, 1997; CHECKLAN, 2012) sendo estas:

C — Clientes (customers)

Nesse caso os stakeholders que podem ser afetados pela acao de atacado distribuidores
sdo os varejistas que mantém relacdo direta com esses agentes, as industrias que precisam da
funcdo de distribui¢ao para chegada de seus produtos ao consumidor final, o consumidor final
que precisa do sistema de distribuicdo feito pelo atacado para obter os produtos que deseja,
associagdes como a Associagdo Brasileira de Atacadistas ¢ Distribuidores de Produtos
Industrializados (ABAD) e Associagdo dos Atacadistas Distribuidores do Estado de Minas
Gerais (ADEMIG), empresas de coleta de residuos de pléastico e papeldo, cooperativas,
empresas de reciclagem de residuos de caminhdes (6leo lubrificante e pneus) e prestadores de

servicos de manutengao de frota.
A — Atores (actors)

Os principais atores nesse sistema sao os gestores de atacado distribuidores, industria e
varejo uma vez que estes conseguem tracgar planos para a gestdo sustentavel das empresas que

formam a cadeia de suprimentos.
T — Transformacao (transformation)

A transformagdo nesse sistema vem da interacdo entre os membros da cadeia de
suprimentos ¢ a forma como estes compartilham seus residuos. A responsabilidade
compartilhada pelos residuos gerados para fluxo de materiais ao longo da cadeia como a
aplica¢do dos 5R, como também os ganhos de eficiéncia dos processos internos a partir da
adogdo de tecnologias viabilizadas pela Industria 4.0 e o compartilhamento de informagdes

entre esses stakeholders a partir das tecnologias da informacao.
W — Weltanschauung (visao de mundo)

A visdo de mundo percebida a partir das entrevistas com os representantes ¢ a de que

atacado distribuidores ainda tem dificuldades em adquirir tecnologias da Industria 4.0 na
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mesma propor¢do que tem sido feito pela industria, o que pode dificultar o processo de
digitalizagdo da cadeia. Em relagdo ao compartilhamento de residuos e a responsabilizacao de
atacado distribuidores observa-se a dificuldade que atacadistas encontrariam em compartilhar
os residuos com os consumidores finais que estdo na ponta da cadeia. Entretanto, ficam
evidentes alguns pontos de compartilhamento como a destinacao de plastico para reciclagem,
papeldo para reuso e manejos dos residuos de transporte, fortalecendo assim o conceito dos
SR, assim como iniciativas para maior controle dos residuos de produtos junto a indudstria no
retorno dos produtos que seriam descartados pelos varejistas aos Centros de Distribuicao

(CD) para coleta pelo fornecedor (industria) e destinacdo correta desses residuos.
O — Donos (owners)

Os donos nesse caso seriam os proprietarios de atacado distribuidores.
E — Ambiente (environment)

As empresas do setor precisam que o cendrio econdmico se mostra favoravel ao
consumo, para que os bens e servicos continuem sendo consumidos e assim mantendo a
economia aquecida uma vez que as atividades de distribui¢do dependem diretamente da
economia do pais. Alguns problemas como dificuldade de sinal de celular em algumas regides
e condi¢des das estradas ainda se mostram como fatores limitantes do ambiente a atuagao de
atacado distribuidores. Ainda, as tecnologias t€ém custo elevado, o que faz com que as
empresas do setor ndo consigam investir significativamente dado as pequenas margens de
lucro obtidas nas operagdes logisticas. E preciso que politicas de controle de residuos ainda
sejam criadas e fortalecidas entre os membros da cadeia para que o fluxo de residuos seja

feito de forma efetiva e eficiente.

A partir do CATWOE, tem-se, portanto, que as defini¢des raiz estariam relacionadas a
capacidade de formagdo de um sistema de distribui¢dao no qual as tecnologias disponibilizadas
pela Industria 4.0 contribuiriam para a formacgdo de Cadeias de Suprimentos Circulares, as
quais podem assegurar o desenvolvimento sustentavel a partir da aplicagdo do conceito dos

5R.
Passo 4: Elaboraciao de modelos conceituais.
Essa etapa possibilita a elaboracdo de modelos conceituais desconsiderando-se as

limitagdes do plano real, ou seja, passa-se para o plano sistémico no qual o sistema pode ser

definido e interpretado sem limitacdo (CHECKLAND, 2012).
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A Figura 11 apresenta como a relacdo entre o fluxo de informagdes e de materiais se
consolidaria em uma Cadeia de Suprimentos Circular no contexto da Industria 4.0 em um
modelo ideal. O fornecimento de produtos ao consumidor final retorna no fluxo inverso para
os membros da cadeia. A industria, atacado distribuidores e varejo recebem os residuos dos
consumidores finais e fazem o processo de reducdo, reuso, reciclagem, recuperacdo e
regeneracdo (5R). Esse fluxo de materiais ¢ possibilitado a partir das informacdes
disponibilizadas a partir das tecnologias disponibilizadas pela Industria 4.0 como Big Data e
Cloud Computing. Em outras palavras, em um modelo ideal as tecnologias sdo as facilitadoras
do processo de circularidade da cadeia de suprimentos, envolvendo o distribuidor como um

dos membros ativos desse processo.

Figura 12 - Cadeia de Suprimentos Circular em um Contexto de Digitalizagao
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Nota: Elaborado pelo autor a partir de Batista et al. (2018).

Passo S: Comparacio entre as etapas 4 e 2.

A comparagdo entre as etapas 4 e 2 nos permite avaliar a diferenga das propostas ao

entender as dificuldades enfrentadas no mundo real em contraponto as ideias que podem
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emergir de um modelo que se considera ideal (CHECKLAND; TSOUVALIS, 1987;
CHECKLAND, 2012). Para realizagdo dessa etapa, foram consideradas as categorias de
analise definidas para a analise de contetido, apresentadas no Quadro 3.

Com isso, percebe-se a dificuldade de atacado distribuidores em adotar as tecnologias
que podem ser adequadas a gestdo logistica de suas operagdes. Sistemas como o Enterprise
Resource Planning (ERP), Warehouse Management System (WMS) e Warehouse Control
System (WCS) ja sao adotados pelas empresas do setor, porém o que se observa a partir das
entrevistas € que um sistema de inteligéncia que consiga integrar esses sistemas para melhor
gestdo do volume de dados gerados ainda estd em estdgio incipiente. Para que esses sistemas
operem de forma robotizada desde o recebimento, analise, separagdo até a carga de pedidos ¢
preciso que se tenha um sistema de /o7 que consiga trabalhar esse volume de dados de forma
eficiente (ABAD, 2019).

Alguns sistemas como picking by voice, controle de pedidos por Radio-Frequency
Identification (RFID), roteirizagdo e acompanhamento de rota online, emissdo de nota para
pedido por aplicativo e controle de vendas em tempo real por aplicativo sdo algumas das
tecnologias que tém sido adotadas por alguns atacado distribuidores. Entretanto, observa-se a
diferenga da realidade vivenciada entre as empresas que participaram da pesquisa. As
margens de lucro reduzidas das operagdes logisticas ainda sao um entrave as possibilidades de
inovagao tecnologica por essas empresas.

Relacionado a gestdo sustentdvel de operagdes observa-se um distanciamento do
modelo com a realidade vivenciada pelas empresas. Algumas a¢des como reuso do papeldo,
reciclagem do plastico e retorno dos produtos que apresentem defeito para o fornecedor, nesse
caso industria, j& sdo praticadas pelas empresas, porém ainda em estagio inicial pensando-se
uma integragcdo tecnoldgica e logistica que possibilite o fluxo de materiais de maneira
eficiente ao longo da cadeia de suprimentos. A PNRS aborda a responsabilidade
compartilhada entre os membros da cadeia de suprimento, ou seja, tem-se nessa legislagao
uma possibilidade de tragar politicas setoriais que viabilizem de fato essa integracao.

Para viabilizar a formagdo de uma Cadeia de Suprimentos Circular € preciso que os
membros de uma cadeia de suprimentos compartilhem a responsabilidade sobre os residuos
gerados, como também criar processos que contribuam para o retorno e fluxo desses
materiais.

A coordenacdo entre os agentes ¢ feita porém ndo se tem uma integragdo suficiente
para formar um sistema Eletronic Data Interchange (EDI) completo, como destacado por um

dos entrevistados Isso faz com que o fluxo e compartilhamento de informagdes seja feito para
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controle de demanda e acompanhamento dos indices de consumo pelo atacado e varejo para

transmissdo para industria ainda muito sensivel.
Passo 6: Possiveis mudancas que serao apresentadas.

O passo 6 apresenta as mudancas que sao desejadas para a funcionalidade do sistema,
porém que sejam culturalmente alcancaveis (TSOUVALIS; CHECKLAND, 1996). Esse
passo nos permite analisar o comportamento do sistema no mundo real, considerando a
finalidade que se deseja alcangar para sua funcionalidade.

Dado a importancia do Setor Atacado Distribuidor para a distribuicdo de produtos em
territorio nacional algumas mudancas podem ser propostas para que 0S Processos
estabelecidos em cadeias de suprimentos sejam mais integrados facilitando assim a
coordenagao entre 0s seus membros.

Em um contexto de digitalizagdo € preciso que os stakeholders que constituem uma
cadeia de suprimentos consigam obter os recursos tecnologicos necessarios para a
digitalizagdo de seus processos e assim, possam desenvolver modelos de negdcios mais
eficientes para a criacdo de valor. Por modelos de negdcios no contexto da Industria 4.0
entende-se a forma com que os dados passam a ser trabalhados, obtendo-se negocios mais
sustentaveis para criar impactos positivos ou reduzirem os impactos negativos (STOCK;
SELIGER, 2016) das atividades do setor. Esses sistemas de dados inteligentes, por sua vez,
podem estimular a interligagdo de redes de criacdo de valor permitindo a coordenacao
eficiente dos fluxos de produto (STOCK; SELIGER, 2016). Com isso, se faz necessario que
politicas de estimulo a obtencdo de tecnologias da Industria 4.0 sejam tracadas para o setor.
Os entrevistados apontaram para a dificuldade em adocdo de novas tecnologias pelas
empresas, pois estas em alguns casos sdo consideradas caras, tornando assim sua adogao
inviavel ao se considerar a margem de lucro obtida pelas operagdes.

A maior integracdo entre os membros da cadeia de suprimentos pode ser alcangada
considerando-se fatores como valores estratégicos, relacionados a orientagdo ao
desenvolvimento sustentavel pelo Triple Bottom Line (TBL) e a Gestao da Cadeia de
Suprimentos, a partir da continuidade dessas relagcdes, colaboragdo e gestdo de riscos
(BESKE; SEURING, 2014). A relagdo entre os conceitos de Economia Circular (EC) e
Industria 4.0 pode ser fortalecida pela aplicabilidade dessas novas tecnologias como processo
viabilizador do compartilhamento de responsabilidades pelos residuos gerados ao longo da

cadeia.



75

O compartilhamento de informagdes pelos membros para controle de demanda e
reabastecimento dos produtos ¢ feito de maneira estratégica entre industria, atacado e varejo,
para que seja obtida eficiéncia no processo compra-armazenagem-distribuicdo pelos atacado
distribuidores. Entretanto esse volume de dados obtidos ndo ¢ integralmente obtido, o que
dificultaria uma integragdo necessaria a formacao de Cadeias de Suprimentos Circulares.

No ambito dos SR, os entrevistados manifestaram o posicionamento do atacado
distribuidor de apenas intermedidrio da relacdo industria-varejo-consumidor, ou seja,
estruturar operagdes que viabilizem o fluxo desses materiais de maneira circular seria muito
dificil dado o grau de integracdo tecnologica e logistica desses membros.

A Figura 13 apresenta como essas possiveis mudangas podem trazer uma nova
visualizagdo da cadeia de suprimentos a partir do posicionamento de atacado distribuidores e
a relacdo com os demais stakeholders. Essa relagao tem influéncia da digitalizagdo a partir das
tecnologias disponibilizadas e do conceito SR assegurando o fluxo de materiais ao longo da

cadeia.

Figura 13 - Relagdo Entre Membros da Cadeia de Suprimentos
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Passo 7: A¢oes para melhorar a situacio problema.

O passo 7 da SSM esta relacionado ao mundo real no qual as pessoas estdo envolvidas
na situagdo problema. Esse passo, no entanto, tem como finalidade apresentar as agdes que
s30 necessarias para que a situagdo problema identificada seja melhorada (TSOUVALIS;
CHECKLAND, 1996). Sendo assim, as possiveis acdes estabelecidas neste estudo sdo
apresentadas a seguir.

As acdes que podem melhorar a situagao problema encontrada estdo direcionadas ao
fortalecimento da integragao entre os membros da cadeia de suprimentos. Sendo assim um
ambiente de compartilhamento de dados a partir de um sistema integrado para controle de
residuos e acompanhamento desse material ao longo da cadeia tornaria possivel essa
integracao.

Sao necessarias também acgdes para fortalecimento de atacado distribuidores que ainda
ndo possuem recursos para adquirir tecnologias e assim digitalizar seus processos logisticos.
Se pensarmos a estrutura da cadeia de suprimentos de ponta a ponta e o contexto vivenciado a
partir do conceito da Industria 4.0, essa integragdo torna-se possivel pela digitalizacao.

E preciso que sejam desenvolvidas formas de absor¢io dessas tecnologias por atacado
distribuidores. Isso se justifica ao se perceber politicas de incentivo por parte do governo para
adogdo das tecnologias da Industria 4.0 apenas pelas industrias. O estimulo a digitalizagao por
paises emergentes pode contribuir ndo apenas para aumento da produtividade industrial, mas
também para o compartilhamento de riscos entre os stakeholders nesse processo (CEZARINO
et al., 2019). Para que uma integracio tecnologica seja efetivamente alcangada ¢ preciso que
sejam tragcados planos de incentivo para os membros da cadeia como um todo, o que tornara o
processo cada vez mais integrado e tecnologico.

Um fator que esta relacionado a aquisi¢cao dessas nova tecnologias seria a qualificacio
(CHAIM et al., 2018) da mao de obra que ira operar esse novo aparato tecnolégico. O Brasil
tem enfrentando desafios em relagdo a sua capacidade de estruturagdo e mobilizagdo para
adesdo ao movimento da Industria 4.0. Isso mostra como os trabalhadores ndo apenas da
industria como também de todas as empresas que formam cadeias de suprimentos devem
receber capacitacdo para atender as demandas estratégicas e operacionais que a adogao
dessas tecnologias incorre.

A Intralogisitca esta relacionada a conectividade entre os sistemas que utilizam
linguagens diferentes e tem emergido como tematica de discussdo entre os atacado

distribuidores a partir de sua relacdo com a induastria (ABAD, 2018a). Para que essas
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melhorias sejam alcangadas ¢ necessario que haja investimento financeiro por parte de
atacado distribuidores para obtenc¢do e implantacdo dessas novas ferramentas tecnologicas.

Com a maior integracao entre os membros da cadeia, o fluxo de informacgdes e
materiais ¢ otimizado. Destaca-se aqui o papel que varejistas desempenham ao garantir que a
informacao seja transmitida aos atacado distribuidores, assegurando eficiéncia ao processo de
distribuicdo. Dessa forma, acompanhar os niveis de demanda de determinados produtos
para enviar os relatérios para industria e varejo ja € uma das alternativas que tornam essa
integragdo possivel. Entretanto, se faz necessario que o conceito dos SR seja fortalecido e
compartilhado entre os membros de cadeias de suprimentos para que ndo apenas alguns
materiais sejam reciclados pelo atacado distribuidor, mas também a estruturacdo de
programas e processos que contribuam para o acompanhamento do ciclo de vida do produto.

Outra acdo que melhoraria a situacdo problema priorizada no estudo seria a o design e
desenvolvimento de produtos de forma integrada entre os membros da cadeia para que o
ciclo de vida do produto pudesse seguir a loégica do ber¢o ao bergo (STOCK; SELIGER,
2016; MASI; DAY; GODSELL, 2017) para esses produtos.

Tem-se no fortalecimento de associacoes de classe importante ponto para
disseminagdo de iniciativas de maior integragdo entre os membros da cadeia de suprimentos.
Por se tratar de um amplo niimero de stakeholders que formam a rede de associagdes do setor,
destaca-se a capacidade dessas instituigdes em ter poder de negociacao e efetiva participagado
no planejamento e consolidacio de politicas setoriais.

Para que os valores de sustentabilidade sejam alcangados o fator social ¢ de suma
importancia dado que pessoas sdo necessarias para operar € sistematizar esses processos. Essa
importancia ao fator humano nas organizacdes pode ser tanto para aqueles que fazem parte da
organiza¢ao quanto a sociedade em geral. O atendimento da populagdo externa a organizagao
contribui para redu¢do dos impactos decorrentes das atividades empresariais. Observa-se essa
preocupacdao em relacdo ao papel social das organizagdes a partir de fundacdes que sao
criadas e/ou mantidas pelas empresas do setor, ajudando grupos sociais a se capacitarem e
assim, conseguirem condigdes de vida e trabalho melhores. Nao apenas para capacitagdo, mas
também para a disseminac¢do do conceito de sustentabilidade entre os membros da sociedade
em geral.

Ambientalmente, as operagdes das empresas do Setor Atacado Distribuidor poderiam ter
um melhor acompanhamento e fiscalizacido ao serem aplicadas as normas e acdes definidas
pela legislacdo estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Com a

efetivacdo dessas praticas, tem-se maior efetividade daquilo proposto pela politica para
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alcance dos conceitos de eco eficiéncia e integracio com compartilhamento de
responsabilidades pelos agentes. Essa maior efetividade da PNRS contribuiria para maior
comprometimento das empresas, visto que a normativa adotada nao tem real preocupagao
com as externalidades negativas decorrentes de suas atividades, mas apenas ligadas a
preservacio da saude financeira da empresa uma vez que esta nio seja multada. E preciso que
as empresas busquem desenvolver seus valores para a sustentabilidade de forma estruturada e
que contribuam efetivamente para o desenvolvimento sustentavel.

Alinhado a proposta do trabalho, a contribui¢do dos participantes das entrevistas permitiu
relacionar de forma mais dinamica a forma como as relagdes entre os membros da cadeia se
estabelecem para o controle ¢ compartilhamento de residuos em um contexto de
digitalizacdo. Sendo assim, a Figura 14 apresenta de forma sintética o fluxo de produtos e
materiais ao longo da cadeia de suprimentos. A maior digitalizacdo dos processos a partir do
contexto da Industria 4.0 permite a adog¢do de tecnologias como [loT, Big Data e Cloud
Computing que auxiliam por sua vez os membros na obtengdo, andlise, utilizagdo e
compartilhamento de dados. Atacado distribuidores utilizam tecnologias como Enterprise
Resource Planning (ERP), Warehouse Management System (WMS) e Warehouse Control
System (WCS) na gestdo organizacional e tem seus processos facilitados por ferramentas
como picking by voice, RFID, roteirizagdo e controle de distribui¢do por aplicativos. Essas
ferramentas maximizam a geragdo de resultados para essas empresas ao trazerem maior
eficiéncia aos processos internos e externos.

No que tange a sustentabilidade e consolidag¢do de sistemas mais limpos e ambientalmente
responsaveis para alcance de um desenvolvimento sustentavel, tem-se as agdes propostas pelo
conceito dos SR sendo desempenhadas por todos os membros da cadeia, assegurando assim o
fluxo de materiais no interior da cadeia. Destaca-se a forma como atacado distribuidores
contribuem para essas agdes na reutilizagdo de papeldo e pallets no processo de compra,
armazenagem e distribuicao de produtos. Outro fator que merece destaque € o papel que
empresas especializadas desempenham na coleta e destinacdo correta dos residuos decorrentes
das atividades de transporte como residuos de dleos lubrificantes e pneus, assim como coleta e
utilizam dos residuos plésticos que sdo gerados no processo. Atacado distribuidores
desempenham também papel significativo no retorno de produtos que apresentaram defeito do
varejista para o fornecedor (industria) ao recolherem esse material no retorno do processo de

distribui¢@o e armazenarem para posterior coleta pelo fornecedor.



79

Figura 14 - Cadeia de Suprimentos Circular para Atacado Distribuidor
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4.5 Consideragdes finais

Os processos de descarte e controle de residuos pelas organizagdes tem passado por
transformagdes ao longo dos anos. Observa-se uma maior preocupagdo tanto da sociedade,
quanto do setor produtivo, associacdes e governo em relacdo ao impacto ambiental,
econdmico e social que pode ser causado a partir do descarte incorreto dos residuos gerados
no processo de producdo e consumo desses bens produzidos. Dessa forma, empresas e
governos tem buscado desenvolver processos produtivos mais limpos € com maior controle da
gestdo de residuos para redugdo das externalidades negativas que possam decorrer dessas
atividades.

O conceito de Economia Circular (EC) tem se firmado como um dos viabilizadores
desse maior controle de residuos, ao assumir a responsabilidade dos sistemas produtivos em
criar produtos com design e materiais mais ecologicos (MASI; DAY; GODSELL, 2017) e que
possam ter seu retorno ao processo produtivo garantido ao final do ciclo de vida do produto
para o qual a matéria-prima foi utilizada. Sendo assim, a aplicagdo desse conceito faz com que
0s processos produtivos obtenham uma melhor alocagdo de recursos e reduzam assim o nivel
de insumos utilizados como energia e matéria-prima (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI,
2016).

A circularidade de materiais e residuos ao longo da cadeia de suprimentos precisa

estar alinhada as praticas definidas pelas organizacdes. Cadeias de Suprimentos Sustentaveis
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por sua vez precisam de coordenacdo entre seus membros para que todos desenvolvam
atividades sustentdveis de forma a fortalecer o conceito de desenvolvimento sustentavel e
assim seja possivel alcangar uma Economia Circular (EC). Com a Industria 4.0 espera-se que
processos internos as organizacdes se tornem cada vez mais digitalizados ampliando assim as
possibilidades de compartilhamento e utilizacdo de dados pelos membros de cadeias de
suprimentos. Isso torna possivel maior eficiéncia na gestdo de materiais, produtos, residuos e
energia (LIBONI; LIBONI; CEZARINO, 2018), assim como eficiéncia logistica e de
capacidade de transporte (CEZARINO et al., 2019).

O trabalho buscou analisar o contexto vivenciado por atacado distribuidores a partir do
mapeamento das principais atividades que sido realizadas por esses agentes a partir de
material bibliografico e entrevistas com representantes de organizacdes que desempenham
atividades de distribui¢do. Com a aplicacdo da Soft System Methodology (SSM) o contexto
vivenciado por esses agentes pode ser analisado de forma sistematica, o que permitiu uma
interpretagdo da realidade complexa que ¢ formada a partir das interagdes que ocorrem entre
os stakeholders que compdem esse ambiente.

De maneira geral as praticas adotadas pelo setor ainda precisam ser fortalecidas se
considerarmos o contexto de digitalizacdo e as possibilidades de alcance de uma Economia
Circular. Fatores como: limitacdo de recursos financeiros para adocdo de tecnologias;
dificuldade em acompanhar o fluxo do produto apos este ser entregue ao varejo e chegar ao
consumidor final; gestdo de residuos da frota; parcerias com cooperativas e associagdes para
coleta e triagem de residuos, sdo destacados como pontos-chave para a relacdo entre os
stakeholders. O desenvolvimento desses fatores contribuiria para alcance de uma Economia
Circular (EC) considerando-se o ambiente dessas cadeias de suprimentos, ou seja, esforcos
devem ser feitos entre esses membros para que o volume de bens produzidos tenha o seu
processo fabricacdo-distribuigdo-consumo-descarte realizado com maior eficiéncia na

utilizacao de recursos e limpa, ou seja, sustentavel.
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CAPITULO 5: CONCLUSOES

Processos produtivos geram externalidades negativas se pensarmos a relagdo existente
entre a extracdo de recursos naturais para sua transformagdo e posterior descarte ao final do
ciclo de vida do produto (NESS, 2008; HAAS et al., 2015). Pode-se observar a tentativa de
setores da sociedade, governos e empresas pela busca de processos mais limpos e que
viabilizem o desenvolvimento de maneira sustentdvel. Esse movimento na busca pela
eficiéncia na utilizagdo de insumos produtivos como matérias-primas, energia € agua
contribui para o alcance de uma economia mais circular, com a utilizagdo mais responsavel
desses recursos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013; COMISSAO DA UNIAO
EUROPEIA PARA ECONOMIA CIRCULAR, 2015).

A Economia Circular (EC) emerge como conceito que torna viavel o desenvolvimento
sustentavel ao definir preceitos como o design de produtos ecoeficientes, ou seja, que tornem
possivel a redu¢do dos impactos decorrentes dos processos de manufatura. Nao apenas o
design, tem-se também a oportunidade de construcdo de sistemas que facilitem a aplicagdo do
conceito dos SR (PAN et al. 2015), segundo o qual, as atividades de redugdo, reuso,
reciclagem, recuperagdo e regeneracdo, possibilitam o estabelecimento de ciclos fechados dos
residuos e materiais. A acdo de closing the loop, ou melhor, fechar o ciclo que pode ser
formado pelo retorno de insumos produtivos a cadeia de suprimentos, faz com que se tenha
maior eficiéncia da cadeia como um todo.

Por outro lado, os dispositivos ofertados pela Industria 4.0 e as melhorias da cadeia de
suprimentos a partir da interconectividade entre os stakeholders que a compdem ampliam a
capacidade dessas empresas na obten¢do de melhores resultados do canal de distribuigdo.
Tecnologias como Cyber Physical Spaces (CPS), Big Data Analytics e Internet of Things
(IoT) (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; XU; XU; LI, 2018) contribuem para a
formagdo de operacdes mais sustentaveis ao ampliarem os ganhos de eficiéncia na utilizagao
de recursos pelas organizagdes. Ainda, a adocdo de tecnologias da industria 4.0 pode se tornar
fator viabilizador do desenvolvimento sustentavel em paises emergentes (CEZARINO et al.,
2019).

A formacgao de Cadeias de Suprimentos Circulares ¢ viabilizada pela maior integragao
entre os stakeholders a partir da adogdo dessas novas tecnologias e praticas de gestdo
sustentavel dos residuos organizacionais. Entretanto, devem ser considerados os fatores
limitantes enfrentados por paises emergentes. Especificamente no caso brasileiro, observa-se

ainda uma baixa produtividade da industria e capacidade em investimento em novas
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tecnologias; baixa qualificacdo da mao de obra para operar tecnologias da Industria 4.0 e a
baixa articulag¢do entre os stakeholders (CEZARINO et al., 2019).

O capitulo 3 buscou analisar a relacdo existente entre os conceitos de Economia
Circular (EC) e Indutstria 4.0 a partir de uma revisao sistematica de literatura. A partir da
teoria encontrada, observou-se a maior aten¢do as duas pontas da cadeia para estudo, ou seja,
a maior parte dos trabalhos buscou analisar a Economia Circular (EC) para o Setor Industrial,
sendo uma parte dos estudos para analisar também o posicionamento do consumidor nesse
movimento circular de residuos. Por ndo haver estudos que contemplem o Setor Atacado
Distribuidor foram percebidas a necessidade e oportunidade de desenvolver um framework de
distribuicdo a partir desse gap encontrado. Sendo assim, o objetivo do capitulo foi a
elaboracdo de um framework circular de distribuicdo 4.0 no qual os conceitos de Economia
Circular (EC) e Industria 4.0 estdo relacionados.

No capitulo 4 foi proposta a andlise do setor para compreender como as relagdes entre
os stakeholders que compdem o ambiente de atacado distribuidores percebem as
oportunidades de digitalizagdo e ado¢do de praticas sustentaveis de gestdo no atual contexto
em que estdo inseridos. As informagdes disponibilizadas pelos participantes das entrevistas
possibilitaram validar o framework inicialmente proposto como também fazer uma analise sob
a perspectiva sistémica a partir da aplicacdo da Soft System Methodology (SSM). A SSM
permitiu avaliar o panorama geral do setor a partir das experiéncias compartilhadas pelas
empresas, assim como propor mudancgas as praticas que tém sido adotadas até entdo pelo
setor.

De maneira geral o trabalho contribui para o campo de estudo de gestao de operagdes
e sustentabilidade ao analisar as possibilidades de adog¢do de tecnologias para digitalizacao e
praticas de gestdo para sustentabilidade para empresas do Setor Atacado Distribuidor. Isso
torna possivel a minimiza¢do dos impactos decorrentes das atividades de produgdo e
distribuicdo de mercadorias a partir da maior integragdo dos membros de cadeias de
suprimentos.

Em relagdo a regionalidade observa-se a contribui¢do do trabalho para analise de um
setor que tem na regido de Uberldndia um importante posicionamento de empresas que
asseguram a distribuicdo e transporte de mercadorias em todo o territorio nacional. Essa
analise e apresentacdo de resultados obtidos no estudo pode contribuir para a formacao de
cadeias de suprimentos mais sustentaveis, como também integrar de maneira eficaz as agdes

desses stakeholders.
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As limitagdes do estudo estdo relacionadas a dificuldade de generalizacdo dos
resultados para empresas de outras regides, dado as diferengas existentes entre os contextos
vivenciados por essas organizagdes. Outra limitacdo do estudo em questdo esta relacionada a
aplicabilidade do framework proposto visto que no Brasil a adogao de tecnologias da Industria
4.0 e consolidagao do conceito SR ainda estdo em estigios iniciais. O estudo teve como
limitagdo também a concessdo de entrevistas por parte das empresas com as quais foi feito
contato, uma das empresas inicialmente entrevistas ndo autorizou a utilizagao das informagdes
fornecidas para elaboragao do estudo.

Para pesquisas futuras nessa tematica sugere-se a ampliagdo do numero de
participantes para outras regioes para comparagdo das diferentes perspectivas que atacado
distribuidores possam encontrar a partir de mercados regionais. Sugere-se também a coleta de
dados junto aos stakeholders que constituem uma cadeia de suprimentos para comparagao
entre as praticas adotadas por cada um e qual a capacidade desses stakeholders em consolidar

uma maior integracao para o fluxo de materiais.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Data: /]

Local da Entrevista:

Horario inicio: Hor4rio final:

1. Fale sobre o seu cargo na organizagao, fun¢ao que desempenha e ha quanto tempo trabalha
na empresa, por favor.

2. Dos produtos que vamos apresentar, identifique quais fazem parte de sua carteira de
fornecedores:

a. Faz comercializagdo ou armazenamento de defensivo agricola?
b. Faz comercializacdo ou armazenagem de pilhas e baterias?
c. Faz comercializagdo ou armazenagem de pneus?
d. Faz comercializagdo ou armazenagem de 6leos lubrificantes?
e. Faz comercializa¢do ou armazenagem de ldmpadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio ou de luz mista?
f. Faz comercializagdo ou armazenagem de eletronicos e seus componentes?
g. Faz comercializa¢do ou armazenagem de produtos em embalagens plasticas, metélicas
ou de vidro?
3. Dos produtos identificados (falar quais) quais sdo os processos de descarte dos residuos?
4. Vocé considera o descarte adequado?
5. Quais sdo as iniciativas de reciclagem?
6. Quais sdo as iniciativas de reuso?
7. Quais sdo as iniciativas de recondicionamento?

8. E quais sdo as iniciativas de compartilhamento desses residuos pelo atacado?

9. Considerando apenas o processo de compra-armazenagem-distribuicdo do atacado, quais
sao os residuos gerados?

10. Vocé considera o atacado como responsavel pelo residuo causado por esses produtos?
11. Vocé acha que o atacado poderia ter um papel maior na logistica reversa desses produtos?

12. Estamos passando por uma revolugdo tecnologica. Vocé€ consegue descrever quais foram
as inovagdes tecnoldgicas implementadas no atacado nos tltimos 5 anos?
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13. Por que foram implementadas?

14. Vocé considera o processo atual de gestao digitalizado?

15. Vocé percebe oportunidades de digitalizagao?

16. Como vocé imagina o atacado no futuro em termos de inovagao tecnoldgica?

17. O objetivo de implementacdo das inovacdes efetuadas teve alguma relagdo com os
fornecedores e clientes?

18. Quais caréncias tecnoldgicas vocé sente na gestdo do atacado?
19. As inovagdes tecnologicas tiveram alguma relagdo com as praticas ambientais ligadas ao

manejo de residuos soélidos pelo atacado? (reciclagem, reuso, recondicionamento e
compartilhamento)
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