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A pesquisa aborda o conceito da cadeia de suprimentos sustentavel viabilizado por meio dos
principios da economia circular, sincronizando as tecnologias da industria 4.0 aos principios da
gestdo de conhecimentos. O artigo busca maiores niveis de sustentabilidade, atendendo a forte
mobiliza¢do da sociedade por produtos com melhores desempenhos ambientais. Apesar de muitos
estudos abordarem separadamente os conceitos, poucos estudos avangam na visdo integrada de
funcionamento da cadeia de suprimentos de produtos circulares. A revisdo sistematica da literatura
buscou relacionar a integracdo dos conceitos identificando aspectos chaves das partes interessadas,
processos e ferramentas, que podem ser sincronizados para auxiliar as organiza¢des na implantacdo
do ambiente circular nas operacdes da cadeia de suprimentos e gerar ganhos de sustentabilidade. O
trabalho abre caminho para pesquisas futuras e aplicacGes praticas, considerando a necessidade de
funcionamento sistémico de tecnologias que promovam a atuac¢do conjunta e ambiente de
cooperacdo entre organizacGes, que favorecam ganhos de sustentabilidade.

Palavras-chave: cadeia de suprimentos sustentavel, economia circular, gestdo do

conhecimento, inovacdo aberta, Industria 4.0

The research addresses the concept of the sustainable supply chain made possible through the
principles of circular economy, synchronizing the technologies of industry 4.0 to the principles of
knowledge management. The article seeks higher levels of sustainability, given the strong
mobilization of society for products with better environmental performances. Although many studies
have separately addressed the concepts, few studies advance the integrated vision of the operation
of the supply chain of circular products. The systematic review of the literature sought to relate the
integration of concepts identifying key aspects of stakeholders, processes and tools, which can be
synchronized to auxiliary organizations in the implementation of the circular environment in supply

chain operations and generate sustainability gains. The work paves the way for future research and
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practical applications, considering the need for systemic functioning of technologies that promote
joint action and cooperation environment between organizations, which favor sustainability gains.
Keywords: sustainable supply chain, circular economy, knowledge management, open

innovation, Industry 4.0

Sustentabilidade nas organizagdes lida com sociedade, economia e ambiente e busca
atender as necessidades do presente sem limitar as op¢des das proximas geracoes (Vegter et al.,
2020), e aponta atualmente para as questdes ambientais como necessarias para que as atividades
humanas no planeta ndo dependam da capacidade de regeneracao dos ecossistemas. A economia
circular (EC) vem sendo citada como meio para tratar preocupacGes ambientais atuais, ao utilizar a
recirculacdo de materiais e energia, evitando extracées upstream e descartes downstream,
preservando os ecossistemas (Blanc & Le Blanc, 2015). Os principios da EC consideram a criagdo de
um ciclo fechado de recirculacdo, que busca a permanéncia dos materiais e energia pelo maior
tempo possivel, diminuindo a dependéncia de novas extracGes de recursos e descartes ao meio
ambiente (Weetman, 2016). Assim a EC contrasta da abordagem tradicional da economia linear de
extracdo e descarte, que considera o meio ambiente uma fonte infinita de recursos e reservatério de
residuos (Pearce & Turner, 1991).

Buscando satisfazer as novas expectativas da sociedade, os desenvolvimentos de produtos e
servigos ja consideram demandas ambientais e requisitos de sustentabilidade desde o momento da
concepgao, seguindo principios da economia circular, que promovam o uso prolongado, atualiza¢Ges
e capacidade de recuperacdo (Ellen MacArthur Foundation et al., 2014). Como consequéncia, as
cadeias de suprimentos que suportam os produtos dentro do conceito da EC, sdao demandadas para
identificar estratégias de recirculacdo e gerar melhores desempenhos ambientais (Loizia et al., 2021).
Neste sentido, quando a organizacdo utiliza os principios da EC ha a necessidade de maior integracdo

na cadeia de suprimentos e capacidade para lidar com maiores niveis de complexidade e incerteza
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(Vegter et al., 2020). Entretanto, caso a organizagdo venca as barreiras de implementacdo, o modelo
circular de funcionamento alcangado adquiri maior capacidade de gerar ganhos de sustentabilidade
(Lechner & Reimann, 2020).

Recurso geralmente utilizado nas atividades da cadeia de suprimentos, as novas tecnologias
da informacgdo e comunica¢cdo em tempo real aumentaram a capacidade de gestao do fluxo de
materiais, contribuindo nas operagdes logisticas de forma eficaz/eficiente, utilizando novas
ferramentas para geolocalizacdo, gestdo de estoque e rastreabilidade de todo o ciclo de vida do
produto (Varriale et al., 2021). Tecnologias da industria 4.0 (14.0) como big data, transformacdo
digital e 10T/CoT (Internet of Things/ Cloud of Things), assumiram o papel de auxiliar as organizacdes
no tratamento de grande volume de informacdes, gerenciando insumos, producdes, logisticas de
entregas de produtos e prestacdes de servicos. Os atores das operacdes da Sustainable Supply Chain
(SSC) e novos participantes em potencial, foram expostos as demandas de coordenacdo das acGes
conjuntas de fechamento dos ciclos de vida de produtos e servicos circulares (Jabbour et al., 2018;
Thoben et al., 2017).

Considerando o cendrio circular de funcionamento da SSC, a Knowledge Management (KM)
das organizac¢Ges deixa o modelo intrinseco de capacitacdo da economia linear para adotar
estratégias que transcendem os limites da empresa e passam a exigir que os profissionais
compartilhem e compreendam as informagGes trocadas com as partes interessadas da SSC,
identificando oportunidade de circularidade de materiais e energia, evitando novas extragées de
recursos e descartes ao ambiente, bem como o uso tecnolégico adequadamente oferecido pela 14.0
(den Hollander et al., 2017).

A busca por operagdes de desenvolvimento que apresentem melhores reputacgdes
ambientais, chamou atenc¢do de pesquisadores que aumentaram significativamente a quantidade de
estudos que busquem alternativas para promover a circularidade nos desenvolvimentos. Entretanto
poucos estudos avangam na visdo integrada de funcionamento da cadeia de suprimentos de um

produto circular (Dev et al., 2020). Neste sentido, este trabalho aborda o problema de pesquisa que
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destaca a caréncia de estudos que avaliem a visdo integrada de funcionamento dos principios de
circularidade na SSC. A relevancia dos temas SSC, EC, 14.0 e KM levanta as seguintes questdes de
pesquisa: Ha uma relagdo entre os temas SSC, EC, 14.0 e KM? Os temas SSC, EC, 14.0 e KM podem ser
tratados de forma integrada? O artigo discute a relagdo do tema Cadeia de Suprimentos Sustentavel
com EC, 14.0 e KM por meio de uma revisao tedrica destes temas. Assim, esta pesquisa procura
preencher a lacuna de conhecimento relacionada ao funcionamento sistémico das partes
interessadas que atuam na SSC em busca de melhor desempenho ambiental, analisando os principios
da EC, tecnologias da 14.0 e KM. Deste modo, pretende-se identificar quais atributos podem ser
sincronizados para auxiliar as organizacdes em direcdo a implantacdo de circularidade de materiais e
energia.

O artigo estd estruturado apresentando na préxima secao os procedimentos metodoldgicos
gue buscaram sistematizar pesquisas publicadas relacionadas aos temas SSC, 14.0, KM e EC. A
terceira secdo faz referéncia aos resultados da revisado de literatura sobre os conceitos da SSC, EC,
14.0 e KM associados ao contexto de funcionamento da SSC. Uma sec¢do de discussdo e resultados
apresenta a consolidacdo dos beneficios gerados a SSC quando sincronizada aos atributos da EC, 14.0
e KM. A dltima secdo apresenta as conclusdes, recomendacgdes de pesquisas futuras e limitacdes dos

resultados deste estudo.

A busca pela solugdo do problema de pesquisa adotou a revisdo da literatura como fonte da
informagao para identificar o estado da arte da manifestagdo conjunta dos temas escolhidos por este
trabalho. A premissa inicial da abordagem considerou que os temas escolhidos, quando utilizados
conjuntamente, apresentariam grande potencial para a geracado dos beneficios esperados na
operacionaliza¢do da SSC.

Utilizando a base Web of Science (WQOS), pesquisou-se os tdpicos supply chain, 14.0 e
knowledge management/sharing e circular economy. Ao pesquisar os temas da pesquisa na WOS

(2013-2021), seguiu-se o seguinte protocolo: Tdpicos de pesquisa - 14.0, KM, Supply Chain (N = 40);
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Critério de exclusdo - somente artigos de periddicos cientificos em inglés (N=21). O protocolo
identificou 21 artigos que continham os termos compativeis com os critérios adotados, sendo que

somente 3 abordavam o tdpico circular economy (Figura 1).

Protocolo de pesquisa

Fronteiras da pesquisa Periodo pesquisado

- Web of Science (WoS) 2013/2021

Termos pesquisados:

Principal objetivo da pesquisa —— Supply chain, 14.0, KM, CE
- Sistematizar trabalhos publicados

relacionados a Supply chain,14.0, KM e CE

Definindo as fronteiras conceituais —— Supply Chm‘f” 14.0
1.056 artigos
- Esclarecer o estado da arte da literatura
existente sobre a manifestacao conjunta dos

s chain+ +
temas [4.0, KM, Supply chaine CE Supply chain+14.0 + KM

- 21 (40) artigos
Aplicacdo dos critérios de exclusio

- Somente artigos em inglés | Supply chain+14.0 + KM + CE
- Somente artigos de periodicos cientificas 3 artigos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma analise de conteudo dos artigos com relagdo a manifestagdo conjunta dos trés
primeiros termos - Supply Chain, 14.0, KM - foi realizada para identificar a coocorréncia de termos
apontados como aderentes as necessidades de funcionamento da EC. Assim, atributos associados
aos trés primeiros critérios que contribuam com os principios de circularidades foram identificados. A
figura 2 permite identificar, mesmo que em nimero limitado de artigos, a conexdo entre as
manifesta¢des das coocorréncias das citacdes sobre sustentabilidade associadas a EC, KM e 14.0. A
presenca dos termos reunidos no mesmo cluster permite considerar que os artigos compativeis com

o protocolo da pesquisa apontam para o funcionamento sistémico destes conceitos. Destaca-se
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assim que a literatura pesquisada colabora com a visdo de relagdo entre estes conceitos as citacdes
de sustentabilidade.
Figura 2

Ocorréncia de termos associados as palavras chaves (VOSVIEWER)

case éJdies

5

’ 4
y

oppoig@nities  J

i [ _ /iggj.‘m.o
\

circular{"iq‘?m

mana@ment

f‘fﬂ“——mm-
knowledgT’nagement

predictivganalytics

human-resou& management

Fonte: Elaborado pelos autores.
3 Cadeia de Suprimentos Sustentavel: Conceitos e Rela¢bes

A cadeia de suprimentos passou por transformacées a medida que seus participantes se
adaptaram aos desafios de cada revolucdo industrial e o modelo de funcionamento foi moldado para
criar/recuperar/manter modelos de negdcio em funcionamento a medida que o cendrio de operacdo
era modificado por transformacgdes da sociedade (Santander et al., 2020). Muitos modelos de
negdcio deixaram de existir por ndo se adaptarem as exigéncias pretendidas das partes interessadas.
A cadeia de suprimentos atual identifica trés objetivos, interesses econdmicos, demandas sociais e
preocupacdes ambientais, sendo que a fusdo destes trés objetivos da cadeia de suprimentos gerou a

denominagdo de cadeia de suprimentos sustentavel SSC (Vegter et al., 2020).
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A tabela 1 abaixo apresenta os principais conceitos associados aos temas SSC, EC, 14.0 e KM.

A apresentacdo destes conceitos busca atender a premissa de apresentar definicdes individuais antes

de avaliar possiveis colaboracGes de a¢des conjuntas destas abordagens.

Principais conceitos associados aos temas SSC, EC, 14.0 e KM

SSC

EC

14.0

KM

Operagdo que se preocupa com a integracao de objetivos
ambientais, sociais e econdmicos nos processos da cadeia de
suprimentos buscando sustentabilidade.

Vista como um método para operacionalizacdo dos conceitos de
desenvolvimento sustentavel, utilizando principios de circularidade
de materiais e energia em ciclo fechado, buscando eliminar a
dependéncia do meio ambiente.

Conjunto de tecnologias pertencentes a quarta revolugdo industrial
que podem ser consideradas como as mais relevantes para a
integracao da cadeia de suprimentos.

“Atuacdo sistematizada, formal e deliberada no sentido de
capturar, preservar, compartilhar e (re) utilizar os conhecimentos
tacitos e explicitos criados e empregados pelas pessoas durante as
tarefas de rotina e de melhoria dos processos produtivos, de modo
a gerar resultados mensuraveis para a organizagao e para as

pessoas.”

Fonte: Elaborado pelos autores.

(Koberg &

Longoni, 2019)

(Kirchherr et al.,

2017)

(Ardito et al.,

2019)

(Muniz et al.,

2010)
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Reconhecida como estratégia para avancar em melhores desempenhos ambientais, os
principios da EC (Boulding E. & E., 1966) rejeitam a visdo da economia linear, que defende a
abordagem unidirecional de atuacdo da extracdo ao descarte, buscando iniciativas de circularidade
de materiais e energia, partindo da premissa de criar ciclos fechados de funcionamento que ndo
dependam da capacidade de recuperagdo dos ecossistemas (Ellen MacArthur Foundation et al.,
2014).

Neste contexto, o modelo de funcionamento da cadeia de suprimentos assume posicdo de
destaque nas estratégias das organizacdes. O conhecimento dos atores verticais (upstream e
dowstream) e horizontais precisa ser compartilhado para garantir niveis maiores de funcionamento
sincronizado e identificagcdo de oportunidades de circularidade (den Hollander et al., 2017).

A construcdo de um produto a partir da utilizacdo de varios insumos, disponibilidade de
recursos que garantam a operacao e a capacidade de lidar com a pulverizacao de materiais advindos
da desconstrucao dos produtos, geram desafios aos participantes da cadeia de suprimentos. A
atuacdo do passado das organizagGes que apresentava um foco individual deu lugar a uma operacao
que utiliza dados compartilhados entre os participantes, que buscam garantir maiores niveis de
destinacdo circular de materiais e energia, gerando ganhos de sustentabilidade. Entretanto, este
novo cendrio gera um relevante aumento de complexidade, incerteza e volatilidade das
previsibilidades do mercado e dificuldade das a¢des de planejamento estratégico (Vegter et al.,
2020).

A figura 3 abaixo apresenta a comparagao entre a visdo de funcionamento da cadeia de
suprimentos linear e a visdo circular. A visualizacdo permite perceber o aumento significativo de
atividades e atores que o modelo circular imp&e a cadeia de suprimentos. O modelo de negdcio
circular exige das partes interessadas a criacdo de estratégias que garantam o ciclo fechado de
utilizacdo de materiais e energia, buscando a reducdo da extracdo de matéria prima no ambiente e

evitando o descarte no término de vida util dos produtos.
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Cadeia de suprimentos linear e Cadeia de suprimentos circular

Cadeia de suprimentos
linear

Materiais técnicos

Materiais biolégicos _r
T

Matéria prima ]—‘-

Agricultura
T Fabricacao de 4
componentes
Biosfera
Reformar
. ~ A
Biogds Matéria prima Fabricacdo de

bioquimica produtos

Digestdo anaerobica w

Provedor de
servigos

Cadeia de suprimentos w

Extracdo da matéria
prima

circular

Coleta de usuarios / clientes
L Recuperacdo de energia J

Aterros

Fonte: Adaptado de (Ellen MacArthur Foundation et al., 2014).

As empresas buscam a melhoria continua para reduzir o lead time, custos, aumentar a
capacidade produtiva e recentemente, maiores niveis de sustentabilidade dos modelos de negécio
por reaproveitamento de componentes (de Assis et al., 2021).

Considerando os pilares da sustentabilidade, as estratégias de desenvolvimento atuais
buscam reduzir a exploracédo de novos recursos naturais de forma a atender as necessidades da
sociedade e economia, garantindo a capacidade de preservac¢do dos ecossistemas (Lazar et al., 2021).

Os 6rgdos intergovernamentais como a ONU, buscam a sustentabilidade requisitando o
cumprimento dos ODS. Objetivos como o ODS 12 (consumo e produgdo responsavel) destaca a
necessidade de utilizagdo de produtos e servicos inteligentes, bem como a produc¢do de forma

eficiente, gerando o menor impacto ambiental. A utilizagdo combinada dos conceitos da 14.0 e EC
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para atender os ODS, busca relacionar de forma ampla os aspectos das atividades humanas e a
necessidade de utilizacdo de recursos. O movimento atual em busca de maiores niveis de
sustentabilidade difere de outros movimentos globais como as Revolu¢des Industriais, que tinha o
foco na estratégia operacional e maximizagao produtiva (Wisniewska-Satek, 2021).

A rapida evolugdo da conectividade de dispositivos, avancos cientificos em inteligéncia
artificial e automacao das tecnologias da 14.0 geram uma oportunidade para viabilizar a integracao
da cadeia de suprimentos (Song et al., 2021). As tecnologias 14.0 permitem maior conexado e
colaboracdo de pessoas e maquinas na cadeia de suprimentos na busca de reduzir custos e processos
agregando valor ao produto (Nedelko, 2021). Tendo como base a integracdo do mundo fisico com o
virtual, por meio da comunicagdo entre maquinas, tecnologias como /OT e CPS (Cyber-Physical
System) suportam o processo de fabricas inteligentes, que usam como base as tecnologias de
comunicac¢do (Malik et al., 2021).

O cenario atual de operagdo das organizagGes induz a migracdo do modelo de indUstria atual
para o atingimento de maiores niveis de uso das tecnologias da 14.0, buscando a maior capacidade
para gerenciar e controlar os sistemas por meio da utilizagdo de dados e novas ferramentas. Quando
comparado aos modelos de operacées anteriores, o modelo atual apresenta o diferencial de
gerenciar uma operag¢do expandida, conectando os dados externos gerados por fornecedores e
clientes de forma mais ampla e agil (Ozkan-Ozen et al., 2020).

As contribui¢cdes de tecnologias como a digitalizagdo da 14.0, considerando a amplificagdo das
variaveis de gerenciamento, adquirem relevancia no suporte a decisdo de forma precisa e rapida,
melhorando as habilidades analiticas por meio da disponibilidade de dados (/oT/CoT) e identificagdo
de possiveis cendrios e atuacdo (de Assis et al., 2021).

As oportunidades e beneficios previstos com a 14.0 sdo amplas, permitindo a logistica se
comportar de forma adaptavel aos requisitos da cadeia, otimizando fluxos de producgdo, coordenagao
em tempo real, fluxo de valor e redugdo de custos operacionais (Hofmann & Risch, 2017). As

tecnologias da 14.0 poderdo gerar vantagens significativas as empresas por meio de um
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processamento de informagdes agil e com o monitoramento constante de dados em nuvem (Varriale

et al,, 2021).

O conhecimento pode ser adquirido por meio de experiéncias praticas, atividades manuais
ou tecnoldgicas, atitudes, valores, habilidade em processos, dados ou padrao de comunicac¢do que
tragam coeréncia a atividade e que esta possa ser sistematica e eficaz (Gardeazabal et al., 2021).
“Gestdo do conhecimento é a atuacdo sistematizada, formal e deliberada no sentido de capturar,
preservar, compartilhar e (re) utilizar os conhecimentos tacitos e explicitos criados e empregados
pelas pessoas durante as tarefas de rotina e de melhoria dos processos produtivos, de modo a gerar
resultados mensuraveis para a organizacao e para as pessoas” (Muniz et al., 2010). Portanto, a
gestdo do conhecimento envolve e criacdo, compartilhamento, uso do conhecimento e informacgdes
em uma organizac¢do (Schniederjans et al., 2020).

A proposta de pratica da KM tem sido explorada por varios autores como uma estratégia de
facilitar a pratica da atividade industrial, por meio do gerenciamento das informacgdes, ou em
medidas corretivas, ou na aplicagdo de inovagdo, ou como abertura a conceitos que trazem processo
enxuto, reuso de insumos ou implantacdo das ferramentas trazidas pela 14.0 (Gardeazabal et al.,
2021; Gloet & Samson, 2020; Kalogeraki et al., 2018; Kassaneh et al., 2021; Pandey et al., 2021).

A KM contribui para o compartilhamento de conhecimento do negdcio entre as empresas
gue atuam na SSC (Ingemarsdotter et al., 2020; Pandey et al., 2021; Schniederjans et al., 2020),
quando praticada com o objetivo de propagar as informagdes necessdrias para a obtengdo de
maiores niveis de sustentabilidade, disseminando informagdes que viabilizem a capacitagao das
partes interessadas no uso das tecnologias da 14.0 e consequentemente, melhorar o funcionamento
da SSC.

A KM assume papel relevante na coordenacdo dos atores da SSC, devido a sua competéncia
focada em contribuigdes em vdérios niveis decisérios, auxiliando o foco estratégico, a protecdo da

reputacdo e desempenho da organizag¢do, seguranga das informacdes, relacionamento,
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rastreabilidade, padrdes e gestdo de risco (Gloet & Samson, 2020). Os beneficios gerados pela KM,
facilitam o atendimento dos compromissos com as praticas adotadas pelo conceito SSC e geram
maior eficiéncia/eficacia para capacitar as organizacdes na utilizacdo de sistemas tecnoldgicos
(Sassanelli et al., 2019).

Embora a KM seja apresentada como um conceito atrativo, esta é relatada como desafiadora
devido a necessidade de integracdo gerencial, operacional e tecnoldgica. Entretanto, a KM pode
propiciar praticas atrativas a SSC, sendo a agilidade, flexibilidade e alinhamento de todos os
participantes da cadeia de suprimentos, permitindo assim como resultado que os fluxos de
conhecimento e do processo ocorra entre os participantes da SSC (Kalogeraki et al., 2018). Assim,
pode-se considerar que a KM no contexto da SSC seja uma oportunidade de criacdo de novos

conhecimentos e melhoria do desempenho operacional.

A revisao de literatura apontou que estratégias relativas a sustentabilidade depende da
utilizacdo combinada de conceitos que capacitem as organiza¢Oes para lidar com o ambiente circular
(Jabbour et al., 2018). Os desafios atuais criam obstaculos a operacdo das organizagGes que
transcendem as praticas consolidados ao longo dos anos, associada a a¢Ges individuais e focadas
principalmente na geragdo de beneficio social e econdmico da sustentabilidade. Recentemente,
aspectos ambientais de sustentabilidade assumiram maior relevancia para a sobrevivéncia de

organizagdes, influenciando os resultados sociais e econémicos (Vegter et al., 2020).

Considerando que a sustentabilidade representa as dimensdes sociais, ambientais e
econdmicas, a cadeia de suprimentos que atendia aos principios da economia linear de origem na
extracdo e término no descarte foi demandada para agregar maior atencdo aos aspectos de
desempenho ambiental ao seu escopo de atuacdo. Neste sentido, os principios da EC oferecem
abordagens que protegem o meio ambiente das operac¢des das cadeias de suprimentos, quando

estabelecem que as movimentacdes de materiais e energia devam ser realizadas em ciclo fechado,
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em que os participantes da cadeia de suprimentos garantem a origem e destinacao dos ciclos de vida
de produtos e servicos independentes do meio ambiente (Santander et al., 2020).

A transicdo do modelo linear de producdo para o circular impde que os modelos de negécio
sejam operados conforme os principios da EC. Desde o momento da concep¢ao de produtos e
servigos, os requisitos de circularidade precisam ser aplicados na identificacdo de fornecedores,
meios de producao, logistica de abastecimento, coprodutos, subprodutos e residuos. A visdo
expandida do funcionamento das operacdes circulares de produgdo é base para o mapeamento da
cadeia de suprimentos. Assim, a cadeia de suprimentos adquiri maior grau de sustentabilidade se
incorporar no seu escopo de atuacdo a gestdo da visdo expandida de recirculacdo de materiais e
energia conforme os principios da EC (Lechner & Reimann, 2020).

Ganhos de operag¢es individuais de sustentabilidade no contexto da EC sdo potencializadas
guando as cadeias de suprimentos de varias empresas sdo integradas como forma de garantir o
fechamento dos ciclos de circulagdo. Identificacdes de insumos que sejam gerados a partir da
reciclagem de residuos upstream sao a¢oes fundamentais para a descobertas de novas destina¢des
de materiais que seriam descartados no meio ambiente. Seguindo a mesma abordagem, os produtos
e 0s meios produtivos devem considerar a capacidade de criar insumos para processos downstream a
partir de estratégias de criagao de coprodutos, subprodutos e capacidade de reciclagem de residuos,
incluindo previsdes de destinacdo para o término de vida util dos produtos (den Hollander et al.,
2017).

A visdo expandida da SSC conforme os principios da EC permite constatar que produtos com
reputacdes ambientais aceitaveis, conforme os principios da economia linear, podem oferecer
maiores impactos ao meio ambiente quando n3o sao capazes de conter maiores extragdes e
descartes durante a produgdo e término de vida Util. Assim, a operacdo circular gera a expansado de
atuacdo da cadeia de suprimentos, que é capaz de gerar ganhos de sustentabilidade se atuar
fechando os ciclos de recirculacdo de materiais e energia, protegendo o ambiente de novas extracées

de recursos e da destina¢do dos residuos gerados (Vegter et al., 2020).
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Os artigos pesquisados apontam que mais de 50% das dificuldades do funcionamento da SSC,
utilizando as tecnologias da 14.0 sdo oriundas da falta de conhecimento sobre gestdo de dados e falta
de compreensdo da estrutura organizacional descentralizada necessdria para a obtengao do
funcionamento circular da cadeia de suprimentos (Kazancoglu et al., 2020, 2021; Ozkan-Ozen et al.,
2020).

Ferramentas e processos existentes podem necessitar de melhorias e/ou adaptac¢des devido
ao alto dinamismo de operacées e processos atuais e a solucdo pode muitas vezes passar pelas
tecnologias da 14.0. A adicdo de dinamismo por meio da utilizacdo de um software da 14.0 pode
resultar em reducdo de lead time de processos por meio da simulacdo de diversos cenarios. A mesma
abordagem pode ser empregada em métodos tradicionais como Value Stream Mapping na Gestao de
OperacgOes e Engenharia Industrial, porém mais trabalhoso e com maior lentid3o para a geracao dos
resultados (de Assis et al., 2021).

A pesquisa de Malik et al. (2021) identificou que a utilizacdo de tecnologias da 14.0 tais como
a Inteligéncia Artificial gera consequéncias no ambiente de trabalho e as classificou em trés grupos
distintos (Tecnostress, Impactos positivos das 14.0 e Impactos ndo intencionais). A tabela 2 agrupa em
cada um dos trés grupos os motivadores que geram cada uma dessas consequéncias (Tecnostress,

Impactos positivos das 14.0 e Impactos ndo intencionais).
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| | H E N
| u HE B EEEN
Fatores da 14.0
Sobrecarga de trabalho | Criatividade Gerenciamento de mudancgas
Insegurancga Autonomia Risco de extingdo de emprego
Complexidade Flexibilidade Gestdo de informacgdes
perdidas

Novos cenarios Inovagao Inovacdo aberta

sistémicos
Fonte: Adaptado de Malik et al. (2021)

Os resultados sugerem que o Big Data traz efeitos positivos na orientagdo da cadeia de
suprimentos quando existe a referéncia a Economia Circular, sendo um recurso valioso para tomada
de decis0es. Isso é mostrado por meio da validagao de algumas hipdteses criadas para validagdo do
papel do Big Data na performance de uma empresa que trabalha com EC (Del Giudice et al., 2021).

No modelo de negécio sustentavel, que considera o funcionamento fechado da cadeia de
suprimentos, deve-se aumentar os niveis de circularidade de materiais e energia. Neste sentido, a
14.0 fornece as ferramentas que capacitem as organizagées a funcionarem de acordo com os
principios da EC, tornando as empresas cada vez mais sustentdveis, independentemente do seu
modelo de negdcio e area de atuacdo.

Buscando viabilizar o funcionamento da SSC, integrando a cadeia de suprimentos para
alcancar melhoria de performance ambiental por meio da operagao circular, nota-se que a
organizagao necessita lidar com o aumento de complexidade gerado pelo acréscimo de variaveis do

funcionamento dos principios da EC e pela 14.0.
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A implementacao dos conceitos da EC, 14.0 e KM na cultura, padrdes e processo da cadeia de
suprimentos de uma organiza¢do gera desconforto aos envolvidos no processo, criando barreiras que
dificultam seguir em dire¢do aos principios de funcionamento da SSC. A literatura aponta que uma
das barreiras é gerada no momento de implementar a integracdo da EC e 14.0 na SSC, devido a
necessidade de mudanca na pratica de compartilhamento de dados das empresas. Antes uma
empresa funcionava sozinha, ndo tendo a necessidade de compartilhar suas informacgées de entrada
e saida a elementos externos a organizacdo, sendo que na proposta de integracdo da SSC, o
compartilhamento de informacdes da empresa com os participantes da cadeia de suprimentos se
apresenta como um requisito necessario (Lichtenthaler, 2011).

A KM tratado nessa dtica de transparéncia na cadeia de suprimentos, carrega abordagens
similares aos defendidos pela Open Innovation (Ol). A inovagdo aberta trabalha os fluxos de
informacGes gerados pela entrada e saida do processo em busca de aceleracdo, identificar praticas
inovadoras e expandir o mercado de atuagdo da organizacdo (West et al., 2014). Contrariando a
abordagem individualista de gestdo do conhecimento associada a economia linear, identificada como
Inovacdo Fechada; os principios da “Inovacdo Aberta” combinam ideias internas e externas
geradoras de valor que atendem um modelo de negdcio (Chesbrough, 2003). Iniciativas de abertura
de dados de circulagao de material e energia, como os defendidos nos principios da Inovagao Aberta
(Bogers et al., 2018), podem acelerar a identificagdo de novas oportunidades de recirculagéo e
capacitacao de novos participantes na cadeia de suprimentos, capazes de novos direcionamentos
circulares aos produtos (Tseng & Bui, 2017). A inovagdo aberta apresenta a gestdo do conhecimento
como integrante funcional no tratamento de informacgGes externos e internos, devendo o
conhecimento ser trabalhado em 3 formas sincronas para ser efetivo: exploragdo do conhecimento,
retencdo do conhecimento e exposicdo do conhecimento. A KM é apontado a partir dessa premissa

como o elo necessario para a comunicag¢do da SSC em sua nova forma.
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A KM tem a possibilidade de atuar como facilitador, criando uma linguagem de comunicacao
real entre os conceitos, o processo, a pratica e os envolvidos, de forma sincronizada e confiavel as
adaptacOes propostas ao roteiro da organizagao. PropGe a pratica a fim que a KM agregue valor a SSC
(Ding et al., 2017). Os novos desafios impostos pela necessidade de funcionamento sincronizado da
SSC fazem com que o conhecimento das organizagdes seja disseminado entre os participantes com o
objetivo de garantir que materiais e energia sejam mantidos em ciclo fechado. A cooperacao entre os
participantes, utilizando as tecnologias emergentes da 14.0, favorece a identificacdo de destinacdo de
residuos para serem reaproveitados em novos modelos de negdcio (Schniederjans et al., 2020). O
simples fato de conhecer a operacao vertical e horizontal faz com que os processos sejam adaptados
para melhor atender aos participantes da SSC.

Os participantes da SSC mais citados pela literatura sdo: o funciondrio, que ao ter contato
direto e regular com os processos, retém um conhecimento que é considerado um ativo e este
podendo evoluir com a insercao de novas ideias e tecnologias; a lideranca, ao ser responsavel pela
melhor assimilagdo, armazenagem e logistica dos conhecimentos (Birasnav & Bienstock, 2019; Malik
et al., 2021; Ozkan-Ozen et al., 2020; Schniederjans et al., 2020; Song et al., 2021; Stentoft et al.,
2021; Yadav et al., 2020); as ferramentas utilizadas no processo, pois sdo vistas como facilitadoras
para o processo e recurso para a padroniza¢do de toda a cadeia de suprimentos, viabilizando a
criagdo de novas ferramentas ou adaptagoes; os fornecedores, ao assumirem a fungdo de
compartilhamento do conhecimento, gerando aprendizados e melhorias, que podem ser inseridas no
processo, promovendo a circularidade aos materiais, disseminagao de tecnologias e inovagdo a
cadeia (Karia, 2018; Melander & Pazirandeh, 2019; Narwane et al., n.d.; Noruzy et al., 2013; Omar et
al., 2019; Raut et al., 2019; Shamim et al., 2017).

O estado da arte sobre o papel da KM na SSC mostra que a KM é um facilitador chave no
desempenho da integracdo da EC e 14.0 na SSC. Assim, a KM pode ser abordado por meio de dois
conceitos: a exploracdo do conhecimento e o compartilhamento, visando expandir os conhecimentos

organizacionais frente a SSC (Kalogeraki et al., 2018). A KM pode ajudar a reduzir as lacunas de
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conhecimento que sdo fundamentais nas acdes como as realizadas nas operacdes logisticas, nos
métodos de fabricacdo, gestdao de compras, suprimentos e vendas, e facilitar a criacdo de um
ambiente rastreavel e transparente (Kassaneh et al., 2021). Na visdo de funcionamento ideal da SSC,
qguando a implementacdo do processo tiver alcangado todos os participantes e gerar o conhecimento
necessario dentro de cada atividade, a organizacao terd conseguido superar a complexidade de
gerenciar um nuimero elevado de varidveis e melhorar sua performance interna e externa. Espera-se
gue o contexto de funcionamento com maior nivel de aderéncia aos principios da SSC e suportados
pelos recursos da KM, seja capaz de viabilizar a opera¢do de agrupamentos organizacionais (clusters)

gue busquem ac¢bes coordenadas em direcdo a maiores niveis de sustentabilidade.

As organizacOes passaram a considerar outros fatores por intermédio de um gerenciamento
colaborativo para rastrear insumos e produtos em toda a cadeia produtiva. Conduta adotada em
conjunto, voltadas a preservacdao ambiental, que exige acao coordenada da cadeia de suprimentos
para ganhos de sustentabilidade. Comportamento que reforca a necessidade de identificacdo de
estratégias que lidam com fatores internos das organizagdes, mas que passem a considerar como
area de atuacdo as acGes associadas ao funcionamento da cadeia de suprimentos na qual a
organizagao participa.

As organizagfes estdao sendo demandadas a desenvolver capacitagdes que considerem este
novo cendrios de atuagao, que vai além dos atendimentos dos requisitos internos, buscando
proficiéncia para lidar com o aumento do escopo e complexidade das operagdes expandidas das SSC.
Os artigos identificados pelo protocolo desta pesquisa destacam termos associados a barreiras e
desafios na implantagdo de novas tecnologias que suportem as organizagées a compartilhar
conhecimentos necessarios para a sobrevivéncia nestes novos cendrios de operagdes sustentdveis
das SSC.

As organizac6es podem desenvolver suas atividades do uso de estratégias competitivas,

como diferencia¢do e capacidade de resposta, devido os conceitos de velocidade, confiabilidade e
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flexibilidade. Entretanto, estas estratégias de diferenciacdo ndao mais se limitam a empresa, mas se
estendem da base de fornecedores até os clientes, que precisam de uma gestao eficaz e eficiente no
ambiente da SSC (Ozkan-Ozen et al., 2020).

A busca pelas iniciativas dos principios da EC, viabilizadas pelo uso das tecnologias da 14.0 e
capacitadas pelas contribuicdes da KM, tem maior probabilidade de sucesso quando combinados
sistemicamente com o funcionamento da SSC, criando a Circular Supply Chain (CSC). Neste sentido, a
visdo sistémica da SSC pode influenciar decisGes desde analises de localizagdo e layout de instalagcdo
de uma empresa e selecdo de modais de transporte que garantam a circularidade de materiais, até
indicar melhores destinacGes para residuos e praticas de logistica reversa (Del Giudice et al., 2021).

O funcionamento da SSC requer o uso de ferramentas e processos que considerem a vida util
prolongada de produtos, bem como incluir um processo de tomada de decisdo que amplie o formato
tradicional e contemple os pilares do desenvolvimento sustentdvel, visando a protecdo dos aspectos
ambientais. O atendimento a esses requisitos gera uma cadeia de suprimentos voltada para a
independéncia da extragdo de novos recursos naturais, reducdo dos potenciais impactos por meio da
eliminacdo de descartes ao meio ambiente, resultando em melhoria de imagem e reputacado
ambiental junto aos consumidores (Wisniewska-Satek, 2021).

A figura 4 abaixo busca consolidar a visdo integrada de funcionamento da SSC que destaca a
presenca de principios interligados das abordagens da EC, 14.0 e KM como componentes

viabilizadores de maiores niveis de sustentabilidade.
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Visdo integrada de funcionamento da SSC, EC, 14.0 e KM

Cadeia de suprimentos
sustentavel (55C)

B
AN

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando a mudanga de cenario de atuacao das organizacdes em busca de atendimento
das atuais expectativas da sociedade de desenvolvimentos sustentavel, este trabalho buscou
contribuir com a literatura destacando o papel combinado da utilizagdo de conceitos relacionados a
EC, 14.0 e a KM que promovam maiores desempenhos ambientais da cadeia de suprimentos, por
meio da aplicagdo de principios de circularidade de materiais e energia.

O novo contexto de atuagdo das organiza¢des impde exigéncias de desempenho que
transcendem as dimensdes econémicas e sociais da sustentabilidade. Os resultados desta pesquisa
indicam que a dimensdo ambiental da sustentabilidade deve receber atengado das organiza¢gdes como
critério influenciador de continuidade das suas operacGes. Neste sentido, a utilizacdo combinada dos
principios da EC, 14.0 e KM como recurso para a operacao da SSC apresenta maior potencial de
geracao dos ganhos de sustentabilidade.

As implicagOes tedricas desta pesquisa estdo relacionadas a necessidade de que pesquisas
futuras deverdo tratar o contexto de funcionamento da SSC considerando a necessidade de

funcionamento sistémico de tecnologias que promovam a atuagao conjunta, ambiente de
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cooperacdo entre organiza¢des e que favorecam ganhos de sustentabilidade. No mesmo sentido, as
implicag®es praticas estao relacionadas a compartilhar com as organizagdes a visao deste novo
contexto de operacgdo, que para conseguir ganhos de sustentabilidade precisard desenvolver novas
abordagens de atuacdo.

O uso dos dados deste trabalho precisa considerar as limitagdes de que seus resultados
foram gerados a partir de dados tedricos e que, devido a relativa novidade dos termos utilizados
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