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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre o
desenvolvimento da economia circular e sua relacdo no contexto das tecnologias da Industria
4.0. A analise permitiu organizar os resultados da pesquisa, em trés tematicas apresentadas na
literatura em associacao ao assunto proposto desta pesquisa sendo eles: Conexao entre industria
4.0 e economia circular, Alinhamento entre Economia circular e Industria 4.0 para
sustentabilidade na cadeia de suprimentos e Industria 4.0 e suas tecnologias nas areas de atuagao
abrangidas pela Economia Circular.

Sendo assim, as tecnologias que englobam a Industria 4.0 contribuem de forma efetiva nas
varias praticas da Economia Circular, desde o desenvolvimento de produtos circulares ao
sensoriamento e monitoramento do ciclo de vida dos produtos, com o intuito de prolongar a
vida util e otimizar as técnicas de renovagao do produto.

Palavras-chave: [Economia Circular] [Industria 4.0]



ABSTRACT

This work aims to carry out a systematic review of the literature on the development of the
circular economy and its relationship in the context of Industry 4.0 technologies. The analysis
allowed to organize the research results, in three themes presented in the literature in association
with the proposed subject of this research, namely: connection between Industry 4.0 and
Economy, Application of the circular economy for the transformation of the Supply Chain about
Industry 4.0 and Collaboration Industry 4.0 in the introduction of Circular Economy and
sustainable production.

Thus, the technologies that encompass Industry 4.0 effectively contribute to the various
practices of the Circular Economy, from the development of circular products to the sensing
and monitoring of the life cycle of the products, in order to extend the useful life and optimize

the techniques product renewal.

Keywords: [Circular Economy] [Industry 4.0]
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1. INTRODUCAO

O conceito de Economia Circular (EC) estd intimamente relacionado a necessidade de
propalar e consolidar condutas dirigidas a ideologias de desenvolvimento sustentavel e
consciéncia em relacdo a mudancgas climaticas no ambito de ampliagdo e produgdo de bens.
Inimeras institui¢des governamentais e coorporativas vém promovendo a Economia Circular
(EC), que teve sua origem na Unido Europeia e atualmente esta disseminada em todo mundo.
Estrategicamente, o aumento da visibilidade da EC configura um avancgo e pode vir a estimular
transformagdes nos procedimentos de produ¢ao, concepgao de novas industrias, além de atragao
de capital para se fomentar (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018).

Nota-se, no mundo todo, um panorama alarmante no que tange a utilizacdo desmedida
de recursos minerais ¢ demais insumos extraidos da natureza como matéria-prima para
confec¢do de produtos. Diante disso, modelos de produgdo com principios direcionados a
sustentabilidade, se tornam cada vez mais necessarios. Na EC, ¢ fundamental o
desenvolvimento assertivo de processos e planejamento de produtos, através de atuacdes que
busquem preservar e prolongar a duragao do que sera produzido ou orientada a capacidade deste
em percorrer sucessivos ciclos de vida (DEN HOLLANDER; BAKKER; HULTINK, 2017).

Considerando as suas variaveis concepgdes, a EC dispde de aspectos tipicos, sendo
constantemente relacionada a utilizagao de fontes renovaveis, fabricagao sem residuos, redugao,
reaproveitamento, reciclagem e regeneragdo de produtos e matérias primas (KIRCHHERR;
REIKE; HEKKERT, 2017).

As 1novacgdes tecnoldgicas permitem a formagcdo de um cenario mundial de alta
performance, onde as ‘“coisas” possuem uma espécie de inteligéncia, além de estarem
interligadas entre si (LIU et al., 2017). O resultado disso ¢ a centralizagdo do mundo fisico e
virtual na figura de Sistemas ciberfisicos (CyberPhysical Systems, CPS). Isso representa a
possibilidade de manipular artificios de rede, informagdes, artigos e individuos para
constitui¢cao da “Internet das Coisas”.

As industrias j4 sentem os impactos desse fendmeno, e todas essas metamorfoses
tecnologicas podem ser caracterizadas como Industria 4.0 ou quarta revolugdo industrial
(KAGERMANN, 2013). A primeira Revolucdo Industrial se estabeleceu pela inclusdo de
maquinas de fabricacdo a vapor; a segunda se destaca, principalmente, pela utilizacdo de
eletricidade e fabricagdo de bens de forma concentrada, por meio da reparticao de atividades; a
terceira ¢ fundamentada pelo uso de computadores, tecnologia da informagao (TI) e automacao

dos métodos, equipamentos e servigos de producdo (LIAO, 2017).



A Indutstria 4.0 tem o intuito de proporcionar solugdes inteligentes em diferentes
ambitos do cotidiano através do uso de tecnologias de ponta, ¢ baseada na digitalizacdo de
processos, produtos e servicos (CNI, 2016a; COUTINHO, 2016). Essa definicdo ¢
fundamentada na conjuncao de variadas tecnologias revolucionarias, deslocando-se para um
sistema manufatureiro perspicaz, preparado para incorporagdo do mundo fisico da industria
convencional ao mundo digital (CNI, 2017).

Neste sentido, podemos considerar que a revolugao denotada pela Industria 4.0 institui
conceitos ndo presenciados anteriormente, concebem modelos de negdcios modernos e
solucionam diversos obstaculos coletivos, conectando as coisas no interior e exterior de uma
industria (KANG et al, 2016).

Tecnologias como Smart Manufacturing, Cloud Manufacturing, 10S (Internet of
Services) e 10T (Internet of Things), integram a Industria 4.0 e fundamentam um sistema
perspicaz, onde suas ferramentas sdo empregadas para uma producdo agil, e os métodos e
informagdes sdo atingidos em tempo real. Tais inteligéncias sdo baseadas na intercomunicagao
entre softwares ciberfisicos, empregando programagdo, sensores, inteligéncia artificial,
medidas engenhosas de aplicacdo de energia, interagdo entre maquinas, automagao e individuos
(LIU et al., 2017).

Cyber-Physical Systems (CPS) sao sistemas de cooperacdo de organizagdes
computacionais que estdo em forte acoplamento com o mundo fisico. Durante o tempo em que,
seus processos estdo em execuc¢do, esses contribuem e usufruem, ao mesmo tempo, de
infraestrutura de acesso e manipulagdo de dados, disponiveis na rede. No cendrio industrial, o
CPS ¢ uma inteligéncia indispensavel para o desempenho do Smart Manufacturing e esta sendo
analisado em iminente ligagdo com tecnologias como IoT, big data ¢ nuvem (KANG et al,

2016)

No ambito da Economia Circular, tais tecnologias podem ser empregadas no intuito de
contribuir para ruptura de barreiras e estimular a adogdo da EC, seja no processo de aquisi¢ao
de matéria prima, na producdo, ordenamento, acompanhamento do consumo, reaproveitamento
de residuos e bens descartados em alinhamento com a mudanga dos procedimentos produtivos
apoiados na Economia Linear para Economia Circular (CNI, 2017).

Considerada um elemento focal e atributo essencial da Industria 4.0 a Smart
Manufacturing integra de forma vertical, produtos € maquinas, estimulando a fabricagdo de
forma colaborativa. Dispositivos, aparelhos e equipamentos sao munidos com detectores,

comedidos por sistemas e conectados a Internet (LIU et al., 2017). Desse modo, revela-se que



as tecnologias e softwares amparados na industria ativa, sdo capazes de responder a eventos
variaveis e complexos da area de manufatura em tempo real (DAVIS et al., 2015).

Os softwares da tecnologia da informacao interligados entre todos os subsistemas,
procedimentos internos e externos, objetos, clientes e rede de fornecedores, que comunicam
entre si € se apoiam uns com os outros, sdo chamados de Internet of Things (loT). Essa
tecnologia contribui de forma expressiva para a inclusdo da EC, podemos citar como exemplo,
o uso das etiquetas de reconhecimento via radio frequéncia. As mesmas proporcionam amplo
acompanhamento, contabilidade dos itens e at¢ mesmo dos residuos (MAVROPOULOS,
2015). O crescimento da Internet das Coisas em processos otimizados e assertivos concebe
uma diminui¢do na utiliza¢ao de matérias-primas e no dispéndio de energia, através de sistemas
inteligentes que monitoram e ativam maquinarios de forma que a atuacdo se da apenas quando
necessario, € na gestao perspicaz de estoques, onde os insumos e os produtos estdo conectados

sistemicamente (CNI, 2017).

Internet of Services (IoS) sdo atividades internas e interorganizacionais disponibilizadas
e desfrutadas pelos membros da cadeia de valor e conduzidas pela big data e pela computacao
em nuvem (LIU et al., 2017). E possivel afirmar que, a Industria 4.0 se introduz tanto em IoT
quanto em loS, simbolizando sua aplicabilidade tanto na manufatura de producao quanto na de

servicos, assim como se relaciona a diversas tecnologias inteligentes.

Extensamente utilizadas para ampliar a distribuicao de dados dentro e fora da fronteira
da organizagao, as tecnologias em nuvem (Cloud Manufacturing), aperfeicoam a atuacdo dos
sistemas com beneficios em celeridade e versatilidade, além de reducdo de despesas ao

proporcionar softwares online (LIU et al., 2017).

Este trabalho possui como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura sobre
o desenvolvimento da Economia Circular e sua relacdo no contexto das tecnologias da Industria
4.0. Dessa forma, sdo observados a énfase de artigos cientificos e seus aspectos técnicos, seus
objetivos, por meio das palavras chave: Economia Circular, Industria 4.0, como um estudo
bibliométrico. No proximo topico, sera apresentada a metodologia utilizada para a realizagao

deste trabalho.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada em uma revisdo sistematica da literatura sobre as

pesquisas na area da Economia Circular e sua relacdo no contexto das tecnologias da Industria



10

4.0. Assim sendo, realizou-se uma busca com as seguintes palavras-chave: 1) “circular
economy” e “industry 4.0”, com o booleano "and" (Tabela 1).

O lapso temporal considerado no processo de busca das palavras-chave foi de 5 anos
(2018 a 2022), na base de dados internacional Web of Science, € o estudo inicial, estruturagao,
visualizacdo e desenvolvimento dos mapas de redes bibliométricas dos dados foi realizado por
meio do software VOSViewer.

As referéncias utilizadas para a produ¢do dos mapas foram estabelecidas no seguinte
formato: exposicao da base de dados empregue nesta andlise, o arranjo de palavras-chave como
um fator fundamental no ponto de vista metodologico desta investigagdo, a quantidade de
documentos retornados pela pesquisa no banco de dados internacional, conjuntamente com os
elementos primarios pelo sofiware para a formagdo e construcdo de graficos de redes
bibliométricas.

Durante o processo de busca na base de dados Web of Science, foram encontrados 71
arquivos, realizou-se a filtragem apenas daqueles documentos que se encaixavam como Artigos
e que foram publicados nos ultimos 5 anos, totalizando 65 pesquisas. Considerando esse
resultado, foi realizada ainda a avaliacdo da “for¢a do link” entre os artigos, através de um mapa
da rede bibliométrica de revisao sistematica da literatura, gerado pelo software VosViewer, os
trabalhos que apresentaram baixa ligacdo entre si, foram descartados. Apos aplicados os
critérios de filtragem/selecao e exclusao, o resultado foi de 41 artigos.

Os itens representam o vinculo entre as expressoes, buscadas por meio de palavras-
chave neste estudo, através da base de dados, o resultado da investiga¢do (documentos e suas
quantidades) estdo apresentados na tabela 1. Os “links” simbolizam a conexdo entre as
expressoes examinadas. O numero consideravel de links alcancados entre os elementos
"circular economy" e "industry 4.0" aponta que existe uma quantidade significativa de

pesquisas interligando ambas tematicas (Tabela 1).

TABELA 1 - Resultado da co-ocorréncia das palavras-chave utilizando o software VosViewer

N° de documentos

Base de Dados Palavras-chave Itens Cluster N°Links Forca geral do link .
analisados

"circular economy"

Web of Science "industry 4.0"

54 4 795 2040 65

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

A forga do /ink ¢ estabelecida por valores numéricos, quanto mais elevado, maior a forca

do link representando, neste cenario, a quantidade de publicacdes em que existe a co-ocorréncia
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de duas expressdes (ou palavras-chave) articuladas. Durante a geracdo do mapa de rede
VosViewer, foi determinado o nimero 3 como o algarismo minimo padrdao de ocorréncias de
palavras-chave combinadas em um estudo, de modo que o peso de um item aponta sua
relevancia, um item com peso superior ¢ classificado mais significativo do que um item com
peso inferior.

Seguidamente foi efetuada a inspecdo de citagdo dos escritores entre os trabalhos
(Tabela 2). O mapa também foi constituido através do software VosViewer, € o nimero 2 foi

escolhido como o nimero minimo padrao de ocorréncias de citagoes.

TABELA 2 - Resultado das citacdes utilizando o software VosViewer

N° de documentos

Base de Dados Palavras-chave Itens Cluster N°Links For¢a geral do link R
analisados

"circular economy"

Web of Science "industry 4.0"

45 8 175 - 65

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Foi realizada a inspecdo de temdtica dos documentos e aplicagdo de critérios de selegdo,
afim de obter-se uma amostra de trabalhos com forte relacdo entre si. O processo de andlise de
conteudo, se deu a partir da criagdao de uma planilha Excel, que foi preenchida com as seguintes
categorias: Titulo, Autor, Ano, Objetivo e Link de Acesso dos artigos. Os objetivos e as
contribuigdes diretamente relacionados a "circular economy" e “industry 4.0” foram discutidos
posteriormente.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

O mapa de citagdes, desenhado através do software VosViewer, evidencia o crescimento
gradativo de pesquisas relacionando as areas, com destaque para os avangos consideraveis no
periodo de 2020 a 2021. Com os resultados obtidos na tabela 2 e no mapa, podemos observar
um vinculo significativo de citagdes entre os documentos, tal ocorréncia pode ser explicada
pela quantidade e tempo de concepgao/publicacdo dos estudos. Sendo assim, ¢ natural que os
trabalhos mais antigos sejam os mais citados, como pode ser observado no mapa pelas cores

mais fortes (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de citacées entre os artigos, base de dados Web of Science.
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A Figura 2 retrata o resultado de co-ocorréncia das palavras-chave, cada cor representa

um cluster. Os itens com um peso maior sdo apresentados com maior evidéncia em relagdo aos

com peso mais baixo, quanto mais elevado o peso do item mais amplo serd o seu icone e sua

denotagdo no grafico.

Fonte:

Figura 2 - Mapa de de co-ocorréncia de palavras chave, base de dados Web of Science.
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A partir da andlise e leitura dos estudos, foi possivel estruturar trés segmentos de

contextos, ligados ao principal objetivo de cada pesquisa.

Tabela 3 — Framework de Objetivos

Objetivos Quantidade

Conexao entre Industria 4.0 e Economia 8

Alinhamento entre Economia circular e
Industria 4.0 para sustentabilidade na 10
cadeia de suprimentos

Industria 4.0 e suas tecnologias nas areas

de atuagdo abrangidas pela Economia 23
Circular
Total 41

Autores

Rajput e Singh (2021); Cezarino et al (2021); Romero et al
(2021); Cwiklicki e Wojnarowska (2020); Chauhan, Sharma e
Singh (2021); Massaro et al (2021); Atif et al (2021).

Rajput e Singh (2019); Yu, Khan e Umar (2022); Dev,
Shankar e Qaiser (2020); Di Maria, De Marchi e Galeazzo
(2022); Agarwal, Tyagi e Garg (2022); Kazancoglu et al
(2021); Kumar et al (2021); Agrawal et al (2022); Zhang et al
(2021); Yadav et al (2020).

Laskurain-Iturbe et al (2021); Abdul-Hamid et al (2021);
Awan, Sroufe e Shahbaz (2021); Jabbour et al (2018); Rosa et
al (2020); Dantas et al (2021); Kumar, Singh e Kumar (2021);
Kamble e Gunasekaran (2021); Khanzode, Sarma ¢ Goswami
(2021); Rossi, Bianchini e Guarnieri (2020); Rajput e Singh
(2020); Abdul-Hamid et al (2020); Ciliberto et al (2021);
Patyal et al (2022); Pinheiro et al (2022); Chauhan, Jakhar e
Chauhan (2021); Nascimento et al (2019); Bag et al (2021);
Kusi-Sarpong et al (2021); Khan, Ahmad e Majava (2021);
Gupta, Kumar e Wasan (2021); Jabbour et al (2021); Pham et
al (2019);.

O primeiro grupo ¢ composto por oito artigos que analisam a ligacdo dos temas e seus

impactos. Apesar de ficar claro a relevancia da integracdo de ambas tematicas, ¢ notorio, que
esse ainda ¢ um assunto embriondrio e em fase de contextualizacdo e investigag¢do. Jabbour et
al. (2020), constatam a necessidade de realizagdo de estudos experimentais para elucidar o
desempenho aprofundado da conexdo entre a Induastria 4.0 aplicada no ambito do
desenvolvimento de produtos para Economia Circular.

A segunda categoria de objetivos dos artigos possui dez itens e estd relacionada a
estudos voltados a identificar o alinhamento entre a Industria 4.0 e a Economia Circular para o
desenvolvimento de uma cadeia de suprimentos mais sustentavel, reduzindo os desperdicios e
otimizando o desempenho das manufaturas. De Souza Jabbour et al. (2018) e Rajput e Singh
(2019) consideram que a Economia Circular juntamente com a Industria 4.0 motiva as entidades
a avancarem na cadeia de suprimentos, proporcionando um novo ponto de vista em relacao a
producao e consumo. A sustentabilidade consegue ser obtida pela associagdo entre a Industria
4.0 e Economia Circular. Portanto, o alinhamento entre Industria 4.0 e Economia Circular busca
reduzir emissdo de poluentes, reaproveitamento e reciclagem de materiais, destinagdo

apropriada de residuos para o design da cadeia de suprimentos; aprimorando a logistica o
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descarte e melhorando a efic4cia na utilizacdo dos recursos a partir das tecnologias fomentadas
pela Industria 4.0.

O conteudo mais abordado se conecta de forma geral com a cooperagao da Industria 4.0
para adogdo e até¢ mesmo migragao da economia linear para economia circular, em suas diversas
areas de atuagdo. Ao total foram 23 artigos.

Examinando os resultados da ultima classe e realizando uma investigacao das palavras-
chave empregadas nos estudos, foram identificadas trés tecnologias da Industria 4.0, compondo

as obras, conforme destaca a tabela 4.

Tabela 4 — Tecnologias destacadas nas palavras-chave dos estudos.

Tecnologias - Industria 4.0 Autores

Rajput e Singh (2020); Abdul-Hamid et al (2020); Abdul-Hamid
Big Data et al (2021); Awan, Sroufe e Shahbaz (2021); Gupta, Kumar ¢
Wasan (2021).

Rajput e Singh (2020); Abdul-Hamid et al (2021); Awan, Sroufe
e Shahbaz (2021); Chauhan, Jakhar e Chauhan (2021); Jabbour
et al (2018); Dantas et al (2021); Khan, Ahmad e Majava
(2021);

Cyber-Physical Systeams Abdul-Hamid et al (2020); Rosa et al (2020); Pham et al (2019);

Internet of Things

Os beneficios da aplicacdo de tais tecnologias para Economia Circular, podem ser
apontados em alguns exemplos como: (1) no rastreamento da produgdo e logistica, utilizando a
IoT, que possibilita a incorporacdo de plantas e a distribui¢do de estruturas produtivas e
logisticas; (i) na integragdo horizontal e vertical, por meio da inteligéncia artificial, big data e
internet das coisas, para acesso imediato a informagdes criticas e tomada de decisao. (CNI,

2017).

4. DISCUSSAO

Examinando os resultados listados na metodologia, podemos notar que, de forma geral,
as pesquisas registradas na literatura que englobam a Industria 4.0 estdo voltadas em contribuir
para introducdo da Economia Circular. Tais componentes colaboram nos processos diretos
relativos a redug¢ao de matéria-prima e uso de materiais, otimizacao das técnicas de produgdo e
sistemas de distribui¢do, reducao do impacto durante o uso, ampliacdo do tempo de vida do
produto, dentre outros. A seguir estao estabelecidas as tecnologias encontradas através das

principais palavras chave dos autores, como mostrado na tabela 4.
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Os sistemas ciber-fisicos, ou CPS, sdo programas de cooperagdo de entidades
computacionais que se integram com processos fisicos (sofiwares e maquinas), deste modo,
computadores e redes agregam, fiscalizam e controlam os processos fisicos, € os abastecem
com dados e informagoes. Através dos CPS, as organizagdes sdo capazes de retratar a vivéncia
do mundo fisico em cendrios digitais, tornando viavel a implementagdo de novos processos de
producdo, aprimoramento em tempo real e simulacdo de ambientes, com melhor exatiddo e
geragao de valor. Segundo Santos et al. (2017) no setor de industrial, os sistemas ciber-fisicos
podem ser aplicados na producao de Produtos eficientes que proporcionam novos recursos e
utilidades fundamentados na conectividade e em servigos inteligentes que empregam a
tecnologia para digitalizagdo das atividades de entrega.

Considerado elemento indispensavel para lidar de maneira agil e eficaz com os dados
gerados a partir dos CPS, o Big data ¢ uma técnica utilizada para analise de amplos volumes de
dados estruturados e ndo estruturados. Essa tecnologia proporciona grandes vantagens nos
processos de produgdo, tanto na identificagdo de provaveis cendrios com possibilidades de
ocorrer interrupgdes na producao, quanto para constatar falhas no processo de fabricagdo, na
avalia¢do de qualidade, na localizacdo de defeitos, na area de suprimentos, na elaboragdo de
produtos personificados, no controle de dispositivos em tempo real, dentre outros.

A Internet of Things (10T) pode ser definida como uma rede integrada de objetos fisicos
que sao munidos de eletronicos, software, sensores, atuadores e funcionalidades de
conectividade para que possam se conectar e comutar dados (ATZORI et al., 2010). As
tecnologias IoT proporcionam novas maneiras de interagdo com os dados, sendo que em
momento anterior, esses mesmos dados eram considerados incompreensiveis € agora se
tornaram concretos e disponiveis para serem empregados em tempo real e processados de forma
analitica. Como exemplo, podemos citar um sistema de big data que ¢ alimentado por dados
concebidos pelo sensoriamento IoT, em conjunto com analise da cadeia de suprimentos sdao
capazes de descobrir novos insights para tomada de decisdes mais ageis e eficientes, baseadas
em dados que antes eram inutilizaveis (ZHANG et al., 2020).

Sendo assim, os modelos de EC fundamentados em captura de dados por IoT, podem
ser aplicados para avaliagdo, ao decorrer do ciclo de vida de certos produtos, como smartphones
e eletronicos. Os dados do produto em utilizagdo também podem ser manipulados para
aperfeigoar as estratégias de regeneracdo do produto, como reaproveitamento, reciclagem e
remanufatura (ALCAYAGA et al., 2019).

Ao recolher informacgdes referentes ao estagio de uso, as organizagdes podem otimizar

continuadamente o design de seus produtos, por exemplo, para expandir a longevidade e
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produtos com componentes digitais permitem facilmente a moderniza¢do de suas aplicagdes,
estendendo sua vida util (BRESSANELLI et al. 2018).

Por intermédio do big data e da IoT, o setor de industrial ¢ aprimorado, uma vez que,
dados sobre produgdo, consumo de matéria-prima, entrega de produtos, deliberagdes de compra
e os melhores produtos para o consumidor em um setor especifico estdo imediatamente
disponiveis. Isso conduz a evolugdo de um programa para reciclagem de embalagens e limita
os residuos concebidos a partir de materiais, delineando quais materiais adquirir ou ndo, quais
materiais estdo prontamente disponiveis nos produtos ao final de seu ciclo de vida, abordando
questdes de logistica e contextualizando objetivos de redugdo de residuos, com a expectativa

de que ocorram condutas reestruturadas de economia circular (AWAN, 2021).

5. CONCLUSAO

O presente trabalho cumpriu seu objetivo principal com a énfase na literatura e seus
aspectos técnicos, analisando e relacionando os termos “economy circular” e “industry 4.0”,
através de revisdo sistematica da literatura. Constata-se que foi atingido adequadamente o
intuito geral, pois foi viavel a andlise de artigos que se conectam com a tematica proposta.

Foi possivel averiguar uma correlagdo entre os trabalhos, o que proporcionou uma
investigacao dos objetivos das pesquisas além de uma segmentacao em trés grandes categorias,
sendo elas: Conexao entre industria 4.0 ¢ economia circular, Alinhamento entre Economia
circular e Industria 4.0 para sustentabilidade na cadeia de suprimentos e Industria 4.0 e suas
tecnologias nas areas de atuacao abrangidas pela Economia Circular.

ApoOs a andlise dos estudos, foi possivel verificar a Industria 4.0 como fator
impulsionador significativo para o desenvolvimento da economia circular, desse modo, as
tecnologias provenientes da industria 4.0 podem fornecer muitas ideias e solugdes inovadoras
para proporcionar uma produ¢ao mais sustentavel.

Da discussao e conclusdao dos temas, acredita-se que, apesar dos conceitos € as analises
apontados serem discutidos na literatura, € essencial que se repasse a execugdo pratica da
"Economia Circular" juntamente com a "Industria 4.0". A modifica¢do para uma “Economia
Circular” oferece oportunidades ambientais, econdmicas e sistémicas, para as organizagoes €

para a sociedade como um todo.
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