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ESTRATEGIAS DE INTEGRACAO DA
ECONOMIA CIRCULAR NAS CADEIAS
DE SUPRIMENTOS SUSTENTAVEIS

RESUMO

Nas proximas décadas, as estratégias para integracdo dos pilares
da Economia Circular (EC) nas Cadeias de Suprimentos
Sustentaveis (CSS) sera um tema relevante para as organizagdes
atingirem os objetivos de sustentabilidade. Os profissionais
designados a planejar estratégias de integragdo para a
sustentabilidade, perguntardo como alcancar uma abrangéncia
multidisciplinar aos processos das organizagdes. E, as questdes a
serem respondidas neste artigo sdo quais € como serdo o
planejamento das a¢des para conseguir atingir os objetivos nas
CSS? Assim, este artigo vai conceituar o tema e demonstrar
possiveis propostas de integracdo dos pilares de EC nas CSS
utilizando de ferramentas e conceitos do tema. As repostas e
resultados deste artigo eleva o conhecimento do tema e possibilita
possiveis aplica¢des de economia circular nas organizagdes.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Economia Circular.
Estratégia. Integracdo. Sustentabilidade.

STRATEGIES FOR INTEGRATING THE
CIRCULAR ECONOMY INTO
SUSTAINABLE SUPPLY CHAINS

ABSTRACT

In the coming decades, strategies for integrating the pillars of the
Circular Economy (CE) into Sustainable Supply Chains (CSS)
will be a relevant topic for organizations to achieve sustainability
objectives. The professionals assigned to plan the integration
strategy for sustainability will ask how to achieve a multidiscipli-
nary approach to the organizations' processes. And, the questions
to be answered in this article are what and how will the actions be
planned to achieve the objectives in the CSS? Therefore, this arti-
cle will conceptualize the topic and demonstrate possible pro-
posals for integrating the CE pillars into CSS using tools and con-
cepts from the topic. The answers and results of this article in-
crease knowledge of the topic and enable possible applications of
circular economy in organizations.

Key words: Supply chain. Circular Economy. Strategy. Integra-
tion. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O consumo crescente de produtos e
servigos no planeta terra, indica uma tendéncia
de escassez de alguns recursos utilizados nas
cadeias de suprimentos para satisfazer as
necessidades humanas futuras.

Os indicadores de sustentabilidade e
impactos ambientais demonstram através de
nuameros um consumo desordenado de recursos
naturais, consumo excessivo ¢ poluicdo de agua,
consumo excessivo de energias ndo renovaveis e
poluidoras, contaminagdo e poluicdo de solo,
producdo excessiva dos bens de consumo e suas
embalagens, excesso de uso de materiais ndo
degraddveis ¢ as vezes contaminantes, nao
reutilizaveis, ndo reciclaveis e descartes
incorretos dos produtos no final do ciclo de vida
gerando as polui¢des no meio ambiente onde os
seres vivos estdo sofrendo as mais graves
consequéncias de acordo com sua luta de
combate aos efeitos que estdo expostos.

As aplicagoes empiricas com resultados
factiveis ainda sdo incipientes com casos isolados
de controles de processos que geram economia e
consequentemente  reduzem os  impactos
negativos ambientais.

Dessa forma, o artigo apresenta os
conceitos € uma metodologia de integragdo dos
pilares da Economia Circular (EC) nas Cadeias
de Suprimentos Sustentaveis.

As organizagdes podem utilizar a
metodologia em suas cadeias, mapeando
processos especificos e aplicando agdes dos

pilares da EC nas CSS.

A aplicagdo metodoldgica das agdes
pode auxiliar nas agdes e propiciar alcancar os
objetivos organizacionais de sustentabilidade.

2. CONCEITOS

A metodologia para conceituar Economia
Circular (EC) e Cadeia de Suprimentos
Sustentaveis (CSS) foi realizado uma coletanea
bibliografica, que segundo (VERGARA, 2009, p.
42) “¢ um estudo sistematizado desenvolvido
com base em material publicado em livros,
revistas, jornais, redes eletronicas, isto €, material
acessivel ao publico em geral. Fornece
instrumental analitico para qualquer outro tipo de
pesquisa, mas também pode-se esgotar em si

mesma.”

2.1 ECONOMIA CIRCULAR

Segundo Bag (2022), a economia
circular traz um conceito que permite a utilizagdo
otimizada de recursos para obter uma
sustentabilidade futura.

“Uma economia circular ¢ restauradora e
regenerativa por design. Isso significa que os
materiais fluem constantemente em um sistema
de circuito fechado, em vez de serem usados uma
vez e depois descartados.” (ARFELIS, 2022, p.
1)

“O aumento da competi¢do econdmica
global e a crescente importancia das questdes
ambientais forcam os fabricantes a considerar a
implementacdo de cadeias de suprimentos de
circuito fechado, garantindo a recuperacdo de
produtos em fim de vida para reciclagem ou
reutilizagdo, porém estdo sujeitos a muitas

incertezas em seus fluxos, dadas as condicoes
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variaveis dos produtos fim de vida.” (DELPLA,
2022, p. 1)

“No mundo da economia circular (EC), o
design ¢ uma ferramenta vital para transformar
residuos em riqueza, para aprimorar a reciclagem
de materiais para novos produtos (por exemplo,
design para modularidade, design para
desmontagem, etc.”. (GHOREISHI, 2022, p.1)

“A desmontagem e remanufatura ainda ¢
uma utopia ¢ que sem ela a Economia Circular ¢
deficiente e depende de eliminar as barreiras do
pensamento do design de produto inicial e prever
o final de vida do produto, da cultura das
pessoas, da informacdo, do conhecimento, do
custo e do uso de tecnologia futura para
realidades futuras da E C. Segundo.”
(CAPPELLETTI, 2022, p.1)

Dessa forma, muitas propostas do
conceito de sustentabilidade e principios 6Rs
foram estudadas como base da alteracdo do
modelo de produgdo linear para producao
circular com objetivo de cumprir as metas futuras
e ndo levar o planeta a um caos ambiental, e
consequentemente social.

“O foco nos 6Rs, como Recuperar,
Reutilizar, Remanufaturar, Reciclar, Redesenhar
e Reduzir destaca as oportunidades disponiveis
na transformagdo da economia linear para a
economia  circular, que  melhora  os
direcionadores sociais, econdmicos € ambientais
da organizagdo.” (MANAVALAN, 2019, p. 477)

A economia circular apresenta os
principios de destino do que ¢ produzido e como
¢ descartado, estende a vida util do produto desde
a concepcdo de criagdo, permite reparos e
manutengdes para nova forma de consumo,

aumenta a reciclagem dos componentes e

materiais, otimizam os processos produtivos
utilizando residuos como recursos, utiliza dgua
na forma consciente e utilizacdo de energias
renovaveis, criando uma expectativa social de
saude e bem estar para a humanidade, otimizando
resultados econdmicos da empresa.

2.2 CADEIAS DE SUPRIMENTOS
SUSTENTAVEIS

O conceito basico de uma cadeia de
suprimentos, adaptada de BALLOU, (2009), ¢
considerar que a sua extensdo ¢ desde o primeiro
fornecedor do fornecedor, com entradas e saidas
da empresa foco, até o distribuidor e o ultimo
cliente final que utilizou o produto ou o servigo
do segmento.

A cadeia de suprimentos sustentavel
consiste na gestdo dos impactos ambientais das
entradas de matéria prima, material auxiliar e
recursos dos fornecedores, dos residuos e
subprodutos da operacdo na empresa, foco e dos
residuos, subprodutos e produto fim de vida dos
clientes.

Considerando a cadeia de suprimentos ¢é
necessario mensurar todas as operagdes de
entrada no consumo de recursos, matéria prima e
materiais auxiliares, as operagdes dos processos,
a saida de produtos e servigos, os subprodutos e
residuos e o produto no final de vida.

“O efeito direto das tecnologias de
processamento de dados e tecnologias de
fabricagdo inteligente na EC demonstra que a
digitalizacao tanto do fluxo de materiais quanto
do fluxo de informagdes permite que as empresas
alcancem metas amplas de EC. Essas tecnologias
digitais sdo as principais responsaveis por alterar
o fluxo de informag¢des dentro das empresas, que

tem um papel central na EC: coletar e dominar
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dados em relagdo aos fluxos de materiais,
recursos e residuos, bem como o comportamento
dos usudrios sobre o uso do produto , ¢ a nova
fronteira para uma transi¢ao real e positiva para o
paradigma da CE.” (DI MARIA, 2022, p. 628)

Para a cadeia de suprimentos sustentavel
¢ necessario um planejamento de como alcangar
0s objetivos de ter um produto ou servico com
conceito de operagdo circular, com pilares da
economia circular.

“A fabricagdo sustentavel se estende
além do processo de fabricagdo e¢ do produto,
incluindo a cadeia de suprimentos, em varios
ciclos de vida do produto, bem como nas
consideracdes de fim de vida. As empresas
podem obter uma vantagem competitiva
aplicando a fabricagdo sustentavel para produtos
e operagdes mais amigaveis ao meio ambiente.”
(JENSEN, 2017, p. 377)

O planejamento é desenvolver produtos e
servicos que possam atender os requisitos de uso
e reuso de recursos naturais, materiais com maior
valorizagdo, com menor consumo possivel de
energias e aguas em processos, mitigando os
impactos de poluicdo em solo, aguas e ar em
todas as operagdes no fim de vida do produto.

“Uma economia circular ¢ restauradora e
regenerativa por design. Isso significa que os

materiais fluem constantemente em um sistema

Figura 1 — Cadeia de Suprimentos Sustentdveis

de circuito fechado, em vez de serem usados uma
vez e depois descartados.”(ARFELIS, 2022, p. 1)

Os reparos e consertos para fazer o reuso
diminuindo o consumo de novos materiais
economizando o0s recursos naturais, energia e
matérias ¢ necessario ser analisado. E a
reciclagem e destinagdo correta para diminui¢ao
do lixo residual em aterros buscando com as
acoes dos pilares de EC para a busca constante
de uma produg@o limpa e circular em ciclos

fechados buscando o uso das tecnologias da 14.0.

3. ESTRATEGIAS DE INTEGRACAO DA

ECONOMIA CIRCULAR NAS CADEIAS DE
SUPRIMENTOS SUSTENTAVEIS

Vamos utilizar os conceitos da revisdo de
literatura e a pesquisa metodologica associada a
caminhos, formas, maneiras e procedimentos
para definir quais e como serdo as agdes para
atingir os objetivos nas cadeias de suprimentos
sustentaveis.

E importante considerar a cadeia de
suprimentos sustentavel (CSS), adaptada de
BALLOU (2009) com todas as etapas, entrada de
recursos, materiais, processos de fabricagdo,
saida de produtos, residuos e produto fim de

vida. A Figura 1 representa a CSS.
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Fonte: Adaptada de (Ballou, 2009) pelo autor

Um mapeamento de uma cadeia de
suprimentos, denominada de Value Stream
Mapping (VSM), mais simples ou mais
detalhadas contribui muito para uma andlise
ambiental e econdmica, pois indica os valores
monetarios positivos e negativos de todos os
processos, inclusive os aspectos e impactos
ambientais.

Para auxiliar o procedimento declaratorio
de entrada de recursos e saida de residuos,
subprodutos e produtos fim de vida pode usar um

fluxograma de cada segmento de produto/servigo

que permite um mapeamento mais detalhado da
cadeia de suprimentos.

A Figura 2 (BRAGA, 2021, p. 72 )
representa um modelo para mapear a cadeia de
suprimentos especifica de um determinado
produto/servico, que possibilita as agdes de
integragdo dos pilares da EC e as etapas da

cadeia de suprimentos.

Figura 2 — Modelo de Mapeamento da Cadeia de Suprimentos Especifica
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Os pilares da economia circular a serem
integrados com acgdes no fluxo mapeado da
cadeia de suprimentos sustentaveis tem base no
6Rs conforme Figura 3. Demonstra quais sdo as
acoes dos pilares da EC que sdo aplicados no
desenvolvimento dos produtos, na escolha dos
na definicdo dos

recursos, dos materiais,

processos, na saida dos produtos, nos residuos e

Figura 3 — A¢des nas CSS

nos produtos de fim de vida da CSS.

As agdes dos pilares da Economia
Circular podem ser direcionadas utilizando a
ferramenta de estratégia Matriz FOFA que
considera os pontos fortes de impactos positivos
e oportunidades e os pontos fracos de impactos

negativos e ameagas.
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Ambiental

SUSTENTABILIDADE

Repensar
Recusar
Reduzir
Reparar
Reutilizar
Reciclar

EC — Economia Circular

ACOES NAS CSS

*REPENSAR recursos com impactos
positivos no Desenvolvimento de produtos
*RECUSAR Recursos de Impactos
Negativos e Substituir por Positivos
*REPENSAR em fontes Renovaveis
*REPENSAR em produtos para reparar
*REPARAR com conserto e substitui¢cdo
*REUSO de Materiais e Produtos
*REDUZIR consumo de Recursos
*RECICLAR 95% dos Residuos

*ELIMINAR 5% com destinagdo Correta

Fonte: Elaborada pelo autor

Os pontos  fracos devem  ser
transformados em pontos fortes com agdes
eliminando as ameacas transformando em
oportunidades da EC nas CSS.

O Quadro 1 apresenta como sdo as agdes
transformadoras de integracdo dos pilares da
Economia circular nas Cadeias de Suprimentos
sustentaveis.

Essas a¢des com base em pontos fortes
da matriz FOFA nas CSS podem colocar uma
empresa em um patamar de alcancar os objetivos

organizacionais de sustentabilidade.

Para suporte operacional na CSS, as
atividades da logistica reversa ¢ fundamental
para cumprir os pilares da EC para os objetivos

da sustentabilidade.

A matriz FOFA neste contexto, estd descrevendo
de forma genérica as agdes estratégicas de
conseguir objetivos nos pilares de EC em uma
CSS, de entrada de recursos, processo e saida de
produtos e servigos, em recursos, residuos e

produto fim de vida.

Quadro 1: Agoes Matriz FOFA / SWOT para Pilares de EC

Pontos Fortes - (Strengths)

Pontos Fracos - (Weaknesses)

1 - Reparo e manutencdo de Produto para retiso

2- Reciclagem de Produto Alto Valor fim de vida

3 — Redugdo de consumo de recursos e redugdo de
custos

4- Produtos que possam ter reparos, compartilhados,
reutilizados e reciclados

5- Embalagens minimas, reusaveis e reciclaveis

6- Energias renovaveis geram reducdo de custos e
retorna o investimento, preservam os recursos € tém
menores impactos ao meio ambiente

1- Produtos descartaveis

2- Produto fim de vida se torna sucata com contamina-
¢ao

3- Produtos lacrados que ndo permite reparo

4- Produtos de materiais ndo reciclaveis

5 - Embalagem do produto

6- Energias Nao Renovaveis e poluidoras

7 - Materiais que colocam a saude humana em ricos de
forma direta ou indireta
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7- Os materiais entram em ciclos nas cadeias, reduzem
lixo e contaminagdo do meio ambiente

8-O controle e monitoramento do processo reduzem
custo e melhora o fator econdmico -eliminando
desperdicios e contaminac¢ao

9- Prevengdo de contaminagdes e desastres ambientais

10-  Fornecedores  consegue  melhoria  na
sustentabilidade (ambiental, econdmica e ambiental)
utilizando como marketing verde real

8- Processos sem definicdo que tem desperdicio de
eficiéncia e produtividade

9- Processos que contaminam o ambiente

10- Fornecedores que ndo seguem sistema de gestdo
ambiental

Oportunidades - (Opportunities)

Ameacas - (Threats)

1 - Rastrear produtos nos clientes com RFID e
sensores inteligentes para avisar para realizar reparos e
manutencdo as vezes on-line.

2- Rastrear produtos nos clientes com RFID para
reciclagem de produto que tem valor de uso de
material reciclado gerando fidelizacdo de nova
aquisicao.

3- No desenvolvimento do produto permitir que partes
do produto possam ter reparos

4- No desenvolvimento do produto optar por materiais
reciclados

4- Oferecer nos pontos de vendas sistema de coletas e
aviso de devolucdo do produto para reciclagem ou
destinacdo correta

4- Utilizar sistema de avisos de cargas de materiais
para reciclagem ou destinagdo correta com sensores
ou codigos QR / RFID

5 — Reduzir o uso de recursos materiais, hidricos e
energéticos, utilidade de locomogdo com menor
emissdo poluente e compartilhamento do uso de
produtos e servicos.

6- Recusar energias ndo renovaveis e repensar em
energias renovaveis, materiais ndo reciclaveis e
repensar em embalagens que possam ser recusadas e
ou de materiais reciclaveis

7-Recusar Materiais contaminantes e substituir por
materiais biodegradaveis e ndo contaminantes

8- Utilizagdo de tecnologias para controle e
monitoramento dos processos que impactam o meio
ambiente

9- Repensar
contaminantes.
9- Utiliza de tecnologias para realizar tratamentos e
monitorar a ndo contaminagdo, rastrear € monitorar
para ndo ter contaminago

9- Utilizar de sistemas de contengdo e incineragdo com
controle e rastreio de contaminac¢ao

10 - Recusar fornecedores sem ag¢des de melhoria no
Sistema de gestdo ambiental em declaratoria de

em trocar pOr processos nao

1-Produto com baixa durabilidade em tempo
2-Produto vai para lixo e contaminac¢des
3-Dificuldade de consertar

4-Materiais de baixo valor que ndo tem reciclagem
5-Aumento de Lixo sem reciclar

6-Escassez de recursos fosseis e polui¢do de ar, solo e
aguas

7-Materiais e Produtos contaminantes de ar, Solo e
Agua

8-Desperdicio de recursos por falta de controle e oti-
mizagao de Processo

9-Processos produtivos com operagdes contaminantes

10-Fornecedores ndo sustentaveis
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impactos na cadeia de suprimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
O Quadro 2 indica um plano de acdo
basico  para

atingir os  objetivos de

sustentabilidade.

Quadro 2: Plano de Agdo

Se torna declaratéorio o problema
ambiental do mapeamento de acordo com o

impacto e agdes com base em EC.

Plano de Agao

Problema Ambiental |Qual agdo?

Como Implementar? |Onde Implementar?

Quando Implementar? |Quem Implementar?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O Quadro 3 apresenta uma correlagdo
das atividades da logistica empresarial para
atendimento ao cliente e apresenta as acdes de
infraestrutura utilizando tecnologias para o fluxo
operacional reverso, denominada de logistica
reversa.

O quadro da logistica reversa demonstra

as agOes de suporte na CSS para atender os
indicadores de performance dos pilares da EC.

A sequéncia aplicada da revisdo da
literatura deste artigo, oportuna as organizagoes a
conseguir €xito estratégico na integragdo dos

pilares da EC nas CSS e conseguir os objetivos.

Quadro 3: Atividades da Logistica Empresarial Integrada e Logistica Reversa

Logistica Empresarial Integrada nas CS

Nivel de Servico ao Cliente

Logistica Reversa Integrada nas CSS

Objetivos dos Pilares da EC para Sustentabilidade

Colocagdo de pedido para aquisicdo de Insumos e
produtos via tecnologias da informacgao.

Transporte e distribuicdo de Insumos e Produtos na
SC.

Gestdo de quantidade de Estoques de Insumos e
Produtos na SC para entregas e distribuicdo de
acordo com a demanda de consumo.

Embalagem para protegao do produto e unitizagao
de cargas para distribuicdo.

Manuseio e movimentagdo com equipamentos
mecanicos, motorizados e automatizados das
embalagens para estocagem e distribuicdo de
produtos.

Aviso de Residuos, subprodutos e produtos fim de
vida.

Transporte de destinagdo de residuos, subprodutos e
produtos fim de vida na SC.

Gestdo de estoques de residuos, subprodutos e
produtos fim de vida para operacionalizar a
infraestrutura para operacionalizar o fluxo reverso.

Coletores, cagambas, contentores, lixeiras para
unitizagdo de cargas para desmontagens, separagao,
remanufaturas, e destinagdo correta.

Manuseio e movimenta¢do de coletores, cagambas,
lixeiras com equipamentos mecanicos e motorizados
de cargas para fluxo reverso para os pilares de EC.
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Armazenagem e Estocagem das embalagens de
Insumos e produtos para consolidagdo de cargas
entregas e distribui¢do de acordo com os pedidos

Programacdo de necessidades de materiais e
fabricacdo de produtos de acordo com a demanda e
colocagao de pedidos de produtos.

Armazenagem e estocagem de cagambas com
residuos, subprodutos e produtos fim de vida para
consolidagdo de cargas de acordo com avisos para
transporte e destinacgdo correta.

Programacdo de coletas e transporte de Coletores,
cacambas, contentores, lixeiras e distribuicdo correta
de residuos, subprodutos e produtos fim de vida na
SC.

Obtencdo e Compras de Insumos e materiais
auxiliares de acordo com a programacao e demanda
de produtos da colocagdo de pedidos.

Comercializagdo de reciclagem, relso, remanufatura,
reparos ou
subprodutos e produtos fim de vida de acordo com o
estoque da armazenagem.

destinagdo correta de residuos,

Tecnologia da Informacao aplicados em softwares de
MRP que otimizam e simulam os processos
virtualmente para melhoria no nivel de servico e
aumento de produtividade econdmica.

Tecnologia da Informagdo que otimizam e simulam os
processos virtualmente da logistica reversa e suas
atividades para o meio ambiente e a sociedade com
reducdo dos impactos de poluicdo e degradacao.

Fonte: Adaptado de Balou (2009) pelo autor

Essa integracdo de EC nas CSS pode ser
aplicada com um mapeamento da cadeia de valor
considerando os residuos, subprodutos e produto fim de
vida, na sequencia identificar os impactos negativos
para executar agdes de acordo com a matriz FOFA
estruturando com atividades da logistica reversa nas

CSS.

4. CONCLUSOES

O capitulo apresenta conceito e

metodologia que auxilia aplicar as agdes
estratégicas dos pilares da Economia Circular
(EC) nas Cadeias de Suprimentos Sustentdveis
(CSS).

O mapeamento da cadeia de valor
especifica oportuna as agdes integradas dos
pilares da EC nas CSS para alcangar os objetivos
de sustentabilidade.

As organizagdes podem utilizar de matriz

FOFA com agdes de EC para transformar pontos

fracos e ameagas em pontos fortes e
oportunidades sustentaveis nas CSS.

As agdes dos pilares da EC nas CSS
dependem de atividades da logistica reversa
estruturadas e concomitantes ao planejamento
estratégico para a sustentabilidade.

Os conceito ¢ metodologias podem ser
adaptados e melhorados em cada cadeia de valor
especifica trazendo resultados ambientais,
econdmicos e sociais nas organizagdes.

As organizagdes tendem no futuro
proximo usar as tecnologias da 14.0 nos pilares
da EC nas CSS para transformar os processos

fisicos em virtuais.
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