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conomia circular, deverdo cumprir novas otimizagdes dos recursos. Este estudo teve como
objetivo realizar uma pesquisa bibliométrica, a partir das bases cientificas Scopus e Web Of
Science, e mapear 0s casos de aplicacdo conjunta de economia circular com a industria 4.0
comparativamente a empresa MW. Através dessa pesquisa, demonstrou-se o crescimento do
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ECONOMIA CIRCULAR E INDUSTRIA 4.0: AREAS DE APLICACAO CONJUNTA

tema economia circular ou industria 4.0 nos ultimos anos, porém faltando estudos sobre 0 uso
conjunto dos processos. Concluiu-se que as tecnologias habilitadoras existentes na Industria
4.0 e a economia circular (EC), superam os desafios de operacionalizacdo, suavizando a
transicdo da cadeia de suprimentos de um modelo linear para circular. O uso combinado
destas contribuem para a sustentabilidade da organizacéo.

Palavras-chave: economia circular. Industria 4.0. estratégia de reuso. reuso. estud

Circular Economy and Industry 4.0: Joint Application Area
Abstract

Seeking to solve the scarcity of natural resources resulting from industri

industry 4.0 theme in recent years, but lacking st j se of the processes. It was
concluded that the existing enabling technologies i .0 and Circular Economy (CE),

linear to circular model. The co hese contribute to the sustainability of
the organization.
Keywords: circular ecofomy. se strategy. reuse. case studies. bibliometric
study.

evolucdo industrial ja € uma realidade. Toda nova modificagdo, acompanha as
gias’envolvidas no contexto historico, deste modo, atualmente inseriu-se a internet e
gias digitais para o desenvolvimento da industria 4.0, como “uma resposta aos desafios
competitivos que a indistria enfrenta na atualidade”. (Khan & Turowski, 2016).

Na primeira revolucdo industrial em 1750, promovida por tecnologias como maquina a vapor,
tear e mecanizacdo, houve a mudanca do sistema de produgdo do modo artesanal e domiciliar
para o sistema de producéo fabril, como apontado por Lukac (2015). Logo apds, a segunda

revolugéo industrial, em 1870, trouxe tecnologias como a linha de montagem fordista, o
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motor a combustéo e a eletricidade, que promoveram o avango das industrias nas escalas
produtivas (Lukac, 2015). Na metade do século XX, a terceira revolucdo industrial gerou
mudancas a partir de tecnologias relacionadas a automacéo, produtos eletrdnicos e internet e
as tecnologias da informacéo e telecomunicagdo. Simultaneamente, entre as décadas de 70 e
80, o software cresceu em importancia e oportunidades de processamento de informacdes,
substituindo a eletromecanica pela automagcéo eletronica, resultando nas tecnologiasgigitais,
como explicado por Schwab (2016), essas ja predominantes no inicio do séculoXXl.
Consequentemente, essas novas tecnologias foram adotadas na manufatura,conhecid@ieomo
“Industria 4.0”, desenvolvida em 2011 na Alemanha, como uma nova revoltugéo industrial
(Lukac, 2015).

Um dos aspectos relativos a industria 4.0 e suas tecnologias habilitaderase 0 de,que todos
estdo orientados para a produtividade dos negdcios de diversos segment@s, reddcéo de custos
e alinhadas com a capacidade das organizacOes em adotar tais tecnologias {Fragapane et al.,
2022). Conforme Milosevic et al. (2022), a implementacdo‘des componentes essenciais da
industria 4.0 demanda investimentos significativos,e‘pede ndo apresentar retorno financeiro
imediato. Porém, os investimentos séo necessarios pard a implementacéo das tecnologias
habilitadoras. Porém, Milosevic et al=(2022) destaca que.com a industria 4.0 é possivel
expandir a capacidade de cumpriros requisites do cliente e aumentar a produtividade do
sistema de negdcios sem custos e ‘desperdicios. Se ressalta que a producdo de bens e produtos,
mesmo com o uso de tegnologiasdiabilitaderds, inevitavelmente gera residuos e rejeitos que,
se descartados de formainadequada,jpodem causar danos ao meio ambiente e & saude publica.
Nesse sentido, @ ec@nomia Ciccular s€ apresenta como uma solucdo para a gestao sustentavel
desses resjduos, por meio,da sua transformacgdo em insumos para outros processos produtivos.
Concomitantemente, a simbiose industrial € uma préatica importante nesse contexto.
Considerando as contribuicdes de Jarvenpad et al. (2021) e Jensen e Remmen (2017), é
pessivel afirmar que a simbiose industrial, a economia circular e a industria 4.0 sdo elementos
intercenectados que podem ser utilizados para alcancar a sustentabilidade ambiental. Com
1SS0, 0s Tesiduos deixam de ser considerados um problema e passam a ser vistos como uma
oportunidade de geracdo de valor e de reducdo do impacto ambiental. Esse ciclo fechado de
producéo contribui para a construgdo de uma economia circular, na qual os materiais e
recursos sdo utilizados de forma mais eficiente e sustentavel, sem a necessidade de extrair
novos recursos da natureza.

Para isso, a combinacdo da simbiose industrial, da economia circular e da inddstria 4.0 com a

responsabilidade do produtor pode ser uma estratégia eficaz para alcancar a sustentabilidade
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ambiental na industria. 1sso envolve a colaboragdo entre empresas, a utilizacdo de tecnologias

avancadas e a mudanca de atitudes e comportamentos em relacdo a producao e ao consumo de

produtos. Casos em que 0s residuos de um produtor sdo 0 insumo para outro, e nos quais o

ciclo de vida dos produtos passa a ter um papel importante. Portanto, as hipoteses que se

estruturam nessas defini¢des sdo que a “atitude em relacdo a digitalizagdo” esta ligada a

“Limitagdes internas e externas” na industria 4.0. Isso ocorre a partir da explicagdo

fato de que as tecnologias habilitadoras apresenta diversos
como a economia de recursos, eficiéncia operacio
e coleta e analise automatica de dados para identifi

principais tecnologias habilitadoras tela

esta relacionada aos “Beneficios Esperados” na industria 4.0. Isso pode serexplicado pelo

jonadas a 14.

ficios para as empresas, tais
eamento de processos, flexibilidade
cos. O quadro 1 apresenta as

suas areas de aplicacdo e seus

trabalho

Tecnologias Autores
Cloud Computi Um servico de virtualizacdo onde se Frank et al.
armazenam os dados em uma (2019)

plataforma acessivel pela internet e
com capacidade flexivel as
necessidades do cliente;

Agudo, Gobbo Junior
& Gobbo (2020)

Contratos inteligentes
e transacoes

Tecnologia usada para criptografar
dados, permitindo seguranga na
transmissdo de informacdes entre os
agentes da cadeia.

Ivanov et al. (2019)

Peng et al., 2022

Robos
colaborativos
2

Controlador Légico
Programavel (CLP) e
Sistemas de
Supervisdo e
Aguisicao de Dados

Utilizacdo de robds para realizacdo de
trabalhos de alto risco e substituicdo do
homem para ganho de precisdo e
produtividade;

Massod & Edgger
(2019)

Gattullo et al., 2019
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futuros e
funcionamento

Manufatura Pecas produzidas na Desenvolvendo prototipagem de Wahrmann et al.
aditiva inddstria produtos, unidades de impresséo, pecas | (2019)
de reposicdo em impressoras 3D;
Agudo, Gobbo Junior
& Gobbo (2020)
Modelagem Desenvolvimento de Utiliza o meio do recurso Moeuf et al. (20
virtual moveis, objetos, computacional para simulagéo e criacao
produtos e pegas de modelos que replicam ambientes
fabris e pecas
Simulagéo Projecdo de eventos Utilizacdo de recurso computacio

Desenvolvimento
digital

Administrar todos 0s
softwares,
armazenamento e
servigos da empresa

Seguranca digital

Seguranca de nuve
para evitar roubo
informacdes da

em nuvem,
automacéo

Bendul & Blunck
(2019)

Agudo, Gobbo Junior
& Gobbo (2020)

a da informacéo para evitar
lientes e contratos, danos a
ruina da propriedade

Wan et al. (2016)

Agudo, Gobbo Junior
& Gobbo (2020)

Integracéo de
sistemas

A integracgdo pode ser verticalmente
entre recursos da prépria fabrica, ou
horizontalmente, entre membros de
uma cadeia de suprimentos

Sony (2018)

Gu et al. (2019)

Sensores industriais e
automacéo no varejo

Conexdo digital de objetos fisicos para
captura de dados, que podem ser
utilizados para o processo de
reciclagem de materiais

Lin, 2018

Marques & Pitarma
(2019)

dos processos
b g7 .-
fisicos

Maquinas conectadas
em rede para
otimizacédo e
sincronizacéo de
processos produtivos

Copia virtual do espaco fisico e executa
decisdes descentralizadas;

Agudo, Gobbo Junior
& Gobbo (2020)

Jiang et al. (2020)
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Big data Estratégias de Coleta, armazena e processa dados para | Agudo, Gobbo Junior
marketing e planejamento e controle das operacdes | & Gobbo (2020)
fidelizacdo dos de fabricag&o.
clientes Faroukhi et al. (2020)

Elaborado pelas Autoras, 2022

O quadro apresenta algumas das tecnologias da Industria 4.0, seus exemplos d

baseado na reducdo de consumo e mais reutilizacéo ‘egecuperacdo de produtos, como se pode

interpretar da explicacdo de Agudo B0 Junior e 0 (2020).

samento econdémico, néo se restringindo apenas

S processos de producdo e consumo, como

de organizacdo, como a reducéo do impacto ambiental da producéo.

O objetivo agora é transformar a economia de linear em circular como
modelo a suportar e viabilizar o alcance das metas estabelecidas até 2050 [...]
contemplar as alteracGes estruturais fundamentais para abragar as novas
demandas de circularidade pode conferir uma 6tima oportunidade de
formacdao de novas cadeias de valor. Ha, desse modo, forte aposta numa
simbiose industrial mais efetiva, em que um residuo de uma operacéo pode
ser insumo para outra operacdo. (Berardi & Dias, 2018, p.35).
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A definicéo conceitual e a estrutura da economia circular foi sendo desenvolvida ao longo do
tempo, com base em uma série de escolas tedricas, até chegar ao estagio atual:

Quadro 2 — Escolas Teéricas EC

Conceitos Exemplos de aplicabilidade Definicéo Autores

Design Frameworks para orientar o A partir da projecdo de COLE,

regenerativo pensamento, modelar ideias, produtos, que antes mesmo de
construir uma linguagem e serem funcionais, sdo LI
entendimento entre a equipe desenvolvidos para maximizar

sua vida Util, restaurando fontes
de energia e materiais por mei
do reaproveitamento,
remanufatura e recicla

Economiade | Produto como servigo (servi¢os | O item deve ter suaWida 0 STAHEL, 2010
desempenho oferecidos junto aos produtos, estendida. Os
através do contrato de locacéo tecnologia e cghhecimento TON,;

ou oferta de solugdes) podem contri ANYICA;
econémico do WILLIAMSON, 2017

sejayampliado
Do berco ao Tecnologia de reciclagem de Né&o pade ha SWAIN, 2017,
ber¢o nutrientes biol6gicos para o inddstr

reuso de esgoto determina KOPNINA, 2019

outro, numa‘ogica circular de UNAL; SHAO, 2019
iacdo e reaproveitamento

Ecologia uda fluxos de materiais e EHRENFELD;
industrial ergia, empregando preceitos GERTLER, 1997
0qQ da ecologia na inddstria. Um dos

tre conceitos utilizados nesta escola | CHERTOW, 2008
é a simbiose industrial (SI)

Analisa 0 comportamento dos BENYUS, 2002.
agentes da natureza e tenta
irculacdo dear; telas de LED, imita-lo para evitar problemas GEISENDOREF;

de natureza humana PIETRULLA, 2018
0s para criar um modelo
mais’econdmico através da
mada antirreflexiva da tela.
Econ ul | Energias renovaveis do oceano, | O levantamento de todos o0s ABERKANE, 2017
defesa das areas maritimas, estudos de caso para transformar
aproveitamento de mineracao problemas em oportunidades de | BLOMSMA, 2018
em aguas profundas sem solucdo de baixo custo para o
deteriorar o ambiente meio ambiente.

Elaborado pelas Autoras, 2022

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2015), a EC baseia-se em trés principios: proteger e

potencializar o capital natural, controlando o estoque de recursos naturais finitos e
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equilibrando o fluxo de uso de recursos renovaveis; otimizar a produgdo de recursos para
maximizar produto, valor e utilidade de componentes e materiais; e estimular a eficicia do
sistema identificando e removendo externalidades negativas na economia.

A integracdo entre 0s conceitos e tecnologias habilitadoras e a otimizacdo dos recursos, € uma
l6gica existente ao se inserir a economia circular, vindo como uma tendéncia empresarial
promissora e necessaria para o desenvolvimento organizacional (Gobbo Janior al., 2018)0 A
possibilidade de identificacdo de tecnologias e recursos para a Industria 4.0 facilita,o
desenvolvimento da Economia Circular e a busca pela sustentabilidade. A avaliacdo da
confianca e do comportamento corporativo entre fornecedores em cadeias desuprimentos
otimiza as relagdes simbidticas, possibilitando aperfeicoar a eficién€ia dos recursgs, prolongar
a vida util do produto e fechar os circulos da economia circular, reduzindo gastas.

Assim sendo, a tecnologia permite a troca de dados para albordar a composicag/de materiais e
compartilhar problemas de reciclagem ou otimizacéo de rguso entre parceiros (Jensen &
Remmen, 2017). Logo, as tecnologias habilitadoras existentes,na industria 4.0, surgem como
mecanismos de potencial introdutdrio do conceito\de"EE,, superando os desafios de
operacionalizag&o, suavizando a transicdo da cadeia\de’suprimentos de um modelo linear para
circular. O uso combinado destas techelegias facilita aimplementacdo da economia circular e,
assim, contribui para a sustentabilidade da organizacao.

Deste modo, a natureza do problema esta atrelada a identificacdo das possibilidades de
aplicacdo conjunta da egonomia girculame,da‘industria 4.0, de modo a garantir gerar fluxos
eficazes de materiais e Informacdes; gonectando ideias, pessoas e lugares, gerando
oportunidades, Assim sendoya pesguéisa tem como objetivo geral mapear os casos de
aplicacdo g@njunta de @eenomia circular com a industria 4.0. Os objetivos especificos sao:
realizar®um estudo bibliometrico relativo & economia circular e industria 4.0; identificar e
compilar os casos'de,aplicacdo conjunta das duas areas de conhecimento; elaborar um mapa
de aplicacao conjurita de ambos os campos de conhecimento.

A pesguisa tem como limitacdo principal a analise de casos de aplicagdo conjunta da
economi@circular com a industria 4.0, baseada em um estudo bibliométrico quantitativo e em
umestudo comparativo entre trés modelos de empresas/segmentos, com uma empresa modelo
quanto a aplicacdo da economia circular com as tecnologias habilitadoras da inddstria 4.0.
Dessa forma, a pesquisa pode nao abranger todas as possibilidades de aplicacdo conjunta da
economia circular e da industria 4.0.

Portanto, a pesquisa se limitou ao estudo bibliogréafico e ao estudo de caso de aplicacéo

conjunta entre economia circular e industria 4.0 na empresa MW, uma referéncia na
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integracdo da economia circular com a industria 4.0. Nela, os processos sdo guiados pelo ciclo
de vida dos produtos, desde a aquisi¢do da matéria-prima até o descarte final, buscando
minimizar o desperdicio e maximizar a reutilizacdo de materiais. Para isso, fazem uso de
tecnologias avancgadas para rastrear e monitorar seus processos, incluindo sensores 10T e
sistemas de inteligéncia artificial para otimizar a producdo e a logistica. Além disso, a

empresa adota praticas de economia circular como o design para a desmontagem e

desperdicio antes que ele aconteca na distribuicéo de ali
nédo séo encontrados muitos estudos de casos que utilize

conjunto, muito menos que usam bases de dados_e compar

2. Metodologia

A metodologia desenvolvida possui qualitativ ra ampliar os detalhes do estudo

isa se caracteriza como bibliogréfica,
Gil (1991), em que ¢ abordado todos 0s

utilizados (critérios de incluséo e exclusdo dos artigos) para formular a selecdo de documentos
que condissesse com o tema:

a) Area de conhecimento: assuntos abordando tanto economia circular quanto a
industria 4.0 (de preferéncia no mesmo estudo);

b) Lingua: inglés e portugués;

.E X’lﬁ%ﬁn{h}mw‘;[ﬁduﬁg
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¢) Ano de publicacdo: Por buscar os estudos mais recentes e atualizados, buscou-
se apenas artigos publicados no periodo de 2018 até 2021.
A revisdo de literatura, segue a perspectiva de Tranfield, Denyer e Smart (2003), onde
empregara as seguintes etapas:
1) Levantamento bibliométrico das publica¢es sobre economia circular e industria
nas bases Scopus e Web of Science.
2) Andlise bibliométrica das publicacBes que permitem combinar os temas mia

circular e indUstria 4.0.

combinagéo de topicos.

. Resultado e Discussao

Como o objetivo principal foi o de contextualizar a aplicacdo conjunta da industria 4.0 e da
economia circular, se realizou um comparativo entre os resultados da pesquisa por “Industry

4.0” e “Circular Economy”. A busca apenas pela palavra “Industry 4.0” resultou em 10.303
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publicagdes pela base Scopus e 33.570 pela base Web Of Science. Quando o periodo foi
limitado entre 2018 até 2021, esse nimero reduziu para 7.062 na Scopus e 20.126 na Web Of
Science. Essa busca esta representada pela linha azul do grafico (grafico 1).

No mesmo sentido, a busca por “Circular Economy” resultou em 10.056 publicagdes pela
Scopus, sendo 12.078 quando limitada entre os anos 2018 até 2021. Na base Web Of Scie
foram encontradas 20.094 publicac@es, 12.156 datadas entre os periodos anteriores.

busca seré tratada pela linha laranja. Portanto, no grafico abaixo representa ess

de publicacdes dentro das duas bases no periodo citado: \
Grafico 1 — Evolucdo do nimero de publicaces entre 2018 e 2021 A
Scopus Web Of Science

6000 7000

5000 6000

5000
4000

4000
3000
3000

2000
2000
1000 1000

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

e=@== |ndustry 4.0  ==@=Circular Economy === |ndustry 40 ==@=Circular Economy

Fonte: Elaborado pelos Autores 2). \ ’

0 no grafico 2, nota-se em ambas as bases um destaque significativo quanto a

economia circular e industria 4.0 nos paises Europeus.

Grafico 2 — Publicagdes sobre por tema e pais
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Publicacoes sobre Economia Circular por pais Publicagdes sobre Indastria 4.0 por pais
Polonia [N Inglaterra | NN
Holanda N erasil

Alemanha [N

Estados Unidos [ NNEGEGNVEE
Reino Unido [NNNEE
Chinz NN

Espanha N
Estados Unidos NN
raia

Espanha Alemanha [N
itaia - I chira NN
0 1.000 2.000 3.000 4.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
m\Web Of Science ® Scopus m \Web Of Science  m Scopus
Fonte: Elaborado pelos Autores (2022). V N 7

Os artigos selecionados pela pesquisa eram estruturados 0 estudosde €aso que

abordassem os termos de buscas delimitados. A los, resumos,
palavras-chave e materiais. Aqueles que ndo apre elo menos trés categorias de
selecdo, foram descartados por ndo apresentarem co os critérios de busca. Por
fim, foi realizada a leitura dos artigos tra selecionada. Foram localizados
29 artigos para a primeira etapa, $€ ados 23 para compor o presente estudo, pois
cumpriram com os critérios de i sdo mencignados. O quadro 3 descreve 0s resultados da
pesquisa realizada, que gitilizou plataformas, de forma que se observa os textos

Quadro 3-R rdo com a bases de busca
Base artigos em artigos em artigos
inglés portugués selecionados
Indis 2 4 6
Economia Circular 4 1 3
Indistria 4.0 e Economia Circular 4 2 3
Indlstria 4.0 2 1 3
of L

Science Economia Circular 2 3 4
Indistria 4.0 e Economia Circular 2 2 4

Total 23

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)
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A partir de entdo, com o levantamento dos materiais, tornou-se possivel realizar uma
comparagao entre empresas, empregando as analises encontradas em diferentes estudos. Por
ocasido desse estudo ndo se obteve autorizacdo para usar 0 nome da empresa, entdo sera
representada pelo nome MW. Outros segmentos comparativos foram possiveis a partir dos

materiais encontrados nos artigos internacionais.

4.Estudo Comparativo

A Empresa

compras sem embalagens de uso

métodos de pré-ciclagem.

spectiva do design circular, o modelo de negdcio da empresa MW € orientado para o
Reuso, considerando a reciclagem também como um segundo aspecto do projeto, habilitado
pela logistica reversa e por tecnologias habilitadoras como 10T, que dao suporte digital a

operacdo do modelo de negdcio.

Comparativos
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Analisando diferentes empresas do mesmo segmento de embalagens da MW, separou-se
trés empresas, conforme o estudo de caso de Jarvenpad, Salminen e Kantola (2021). O
fendmeno da aplicacdo conjunta da inddstria 4.0 e da economia circular em

trés diferentes empresas que se situam na Finlandia, pais europeu que busca novos conceitos
de renovacéo industrial, facilitando a comparacdo com a empresa MW.A empresa 1 atua

producéo e distribuicdo de materiais reciclados para empresas eletronicas; a empres

eletrénicos.

Quadro 4 — Comparagdo de casos por Empresa

Empresas

Caso
Empresa 1 Empres Empresa 3

1 Produz produtos de valor a pal ndustria Alimenticia Industria Alimenticia
residuos biol6gicos

2 Produz produtos e matérias-pri Fornecedor (coleta e empresas)

as recicladas/a partir | Fornecedor
- ni 0s

£ssas empresas, ocorre a passagem de fluxos de materiais, devendo buscar

as de reutilizar e adaptar para a economia circular. Desse modo, o principal desafio
como e quais séo as tecnologias que necessitam ser aplicadas para remodelar e inovar
0s processos dos materiais, mantendo-nos disponiveis e se havera para fornecer. No caso da
empresa MW os materiais foram definidos desde a concepcao para o reuso, 0 que permite
varios ciclos de vida e retém o valor adicionado ao mesmo. E para além disso, ao final do seu
ciclo de vida, foi concebido para a reciclagem, permitindo assim o fechamento do ciclo, como

preconizam os principios da econémica circular.
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Quadro 5 — Desafios das Empresas

Empresas
Caso
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
1 O fornecimento de material pode Producéo pode aumentar Sem desafios, soub
aumentar rapidamente sem rapidamente, o volume é alto: integrar e comegar
notificacdo, desafios de logistica e cumprimento de recipientes preparativos
producdo. Pode haver & interrupcéo interrompe Producdo instalacdo
do ciclo
2 volume de entrada e material ndo sdo | N&do ha como prever o volume
possiveis de serem readaptados na de entrada e reutiliza-lo
Economia Circular
3 N&o ha como prever o volume de Né&o é possivel men
entrada, dependendo da volume de entrada‘e a
comunicac¢do (ainda ndo finalizaram | qualidade, devido a auséncia de
a integracdo loT) notificacéo

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) adaptado dos dados de Jarvenp Iminenge Kantola (2021)

Portanto, a questdo em volta dos desafios de imple economia circular também

esta atrelada a digitalizacdo e a utilizagéde,das tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Logo,

é possivel considerar que a informacao em tempo real e a reutilizacdo de materiais ou

Empresa 2 Empresa 3
1 &0 acham que exista N&o estdo dispostos a Néo vé qualquer valor em inserir 0s
3nhum valor monetéario para | investir muito no dados para mudar a Economia Linear

coletar dados de processos desenvolvimento para Circular

2 A digitalizacdo é vistacomo | Os dados ja sdo utilizados A automatizag8o na coleta de

b a chave para coletar material. | para otimizar a frequéncia de | material ja existe. Disposi¢ao para

Acredita que gastaria mais esvaziamento desenvolver se existir um periodo de
reutilizando materiais reembolso adequado e ndo haver

muitos gastos

3 O monitoramento em tempo | Esta interessado em big data
real do transporte de para analisar e visualizar o
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contéineres é indispensavel fluxo de clientes e materiais
acumulados. Gostaria de
encontrar métodos de inserir
a Economia Circular na
empresa, mas teme haver
gastos

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) adaptado dos dados de Jarvenpéd, Salminen e Kantola (2021)

No caso da MW como empresa modelo de aplicagdo conjunta da economia circular e
industria 4.0, pode-se comparar 0s processos existentes entre as empresas analisada

relagcdo com a marca modelo, obtendo o seguinte resultado:

Quadro 7 — Comparagdo MW x Outras empresas

Empresas
MW

Empresa 1 presa 3
Reutilizag&o de N&o possui interesse em Possui pequeno
processos desenvolver novos métodos interesse, mas sem

nenhum valor para
investir ou compartilhar
informacdes.

para reutilizar os processos.

Aplicacéo de novas | Acredita ser desnecess
tecnologias aliadas
aos fornecedores

por big data

10T (comunicagédo e Esta interessado em

informacoes expandir a 10T entre a
constantes e empresa, fornecedores e
instantaneas) consumidores. Precisa de

informagdes em tempo real

Design r, i ita estar ligado ao | Est4 interessado em
modo que ndo desenvolver as capacidades
seria compensatorio de design regenerativo

a aplicacéo Na&o acredita estar ligado ao | N&o possui interesse no
cologia setor, de modo que néo momento, mas a longo
seria compensatorio prazo podera aprofundar o
tema

Nota-se que ha grandes expectativas de que I0T forneceria uma solucgéo para os fluxos
materiais eficientes da economia circular e da industria 4.0. Esta relacdo esta ligada ao fato de
a tecnologia oferecer oportunidades para ligar o produtor com o coletor até ao usuario em
tempo real, desenvolvendo o fluxo de informag0es entre atores que permitiriam a otimizacao

da rede e organizacional. Portanto, existe uma necessidade de desenvolvimento das
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tecnologias disponiveis, porém, ndo havendo a vontade de desenvolver o compartilhamento
de informacdes e introducéo da economia circular, devido as questdes de valores e
investimentos iniciais. No caso da empresa MW, as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0,
sdo totalmente aderentes ao modelo de negdcio da empresa, a0 mesmo tempo que
possibilitam que 0 mesmo seja operacionalmente vidvel. Para além disso, é necessario

considerar que a MW, é uma empresa na qual seu modelo de negdcio baseado em r

e porte das empresas.

Concluséao

A presente pesquisa apresenta limitages em rela ua abr 1a e enfoque, sendo

baseada em um estudo bibliométrico e em um estu iVo. Portanto, é possivel que
outras possibilidades de aplicacdo conjunta da economia circular e da industria 4.0 ndo

ados obtidos mostram a viabilidade e a

tenham sido contempladas. Contu@o, os re

dessas area

importancia da aplicagdo conjunte de conhecimento para a criagdo de fluxos

e trés empresas que ndo possuem o uso conjunto da industria 4.0 e da

. gircular.

i encontrado nenhum estudo anterior sobre a empresa MW. Ao compara-la com outras
trés empresas, concluiu-se que a integracdo dos processos potencializa o interesse dos
consumidores, porém, ainda predomina um desconhecimento quanto suas inser¢des nas
organizac0es e processos. Grande parte da preocupacéo esté ligada aos gastos e dificuldades,
existentes justamente devido a escassez de pesquisas e abordagens conjuntas da economia

circular e indistria 4.0.

.E X’lﬁ%ﬁn{h}mw‘;[ﬁduﬁg

. » = «"siuadelSSN 1983-9308



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br

ECONOMIA CIRCULAR E INDUSTRIA 4.0: AREAS DE APLICACAO CONJUNTA 18

Desse modo, foi possivel identificar situagfes simultaneas da industria 4.0 com economia
circular em todos os processos da MW. Nota-se que 0 sucesso das suas operacdes esta
relacionado ao uso da IoT como uma solucdo para os fluxos materiais eficientes. Que a
estratégia de Reuso é potencializada pela tecnologia, assim como a reciclagem, que embora
seja subjacente no modelo de negdcio da empresa, € um componente que fecha os ciclos

incorporar as ferramentas conjuntas das tecnologias habilitadoras com a economia ci

consegue-se implementar uma tecnologia que garante oportunidades para ligar
com o coletor até ao usuario em tempo real, desenvolvendo o fluxo de info

permitiriam a otimizag&o da rede e organizacional.
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