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Resumo

Portugal, Vivianne Julianelli Taveira; Do Carmo, Luiz Felipe Roris
Rodriguez Scavarda (Orientador); Caiado, Rodrigo Goyannes Gusméo (Co-
orientador); Logistica reversa e sustentabilidade sob a perspectiva da
economia circular. Rio de Janeiro, 2019. 74p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

Diante da necessidade de repensar as praticas de producdo e consumo, a
economia circular surge como uma alternativa no ambito do desenvolvimento
sustentavel, baseada nos principios de regeneracao e restauracdo dos recursos. A
logistica reversa promove o fluxo de materiais e informagdes referentes ao retorno
de bens pds-venda e pds-consumo, atendendo ao principio de restauracdo da
economia circular, representado pelo ciclo técnico. O volume de trabalhos que
relaciona a logistica reversa e a sustentabilidade vém crescendo anualmente,
inclusive com a introdugdo de topicos emergentes e perspectivas
multidisciplinares, como é o caso da economia circular. O objetivo deste estudo é
fornecer uma visao holistica atual da literatura que relaciona logistica reversa com
economia circular, oferecendo uma taxonomia dos fatores criticos de sucesso da
logistica reversa na perspectiva do ciclo técnico da economia circular, um
framework mostrando a relagdo entre esses conceitos e uma agenda de pesquisa.
O método adotado foi a revisdo terciéria da literatura, resultando em uma amostra
de 66 artigos. A agenda para pesquisas futuras foi subdividida em: (i)
amadurecimento do estado da teoria sobre o topico; (ii) abordagem temaética; (iii)
continuacdo da investigacdo através do aprofundamento teérico de cada um dos
cinco fatores criticos de sucesso. A dissertacdo faz um levantamento critico
abrangente do estado da arte em relacdo a logistica reversa e economia circular no

contexto da cadeia de suprimentos.

Palavras-chave

Taxonomia; Cadeia de Suprimentos; Responsabilidade Social Corporativa.
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Abstract

Portugal, Vivianne Julianelli Taveira; Do Carmo, Luiz Felipe Roris
Rodriguez Scavarda (Advisor); Caiado, Rodrigo Goyannes Gusméo (Co-
advisor); Reverse logistics and sustainability from the perspective of the
circular economy. Rio de Janeiro, 2019. 74p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

Faced with the need to rethink production and consumption practices, the
circular economy emerges as an alternative in the field of sustainable
development, based on the principles of regeneration and restoration of resources.
The reverse logistics promotes the flows of materials and information on the
return of post-sale and post-consumer products, taking into account the principle
of restoration of the circular economy, represented by the technical cycle. The
volume of work that relates the reverse logistics and sustainability has been
increasing annually, including the introduction of emerging topics and
multidisciplinary perspectives, such as circular economy. The objective of this
study is to provide a current holistic view of the literature that relates reverse
logistics to circular economy by offering a taxonomy of the critical success factors
of reverse logistics from the perspective of the circular economy technical cycle, a
framework that shows the relationship between these concepts and a research
agenda. The method adopted was the tertiary review of the literature, resulting in a
sample of 66 articles. The agenda for future research was structured into: (i)
development of the state of the theory on the subject; (ii) thematic approach; (iii)
theoretical deepening in each of the five critical success factors. The dissertation
makes a comprehensive critical survey of the state-of-the-art in relation to reverse

logistics and circular economy in the context of the supply chain.

Keywords

Taxonomy; Supply Chain; Social Corporative Responsibility.
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1
Introducéao

Desde a Revolucdo Industrial, o padrdo linear de produgdo e consumo
praticado pela sociedade consiste na extracdo de matéria-prima, seu
processamento/transformacdo em produtos que sdo consumidos e, ap0s a sua
utilizacdo, sdo descartados como residuos (Esposito et al., 2017). Além de néo
considerar nenhuma previséo de reutilizacdo ou reaproveitamento, o padréo linear
utiliza fontes finitas de energia e recursos naturais esgotaveis, 0 que comprova a
sua ineficiéncia (Steffen et al. 2015).

Diante da necessidade de alinhar o desenvolvimento com a preservacéo
dos estoques naturais finitos, a sustentabilidade surge como uma nova perspectiva
nas implicacdes da logistica reversa no cotidiano (Gunasekaran e Spalanzani,
2012), de modo que os produtos obtidos por meio de manufatura possam ser
compartilhados, reutilizados, remanufaturados, ou reciclados, restaurando o0s
materiais e fechando o ciclo (Ludeke-Freund et al., 2019).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), estabelecida
em 2010, implica o aumento da responsabilidade do fabricante sobre o seu
produto, ou seja, além do residuo gerado em seu processo produtivo, o fabricante
possui responsabilidade pelo produto ao final de sua vida atil (Brasil, 2019). O
mesmo tem ocorrido em outros paises como Suica, China, EUA e India
(Sant'/Anna et al., 2014).

Diante disso, observa-se 0 crescente interesse de empresas, pesquisadores
e formuladores de politicas governamentais sobre a logistica reversa (Agrawal et
al., 2015). O termo refere-se a todas as atividades logisticas de coletar, desmontar
e processar produtos e/ou materiais e pecas usadas a fim de assegurar a
recuperacdo do valor dos produtos em fim de vida (Rogers e Tibben-Lembke,
2001). Como processo logistico reverso, compreende o fluxo de materiais que
retornam a montante da cadeia por algum motivo (devolugdes de clientes, retorno
de embalagens, retorno de produtos e/ou materiais para atender a legislacéo)
(Leite, 2003).
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Nesse sentido, a economia circular tem muito a contribuir, principalmente
com o planejamento do sistema de logistica reversa e concepcdo de
produtos/servicos, uma vez que fornece uma estrutura de referéncia para criar
produtos e processos industriais inspirados na natureza, onde 0s materiais s@o
classificados de forma a diferenciar a biosfera e a tecnosfera (Ideia Circular,
2019). Essa estrutura é composta de dois ciclos distintos, onde os materiais
projetados para os ciclos:

e Biologico — os materiais sdo biodegradaveis, e retornam seu valor como
nutrientes biologicos para a biosfera.

e Técnico - principalmente os materiais nao-renovaveis, sao utilizados de
modo que circulem em ciclos industriais.

No contexto da economia circular, além de contribuir para a reducdo dos
impactos ambientais, a logistica reversa deve ser pensada de maneira sistémica a
fim de criar valor para a empresa e sua cadeia de suprimentos (Braungart et al.,
2007). Além disso, o design Cradle to Cradle e a ecoinovacgdo, sdo abordagens
importantes a serem consideradas na avaliacdo do ciclo de vida de um produto
qualquer, uma vez que esses conceitos visam a viabilidade da logistica reversa e
das préaticas de economia circular (Motta et al., 2018). Ao abordar a integracdo
funcional em gerenciamento de operacGes, Thomé e Scavarda (2015) apontam a
existéncia de relacbes entre coordenacdo de atividades interfuncionais,
gerenciamento do ciclo de vida do produto e envolvimento do fornecedor em
produtos ecoldgicos, logistica reversa e meio ambiente.

Nesse contexto, a logistica reversa passa a ser encarada como um novo
modelo de logistica empresarial, com a missdo de planejar, operar e controlar o
fluxo de bens de poés-venda e poOs-consumo, garantindo seu retorno ao ciclo
produtivo. Nesse sentido, a economia circular preconiza que a logistica reversa
envolva todos os players da cadeia, desde a industria até o consumidor final
(NEITEC, 2018). Apesar da evidéncia, o conceito de logistica reversa ligado a
economia circular é recente na literatura (Polzer et al., 2016).

Do ponto de vista da empresa, a responsabilidade social corporativa
promove a oportunidade de fazer o bem a sociedade e ao planeta, além de
construir uma imagem positiva e ainda obter ganho de desempenho econémico
(Dau et al.,2019). Desse modo, a economia circular, através da abordagem

regenerativa e restaurativa, apoia, também, a responsabilidade social corporativa
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fornecendo a empresa todas as diretrizes que integram os aspectos associados ao
meio ambiente, & logistica reversa de seus produtos, ao ganho de desempenho
econdmico e aos stakeholders (Lahti et al., 2018).

Apesar do destaque que a logistica reversa tem recebido, no geral, as
empresas vivenciam um cendrio de esforco gerencial e oneroso na sua
implementacdo, principalmente em paises menos desenvolvidos. Por isso, é
imprescindivel identificar os fatores que promovem o sucesso da logistica reversa
sob a otica do ciclo técnico da economia circular, ou seja, fatores que
desempenham o papel de facilitadores da implementacdo da logistica reversa em
uma organizacgdo. Esses fatores sdo chamados de fatores criticos de sucesso, 0s
quais se referem a “aquelas coisas que devem ser feitas para que uma empresa
seja bem-sucedida” (Freund, 1988).

Conforme mencionado na literatura, a func¢do “facilitador” é uma das
funcOes da cadeia de suprimentos que tem recebido atencdo dos pesquisadores, no
entanto nenhuma revisdo sobre o assunto adotou uma perspectiva de
sustentabilidade (Martins e Pato, 2019). Além disso, ainda € incipiente na
literatura a abordagem dos facilitadores da logistica reversa que promovem a
competitividade da empresa como um todo (Larsen et al., 2018a). Também foi
observado que o conhecimento sobre os facilitadores da logistica reversa no
contexto da cadeia de suprimento circular pode ser ampliado investigando as
barreiras e a rede de atores envolvidos em diferentes modelos de negdcios
restaurativos que levam as implicacdes gerenciais relevantes (Batista et al., 2018).
Sendo assim, novos estudos devem incluir politicas de gestdo de logistica reversa
como uma importante abordagem da economia circular para incentivar a
colaboracdo entre empresas, parques industriais e comunidades locais,
considerando as relagdes de simbiose industrial e urbana (Saavedra et al., 2018).

Considerando a revisao sistematica realizada na presente dissertacéo, até o
momento, a literatura carece de estudos que abordem os fatores criticos de sucesso
da logistica reversa para criar valor a partir da perspectiva do ciclo técnico da
cadeia de suprimentos circular. Esta dissertacdo busca reduzir esta caréncia com o
desenvolvimento de uma estrutura analitica que apoie o planejamento de sistemas
de logistica reversa, conforme discutido adiante. As perguntas de pesquisa (PPs)

que direcionam este estudo:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721359/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721359/CA

15

PP1 — Baseado no ciclo técnico da economia circular, quais fatores

criticos de sucesso influenciam um sistema de logistica reversa?

PP2 — Qual o papel da logistica reversa no contexto da economia circular?

O objetivo desta dissertacdo € fornecer uma visdo holistica atual da
literatura que relaciona a logistica reversa com a economia circular, oferecendo
uma taxonomia dos fatores criticos de sucesso da logistica reversa na perspectiva
do ciclo técnico da economia circular, um framework mostrando a relacdo entre
esses conceitos e uma agenda de pesquisa.

O descarte inadequado e o uso indiscriminado de recursos finitos
impulsionou a sociedade a avaliar e buscar opgdes mais sustentaveis para o
desenvolvimento. Para as empresas, isso se traduz na responsabilizacdo pela
logistica reversa dos seus produtos em fim de vida, o que é visto como um esforco
oneroso e complexo de ser gerenciado (Julianelli et al., 2019). Em abril de 2018, o
Estado de Séo Paulo, através da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB), foi pioneiro na exigéncia da incorporacdo da logistica reversa como
atividade das organizacGes para poder obter/renovar a licenca ambiental de
operacdo. Assim, observa-se a necessidade de investigar como a economia
circular direciona o planejamento de um sistema de logistica reversa, de modo a
promover a integracao entre os sistemas produtivos, sociedade e o sistema natural,
além de gerar desempenho econémico para a empresa e sua cadeia de
suprimentos. Espera-se que este estudo ofereca subsidios para sistemas de
logistica reversa como referéncia na transicdo para economia circular.

Ademais, a logistica reversa acumulou um volume significativo de
revisdes da literatura (estudos secundarios) (Agrawal et al., 2015), tornando a
literatura secundaria da logistica reversa com viés sustentdvel oportuna e
relevante. Além de proporcionarem uma melhor compreensdo acerca de um
topico, as revisdes de literatura sdo importantes para se obter o estado da arte e as
oportunidades de desenvolvimento do conhecimento na literatura (Hart, 1998). A
motivacdo deste estudo é derivada deste momento particular na literatura da
logistica reversa sob a perspectiva da sustentabilidade. Com o acumulo de
inimeras revisdes sistematicas em areas correlacionadas com o tema, 0 momento
¢ adequado para uma primeira revisdo terciaria (Thomé et al., 2016a; Thomé et
al., 2016b).
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Esta dissertacdo fornece uma analise inclusiva da literatura disponivel por
meio de uma revisdo sistematica de estudos secundarios que abordam a logistica
reversa sob a oOtica da economia circular. Apesar do aspecto social da
sustentabilidade ser citado no texto, o escopo da pesquisa ndo contempla a analise
unidirecional deste aspecto. Este estudo terciario contribui para a literatura com
uma estrutura analitica, permitindo a visibilidade do avanco da pesquisa desse
topico. Maiores detalhes sobre este estudo podem ser encontrados em Julianelli et
al. (2019).

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Apos a introducdo, o
segundo capitulo apresenta os fundamentos tedricos bésicos para apoiar este
estudo. O capitulo 3 apresenta o método adotado para a revisao sistematica da
literatura acerca de logistica reversa e economia circular. O capitulo 4 apresenta
os resultados e discussfes. Finalmente, o capitulo 5 apresenta a conclusdo e as
consideracdes finais.
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2
Fundamentos Basicos

Este capitulo compreende o conteldo necessario referente aos conceitos
basicos que apoiam e fundamentam este documento. A logistica reversa, a
economia circular e os conceitos de sustentabilidade sdo os principais topicos

abordados aqui.

2.1.
Logistica reversa, legislacéo brasileira e cadeia de suprimentos de
ciclo fechado

A partir da publicacéo da Politica Nacional de Residuos Soélidos com a Lei
n° 12.305 em agosto de 2010, entre as defini¢bes, ficou estabelecido um acordo
setorial, incluindo fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
guanto a implantacdo de uma responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto (Brasil, 2019). Ainda de acordo com a lei sancionada, a logistica
reversa facilita o desenvolvimento econdmico e social, tendo como caracteristicas
um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
incorporacdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada.

Outro ponto importante estabelecido pela lei é o ciclo de vida do produto,
definido como uma série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto,
a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0 processo produtivo, 0 consumo e a
disposicao final.

Conforme Leite (2003) e Nasir et al. (2017), a logistica reversa é difundida
na literatura académica sob trés abordagens:

e Pos-venda - esta abordagem possui carater comercial associado a
devolucéo de produtos, seja por defeitos, seja por insatisfacdo do cliente.
e Pos-consumo - a logistica reversa visa garantir a inser¢do dos produtos em

fim de vida na cadeia de suprimento como insumos de valor agregado
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através de operagdes de coleta, classificacdo, processamento e

remanufatura.

e Embalagens — se refere aos aspectos associados a legislacdo ambiental e
reducdo de custo via reciclagem.

O conceito de cadeia de suprimentos de ciclo fechado refere-se a uma rede
de organizacdes conectadas que promovem fluxos diretos e reversos, formando
ciclos que fazem com que o0s materiais retornem a pontos anteriores da rede para
reutilizagdo ou reprocessamento para nova utilizagdo (Xavier e Corréa, 2000).

Uma vez que a logistica reversa concentra-se na gestdo de residuos e na
recuperacdo de produtos/materiais (Sangwan, 2017), a cadeia de suprimentos de
ciclo fechado maximiza o valor de recuperagdo ao longo do ciclo de vida de um
produto/material. A aplicacdo desses conceitos estd associada ao conceito de
“desperdicio zero”, que estimula sucessivos ciclos de reciclagem (Jayasinghe et

al., 2019), conforme a Figura 1.

~,

Recursos Naturais
(Matéria-prima virgem)

Processamento de
residuos solidos em ‘:> Manufatura de
matéria-prima Produtos
reciclada

Residuo Consumo
Solido Humano

Figura 1 - Cadeia de Suprimentos de Ciclo Fechado. Fonte: Autora

Segundo Sangwan (2017), o fluxo reverso consiste em trés principais
atividades: coleta, inspecéo e classificacdo, e recuperacdo de produtos. A coleta
representa as atividades que promovem a disponibilidade de produtos usados e as
transferem fisicamente para algum ponto, onde ocorrerd a recuperacdo efetiva do
produto (Sasikumar e Kannan, 2008). Apds a coleta, os produtos sdo

inspecionados e classificados conforme seus potenciais de reutilizacdo. Nesta fase,
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a operacdo de desmontagem apoia a separagdo do produto nas suas partes
constituintes, componentes, subconjuntos ou outros agrupamentos, além de
permitir a remocdo de elementos téxicos (Sangwan, 2017). A recuperacdo de
produtos é a atividade que gerencia o fluxo de produtos ou pecas destinadas a
remanufatura, reparo ou descarte, de modo a usar efetivamente 0s recursos
(Dowlatshahi, 2000). Além de recuperar valor econémico implicito, visa atender
as exigéncias do mercado e/ou as regulamentacdes governamentais (Sasikumar e
Kannan, 2008).

2.2.
Economia circular e a cadeia de suprimentos circular

O termo Economia Circular representa uma sintese da integracdo de
conceitos importantes de algumas escolas de pensamento, tais quais: a economia
de desempenho; a filosofia de design cradle to cradle; a ideia de biomimética; a
economia industrial; o capitalismo natural; e a abordagem blue economy
(MacArthur, 2013; Weetman, 2017). Conforme MacArthur (2013), o modelo
econdmico circular estd fundamentado em trés principios:

e Preservar e aumentar o capital natural — realizando o controle de

estoques finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis;

e Otimizar a producédo de recursos — mantendo produtos, componentes e
materiais em ciclos de uso no mais alto nivel de utilidade o tempo
todo;

e Fomentar a eficacia do sistema — regenerando 0s sistemas naturais e
excluindo os efeitos indesejaveis nos ambitos sociais, ambientais e
econémicos indiretamente causados pela oferta de um produto ou
Servico.

A visdo abrangente da economia circular difundida entre os pesquisadores
refere-se ao fechamento de ciclos, dividindo os materiais em ciclos bioldgico e
técnico (Mishra et al., 2018), conforme a Figura 2. O ciclo bioldgico visa o
controle do fluxo de materiais renovaveis ou insumos bioldgicos para garantir a
regeneracdo dos componentes da biosfera. O ciclo técnico se concentra no
controle dos estoques de materiais finitos, visando que os produtos obtidos por

meio de manufatura possam ser compartilhados, reutilizados, remanufaturados, ou
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reciclados, restaurando os materiais e fechando o ciclo (McDonough e Braungart,
2002).

Economia
Circular
Ciclo Técnico Ciclo Biologico

Equilibrar os fluxos

Regenerar

. . de recursos
sistemas naturais

renovaveis

Logistica Reversa

|
[ 1 1

Pos-venda Pos-consumo Embalagens

Figura 2 - Perspectiva da economia circular. Fonte: Autora.

Uma vez que toda cadeia de suprimentos esta associada ao consumo de
recursos e geracdo de residuos para atender o cliente final e gerenciar as perdas
inerentes aos produtos em fim de vida, observa-se que cada estagio da cadeia de
suprimentos contribui para a circularidade geral da cadeia de suprimento de
qualquer produto (Jain et al., 2018).

Um modelo genérico de cadeia de suprimentos circular foi fornecido por
Weetman (2017) (ver Figura 3). De acordo com esse modelo, a cadeia de
suprimentos circular possui um cerne, sendo este composto por quatro
componentes, sdo eles: entradas circulares (uso de recursos sustentaveis em sua
lista de materiais); design circular do produto (manter a utilidade do produto, dos
componentes e dos materiais circulando em sucessivos ciclos); design do processo
(minimizar o uso de recursos materiais, energia, agua e outros); e fluxos circulares

(opcdes de revaloracao do produto, dos componentes e dos materiais).
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IModelos de Negdcio e Relacionamentos

Compartilhar/Troca Reusar Recuperar

Reciclar

Contratos e Servicos

Design

Fluxos
Circulares

Entradas
Circulares

Processo

Direcionadores e Aceleradores

Biomimética QuimicaVerde Pensamento

Sistemico Colaboracdo
Certificacdo Tecnologiae  Administraciio ;
Digital de Produto

Figura 3- Modelo genérico de Cadeia de Suprimentos Circular. Fonte: Adaptado de Weetman
(2017).

Uma cadeia de suprimentos circular elenca o fluxo circular de recursos e
energia, a minimizagdo da demanda de recursos e a recuperagdo do valor do lixo,
além de enfatizar a sua estreita relagdo com a forma como a sociedade inova
(Prieto-Sandoval et al., 2018). Ao integrar o pensamento sistémico circular na
gestdo da cadeia de suprimentos e seus ecossistemas industriais e naturais, tem-se
como foco a restauracdo de materiais técnicos e a regeneracdo de materiais
biologicos (Ludeke-Freund et al., 2019). Como resultado, espera-se a
incorporacdo da ecoinovacdo em todo o sistema, desde a concepcdo do
produto/servico até o final de vida atil e gestdo de residuos, convergindo a
responsabilidade de todos os envolvidos no ciclo de vida de produto/servico, isto
é, fabricantes de pecas/produtos, provedores de servigos, consumidores e usuarios
(Farooque et al., 2019).

2.3.
Sustentabilidade e cadeia de suprimentos

O conceito de sustentabilidade refere-se as agdes e atividades humanas que
visam prover as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o

futuro das proximas geracdes. Logo, a sustentabilidade esta diretamente

relacionada ao desenvolvimento econémico e de bens/servigos sem agredir 0 meio
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ambiente, pautada no uso racional dos recursos naturais para que eles se
mantenham no futuro (Hazen et al., 2016). Basicamente, o termo cadeia de
suprimentos define um sistema de organizac6es, pessoas, atividades, informagdes
e recursos envolvidos na atividade de transportar produtos ou servicos dos
fornecedores aos clientes (Bahinipati e Panigrahi, 2018). A integragéo do conceito
de sustentabilidade na cadeia de suprimentos deu origem ao termo cadeia de
suprimentos sustentavel, a qual representa uma cadeia de suprimentos que
considera a mitigacdo dos danos aos sistemas naturais ou sociais e ainda
apresentam desempenho econdmico; além de compartilhar as responsabilidades
entre os clientes e a empresa (Barbosa-povoa et al., 2018).

A competitividade empresarial somada as demandas de sustentabilidade
impulsionam a geracdo de novos negocios e a inovacdo (Fischer et al., 2016). Este
cenario leva as empresas a adotarem métodos de gerenciamento capazes de
suportar suas tomadas de decisdo para obter exceléncia nos negdcios e atender 0s
stakeholders (Machado et al., 2017). Assim, o gerenciamento da cadeia de
suprimentos convencional buscou integrar as consideracdes ambientais, o
desempenho social e a contribui¢cdo econémica, dando origem ao termo gestéo da
cadeia de suprimentos sustentavel (Bahinipati e Panigrahi, 2018). Neste contexto,
conceitos importantes fundamentam a estratégia para alcancar a sustentabilidade
de forma ampla: a filosofia de design cradle to cradle (McDonough e Braungart,
2002) e a avaliacdo das motivacgdes financeiras, sociais e ambientais (Mann et al.,
2010). Embora o aspecto social esteja presente nas pesquisas recentes sob uma
abordagem tripla da sustentabilidade, temas como logistica reversa e cadeia de
suprimento de ciclo fechado carecem de revisdes de literatura que considerem o
aspecto social (Hosseini-Motlagh et al., 2019).

De acordo com Dadu et al. (2019), o portfélio tecnoldgico oferecido pela
quarta revolucdo industrial € um outro aspecto relevante que vem impactando as
relages de sustentabilidade nas cadeias de suprimentos. Apesar dos marcos das
revolugdes industriais anteriores (como a producdo em massa, as linhas de
montagem, a eletricidade e a tecnologia da informacgéo) terem propiciado um
aumento na renda dos trabalhadores, € a quarta revolugéo industrial que promete
impactar de forma mais profunda o cotidiano através da fusdo do mundo fisico,
digital e biolégico (MDIC e ABDI, 2019). Baseado no estudo de Nascimento et
al. (2019), um modelo de negdcio que integre as tecnologias da Industria 4.0 as
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praticas da economia circular é capaz de gerar externalidades positivas para a
sociedade, considerando as trés dimensdes da sustentabilidade.

Visto isso, torna-se imprescindivel que as organizacdes estejam preparadas
para gerenciar suas atividades e relacbes com os stakeholders, sem negligenciar o
desempenho social (Tjahjono et al., 2017). Neste sentido, a responsabilidade
social corporativa promove a integracdo das metas sociais e ambientais com as
operacdes da organizagdo, bem como relagBes colaborativas com os stakeholders
(Macédo e Candido, 2011). Além disso, através das acdes de responsabilidade
social corporativa é possivel estabelecer uma estratégia que integra os objetivos de
cada grupo (Caiado et al. 2015). Portanto, a responsabilidade social corporativa
ganha destaque na gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel, a medida que
qualifica a gestdo das organizacdes e da imagem corporativa, mediante 0s

paradigmas atuais (Caiado et al., 2018).
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Metodologia

A decisdo de adotar 0 método de revisdo sistemética da literatura para
realizar este estudo é apoiada sob trés aspectos principais: (i) por ser um processo
metodoldgico rigoroso que resulta na selecdo dos artigos mais relevantes,
diminuindo assim a possibilidade de perder informacbes importantes
(Kitchenham, 2004; Staples e Niazi, 2007); (ii) ao estabelecer os critérios de
incluséo e exclusdo, permite-se que a selecdo final seja reprodutivel (Tranfield et
al., 2003; Petticrew e Roberts, 2008); (iii) consiste em mapear, consolidar e
avaliar o conhecimento disponivel de um tdpico, além de identificar as lacunas de
conhecimento a serem preenchidas, a fim de desenvolver ainda mais o corpo de
conhecimento acumulado na literatura (Tranfield et al., 2003).

Desenvolvido para a area de geréncia de operacdes, o procedimento de
oito etapas proposto por Thomé et al. (2016b) foi adotado para conduzir esta

revisdo sistematica da literatura (Figura 4). Cada etapa é descrita a seguir.

Passo 1
Planejamento e formulacio do problema

<z

Passo 2
Busca na literatura

Passo 3
Coleta de dados
Passo 4
Avaliacio da qualidade dos dados
Passo 5
Sintese e andlise dos dados
Passo 6
Interpretacio dos dados
Passo 7
Apresentacio dos resultados

Passo §
Atvalizagio da revisio
Figura 4 — Procedimento de Revisdo Sistemética da Literatura. Fonte: Adaptado de Thomé et al.
(2016b).
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O procedimento de Thomé et al. (2016b) foi refinado com técnicas
especificas. E o caso da analise de conteido de Seuring e Gold (2012), que foi
adotada como método analitico na etapa de sintese e analise dos dados, além do
método de desenvolvimento de taxonomia de Nickerson et al. (2013) para a etapa
de interpretacdo dos dados. As proximas se¢des trazem os detalhes destas técnicas

e de outras associadas a conducao da revisdo de literatura.

3.1
Planejamento e formulacdo do problema

O marco inicial do procedimento de Thomé et al. (2016b) consiste no
planejamento do projeto da pesquisa a ser desenvolvida. Nele, foram levantadas
as questdes que serdo estudadas, os objetivos, 0 método utilizado para realizar a
pesquisa e as referéncias bibliogréficas sobre o tema em questdo. O capitulo 1 traz
detalhes associados a esta etapa de Thomé et al. (2016b)

Apds escolher o tema de interesse, a fase seguinte consiste na
problematizacdo do tema (ver Quadro 1), o que significa continuar delimitando a

pesquisa de modo que o problema seja formulado como pergunta.

Quadro 1 - Formulagdo do Problema
Area Gerenciamento de Operacdes Sustentaveis

Logistica reversa sob a 6tica da economia
circular

Tema

Baseado no ciclo técnico da economia circular,
Problema |quais fatores criticos de sucesso influenciam
um sistema de logistica reversa?

Quanto as referéncias bibliogréaficas, este estudo baseia-se em pesquisas
pré-selecionadas que fornecem uma visdo holistica conceitual sobre logistca
reversa, economia circular e responsbilidade social corporativa, conforme

apresentado no capitulo 2.
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3.2.
Busca na literatura

Esta etapa inicia-se com a elaboracdo de um protocolo de pesquisa, onde
constam os dados de entrada para realizacdo da busca na literatura cientifica. Os
critérios de inclusdo visaram revisdes da literatura que realizaram uma pesquisa de
maneira sistematica, transparente e reproduzivel (Tranfield et al., 2003) e que,
simultaneamente, fundamentaram o tema circularidade de materiais na cadeia de
suprimentos nos principios da economia circular. O critério de exclusdo adotado
foi ndo considerar os documentos que ndo estavam redigidos em lingua inglesa.
Né&o foi atribuida nenhuma restricdo temporal sobre as publicagdes. As bases de
dados escolhidas foram Scopus e Web of Science (WoS), devido a Scopus
apresentar maior cobertura de titulos revisados por pares e a WoS ser uma base de
dados complementar a bilioteca da Scopus (Abrizah et al., 2013; Govindan et al.,
2018, Magon et al., 2018). O conjunto de palavras-chave da busca foi construido
apo6s combinar o conjunto sugerido por Thomé et al. (2016b), que representa 0s
mais comuns tipos de revides sistematicas, com as palavras variantes que se

referem ao ciclo técnico da economia circular, conforme o Quadro 2:
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Quadro 2 - Protocolo de Pesquisa

Protocolo de Pesquisa

(Bloco 1)
Titulo do artigo,
resumo e palavras-
chave

( ( "research synthesis" OR "systematic review"
OR "evidence synthesis" OR "research review" OR
"literature review" OR "meta-analysis” OR "meta-
synthesis” OR "mixed-method synthesis” OR
"narrative reviews" OR "realist synthesis” OR
"meta-ethnography” OR "state-of-the-art” OR
"rapid review" OR "critical review" OR "expert
review" OR "conceptual review" ) AND ( "reverse
logistics" OR "technical cycle" OR "eco-
efficiency” OR "product life cycle analysis” OR
"ecodesign” OR "product life" OR "end of life" OR
"infinite cycle” OR "closed loop™ OR "reus*" OR
"remanufactur*” OR "recycl*" OR "repair*" OR
"recondition” OR "reprocess*" OR "recovery
materials” OR "planned obsolescence” OR "built-
in obsolescence” ) AND ( "Circular Economy") )

(Bloco 2)
Titulo do artigo,
resumo e palavras-

("research synthesis” OR "systematic review"
OR "evidence synthesis” OR "research review"
OR literature review" OR "meta-analysis" OR
"meta-synthesis” OR "mixed-method synthesis"
OR Mnparrative reviews" OR "realist synthesis"
OR "meta-ethnography” OR "state-of-the-art"

chave OR "rapid review" OR “critical review" OR
"expert review" OR "conceptual review") AND
("reverse logistics” OR "technical cycle™)
(Bloco 3)

Titulo do artigo,
resumo e palavras-
chave

("circular supply chain™)

Operador Booleano

IIANDH e IIORII

Base de dados

Scopus e Web of Science

Critério de inclusdo

e Uso de conceitos da Economia Circular
para a circularidade de produtos entre 0s
elos da cadeia de suprimentos

e Uso de metodologia reprodutivel de
Revisdo Sistematica da Literatura

Critério de exclusao

e Nd&o escrito em inglés

Ano de publicacao

Nenhuma restricao

27

Ao analisar o numero de artigos duplicados, foram encontrados 21 artigos

em ambas as bases de dados. Primeiramente, os resumos foram lidos e 108 artigos
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foram excluidos por serem pesquisas empiricas e outros 59 artigos excluidos por
ndo abordarem o componente do ciclo técnico da economia circular, totalizando
uma exclusdo de 167 artigos durante a leitura dos resumos. A etapa seguinte da
avaliacdo consistiu na revisdo da metodologia, na qual foram excluidos 105
artigos por ndo apresentarem um procedimento claro de revisdo sistematica da
literatura, resultando em 62 artigos. O procedimento foi complementado com o
uso da técnica de snowball para frente e para trés, recomendada nesta etapa de
busca pelo método de Thomé et al. (2016b). Isso permitiu a captura de mais 7
documentos pertinentes a esta pesquisa. Por fim, a amostra de artigos considerada
adequada para esta pesquisa é composta por 66 documentos (ver Figura 5).

Resultado da

Busca + 352

Duplicados -21

- 167

Rewisiio da

Metodologia [l

Total Incluidos

Figura 5 - Selec&o dos artigos da amostra. Fonte: Julianelli et al. (2019).

3.3.
Coleta dos dados

Nesta etapa, sdo desenvolvidos esquemas de codificacdo e livros de
cddigos, usando o Microsoft Excel. Esses codigos sdo preenchidos pelos autores
com a finalidade de realizar a analise de conteldo, apresentada nas etapas cinco e
seis. Dessa forma, os dados coletados foram consolidados em uma planilha de
Excel que contém informacdes gerais (autor (es), titulo, ano, base de dados, entre

outros detalhes da publicacdo), caracteristicas do estudo e informagdes especificas
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(objetivo, resultados, lacunas de pesquisa), conforme preconizado em Cullinane e
Toy (2000), Tranfield et al. (2003), Seuring e Gold, (2012), Thomé et al. (2016b).
Em seguida, foi atribuido um ID para cada artigo da amostra. O critério utilizado
para a atribuicdo do ID foi adotar a ordem decrescente do ano da publicacao, ou
seja, os artigos foram numerados a partir do mais recente para 0 mais antigo.
Reunides foram realizadas com os dois pesquisadores e o mediador, a fim de

garantir o entendimento sobre os dados selecionados.

3.4.
Avaliacdo da qualidade dos dados

Todos os artigos incluidos na amostra durante a etapa dois, pertencem a
periddicos revisados por pares, 0 que assegura um alto grau de qualidade aos
dados coletados (na etapa trés). Isso se deve ao fato desses periodicos serem
utilizados por académicos e profissionais para adquirir conhecimento e disseminar
novos resultados (Ngai et al., 2009; Magon et al., 2018). Ainda no decorrer da
avaliacdo da qualidade dos dados selecionados, foi constatado que os critérios de
inclusdo e exclusdo foram efetivamente atendidos. A confiabilidade foi garantida
a medida que todas as etapas da analise foram conduzidas por dois pesquisadores
e mais um mediador responsavel por conduzir discussdes exaustivas entre 0s
pesquisadores até se chegar ao consenso conforme apontado em Thomé et al.
(2016a) e Fontainha et al. (2017). Portanto, os dados selecionados nessa etapa de
avaliacdo da qualidade atestam a qualidade da pesquisa. No entanto, os autores
reconhecem este critério de selecdo como um possivel viés de publicacdo, e
consideram uma limitacdo de pesquisa que poderia, por exemplo, ser abordada em
pesquisas futuras com a inclusdo da literatura cinza na amostra, também destacado
em Magon et al. (2018).

3.5.
Sintese e analise dos dados

Conforme Torraco (2005), um estudo terciario inclui quatro tipos de
analise: taxonomias, agenda de pesquisa, frameworks e metateoria. O método
analitico adotado nesta etapa foi a analise de contetudo porque fornece uma sintese
qualitativa dos resultados, seguindo a abordagem de revisdes de literatura (Holsti,
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1969; Fink, 2005). A analise de conteudo também é usada para descrever e
interpretar o contetdo de uma amostra de artigos. A andlise é feita através de
descricdes sistematicas qualitativas ou quantitativas, auxiliando na reinterpretacéo
das informacGes e aumentando o nivel de compreensdo de seus significados
(Seuring e Gold, 2012). Assim, o contedo da amostra foi divido em duas
categorias de andlise: descritiva quantitativa e descritiva qualitativa. A descrigdo
quantitativa engloba a analise da evolucéo das publicagdes por ano, suas citacdes,
a distribuicdo por periddico, bem como a apuracdo dos dados referentes as
caracteristicas e informacGes especificas dos artigos (tema, objetivo, resultados,
lacunas de pesquisa). Enquanto isso, a descricdo qualitativa se concentra na
apuracdo da sintese dos dados através do desenvolvimento da taxonomia e

framework, além de uma agenda de pesquisas futuras.

3.6.
Interpretacdo dos dados

Nesta etapa, os dados coletados sdo compreendidos via interpretacdo dos
mesmos (Thomé et al., 2016b). De acordo com a estratégia apresentada por
Seuring e Gold (2012), os temas centrais de cada artigo foram agrupados
conforme as suas semelhancas semanticas, derivando categorias temaéticas da
codificacdo sobre os temas dos artigos revisados. Os temas dos artigos revisados
foram identificados nos seus respectivos titulos, onde, normalmente, exprime a
tematica especifica que determina o texto (Imbelloni, 2012). O resultado dessa
revisdo dos titulos dos artigos foi a obtencdo de dez categorias tematicas
diferentes, sdo elas: Cadeia de Suprimentos Sustentaveis; Economia Circular;
Modelos de Negdcios Circulares; Reuso, Reparo, Redistribuicdo, Remanufatura,
Reciclagem; Tecnologia e Cadeia de Suprimentos Circular; Relacdes entre os
Stakeholders e Logistica Reversa; Design, Configuracdo, Redesenho da Cadeia de
Suprimentos; Economia Circular e Praticas Sustentaveis; Sistemas de Produtos e
Servigos; e Métodos para Avaliar a Sustentabilidade e Projetar Produtos e
Processos. O uso de categorias tematicas preconcebidas foi evitado para permitir
que as categorias e suas designacdes fossem extraidas dos dados brutos (Thomas,
2006). A arbitragem de uso de uma abordagem indutiva geral permitiu que novas

ideias surgissem durante a realiza¢do da revisao.
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Em relacdo aos objetivos gerais coletados, é usual classificar as pesquisas
em trés grandes grupos: exploratorias, descritivas e explicativas (Gil, 2010). O
objetivo de uma pesquisa exploratéria € permitir maior familiaridade com um
tema, facilitar a construcdo de hipOteses e o aprimoramento de ideias, ou a
descoberta de novas hipdteses (Stebbins, 2001). Como o préprio nome diz, o
objetivo de uma pesquisa descritiva € descrever caracteristicas de uma
determinada comunidade, populacdo ou fendmeno. Um outro objetivo é o
estabelecimento de relagdes entre variaveis (Nassaji, 2015). Por outro lado, o
objetivo da pesquisa explicativa € identificar e explicar os fatores que influenciam
ou determinam a ocorréncias dos fenémenos, sendo a que mais aprofunda o
conhecimento da realidade (Diggs et al, 2007). Assim, os artigos selecionados
foram classificados nessas trés categorias que representam 0S Seus respectivos
objetivos gerais.

Ao identificar, nos resultados da amostra, o conteldo sobre o que deve ser
considerado ou realizado para se obter sucesso na implementacdo de praticas de
economia circular voltadas para logistica reversa, deu-se inicio ao
desenvolvimento de uma taxonomia baseada em fatores criticos de sucesso da
logistica reversa sob a Gtica da economia circular. Entende-se por fator critico de
sucesso cada elemento que € necessario identificar e desenvolver para que uma
organizagao ou projeto atinja sua missdo (O'Connor et al., 2014).

A taxonomia foi obtida através da aplicacdo do método iterativo para o
desenvolvimento de taxonomia proposto por Nickerson et al. (2013). Trata-se de
passo a passo estruturado e um conjunto de condi¢cbes de parada que atestam o
resultado obtido. Antes de aplicar o método, foi estabelecido o proposito da
taxonomia, que é obter fatores criticos de sucesso do ciclo técnico via logistica
reversa. Posteriormente, a meta-caracteristica identificada foi a criacdo de valor
via logistica reversa baseada no ciclo técnico e no propdsito da taxonomia. Por ser
um metodo iterativo, as condi¢cdes que terminam o processo compreendem duas
abordagens: objetivas e subjetivas. A demonstracdo da aplicacdo do método
usando 0 passo a passo € mostrado no artigo de Julianelli et al. (2019) que esta em
analise pelos revisores da revista cientifica Resources Conservation and
Recycling. O desenvolvimento do método esta apresentado no apéndice e maiores
detalhes em Julianelli et al. (2019).
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3.7.
Apresentacao dos resultados

A sétima etapa de Thomé et al. (2016b) consiste na apresentacdo dos
resultados e estdo descritos no capitulo 4 desta dissertacdo. A oitava e ultima
etapa de Thomé et al. (2016b) referente a atualizacdo da revisdo é deixada para
pesquisas futuras. Os resultados da revisdo tercidria da literatura foram
subdivididos em: analise de conteudo bibliografica, taxonomia, framework e
agenda de pesquisa futura. A apresentacdo e discussdes desses resultados estdo

disponiveis a seguir.
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4
Resultados e discussodes

Este capitulo inicia-se com a apresentacdo dos resultados referentes a
analise de contetdo bibliografica, que por sua vez estd subdividida em: analise
descritiva quantitativa e analise qualitativa. Em seguida, apresenta-se a taxonomia
baseada em fatores criticos de sucesso da logistica reversa segundo o ciclo técnico
da economia circular. Este capitulo também inclui apresentacdo do framework,
que compreende os componentes da cadeia de suprimentos circular, a logistica
reversa e seus fatores criticos de sucesso, além da forma como se relacionam para
atender aos propdsitos do ciclo técnico da economia circular. O capitulo é
finalizado com a apresentacdo de uma agenda de pesquisa.

4.1.
Resultados gerais e caracteristica da amostra

Conforme mencionado na secdo 3.7, esta secdo divide-se em duas
abordagens. A primeira descreve os resultados da analise de contetdo descritiva
quantitativa, enquanto a segunda parte apresenta os resultados da analise de
conteddo descritiva qualitativa.

4.1.1.
Analise Descritiva Quantitativa

Conforme mostrado na secdo 3.2, a andlise inclusiva da literatura
disponivel, referente as revisdes sistematicas que abordam a logistica reversa sob
a otica da economia circular, resultou em uma amostra de 66 artigos. A fonte mais
antiga analisada foi publicada em 2014. A Figura 6 apresenta a evolugéo crescente
no namero de revisdes sistematicas ao longo dos anos, culminando um pico em
2018, o que ressalta o ganho de importancia que o tema vem obtendo na literatura
académica. O ano de 2019 foi coberto apenas até o més de junho, ficando préximo

ao numero de publicagdes do ano de 2017, reforcando a tendéncia de crescimento.
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14

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 6— Publicacédo por ano (Status até junho de 2019). Fonte: Autora (2019).

Os artigos selecionados mostraram que 0s periddicos mais importantes
para os toépicos economia circular e logistica reversa sdo aqueles com experiéncia
reconhecida em prevencdo, producdo mais limpa, engenharia e gerenciamento
ambiental, como o Journal of Cleaner Production, Journal of Industrial Ecology e
Resources Conservation and Recycling (Prieto-Sandoval et al., 2017). Esses
também estdo presentes em revistas de alto impacto relacionadas a conservacao de
recursos, sustentabilidade, gestdo de residuos e ciéncias ambientais. Contudo, o
tema também é abordado em periddicos tradicionais de geréncia de operacdes e
“business”, como ilustrado na Tabela 1, reforgcando a interdisciplinaridade do
tema (Magon et al., 2018).
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Tabela 1 - Publicacdo por periédico

N° de

Periddico L
publicacGes

Journal of Cleaner Production 35

International Journal of Production Research
International Journal of Physical Distribution and Logistics
Management

Journal of Industrial Ecology

Production Planning and Control

International Journal of Production Economics
Journal of Manufacturing Technology Management
Resources Conservation And Recycling

Supply Chain Management

Sustainability

Business Research

Business Strategy and the Environment

European Journal of Operational Research
International Journal of Operations And Production Management
Journal of Business Ethics

Minerals Engineering

Organization And Environment

PP P RPRPERPRPNNNNMNNONNDW®W W o

Fonte: Autora (2019)

A Tabela 2 apresenta a lista dos artigos selecionados para o estudo. A lista
contém em uma das colunas o nimero de citacdes recebidas, coletadas do Scopus
e WoS no dia 16 de junho de 2019. A abordagem de contar o nimero de citagdes
que um artigo recebe é bem difundida entre os pesquisadores e representa a
frequéncia que um estudo é referido e discutido em outros estudos cientificos
(Kazemi et al., 2018), normalmente associada a relevancia que as contribuicdes
que os artigos possuem para a comunidade cientifica. Contudo, o total de citaces
ndo considera o aspecto temporal da publicacdo, valorizando os artigos mais
antigos. Neste sentido, acrescentou-se uma coluna com as citacdes ponderadas
pelos anos da publicacdo para minimizar este efeito. Contudo, é interessante
verificar, quando se analisa a média anual de citagdes, que os trabalhos mais
citados continuam em destaque quando as citacGes sdo ponderadas pelo ano e que
os trabalhos publicados recentemente (2018, 2019) continuam com pouco

destaque.
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Tabela 2 - CitacOes

N Citacéo
Autores Ano Citacdo (mé diag/ano)
Ghisellini et al. 2016 497 124
Tukker 2015 391 78
Geissdoerfer et al. 2017 319 106
Lieder and Rashid 2016 274 69
Mirabella et al. 2014 215 36
Lewandowski 2016 118 30
Govindan and Soleimani 2017 115 38
Annarelli et al. 2016 58 15
Rossi et al. 2016 55 14
D'Amato et al. 2017 51 17
Subramanian and Gunasekaran 2015 51 10
Elia et al. 2017 50 17
Nasir et al. 2017 46 15
den Hollander et al. 2017 46 15
Merli et al. 2018 44 22
Caiado et al. 2017 44 15
Korhonen et al. 2018 43 22
Barbosa-Pdvoa et al. 2018 39 20
Prieto-Sandoval et al. 2018 38 19
Diallo et al. 2017 36 12
Kjaer et al. 2016 36 9
Walls and Paquin 2015 35 7
Homrich et al. 2018 33 17
Govindan and Hasanagic 2018 30 15
Saavedra et al. 2018 29 15
Hazen et al. 2017 29 10
Masi et al. 2017 25 8
Sandin and Peters 2018 23 12
Tecchio et al. 2017 21 7
Ghisellini et al. 2018 17 9
Mangla et al. 2018 15 8
Mendoza et al. 2017 15 5
Lideke-Freund et al. 2019 14 14
Islam and Huda 2018 14 7
Gbededo et al. 2018 11 6
Tesfaye et al. 2017 11 4
Pal and Gander 2018 8 4
Morioka et al. 2018 8 4
Smart et al. 2017 8 3
Liu et al. 2018 7 4
Batista et al. 2018 7 4

36


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721359/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721359/CA

37

N Citacéo
Autores Ano Citacao (mé diag/ano)
Kazemi et al. 2018 7 4
Govindan and Bouzon 2018 6 3
Bressanelli et al. 2018 6 3
Saidani et al. 2019 5 5
Rebs et al. 2018 5 3
Calleja et al. 2018 5 3
Braz et al. 2018 5 3
Kane et al. 2018 5 3
Garcia-Granero et al. 2018 4 2
Kjaer et al. 2018 4 2
Nascimento et al. 2019 2 2
Malladi and Sowlati 2018 2 1
Wong et al. 2018 2 1
Larsen et al. 2018b 2 1
De Paula et al. 2019 1 1
Tuni et al. 2018 1 1
Larsen et al. 2018a 1 1
Taghikhah et al. 2019 0 0
Govindan et al. 2019 0 0
Martins and Pato 2019 0 0
Deniz and Ozcelik 2019 0 0
Upadhyay et al. 2019 0 0
Garcia-Torres et al. 2019 0 0
Farooque et al.. 2019 0 0
Ciulli et al. 2019 0 0

Fonte: Autora (Status até junho de 2019).

4.1.2.
Analise Descritiva Qualitativa

Ao analisar as caracteristicas e informacdes especificas (tema, objetivo,
resultados, lacunas de pesquisa) da amostra, o primeiro foco foi dado a
identificacdo dos temas principais abordados nos artigos. Essa anélise é relevante
para o entendimento sobre o desenvolvimento da literatura cientifica acerca da
relacdo entre a logistica reversa e a economia circular, dado o apelo do cenério
atual pelas questbes relacionadas a sustentabilidade empresarial. Conforme
apresentado na secdo 3.6, a amostra esta distribuida em dez diferentes categorias
tematicas obtidas através da semelhanca semaéntica entre os temas identificados

nas revisodes sistematicas (ver Figura 7).
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Economia Circular

Cadeia de Suprimentos Sustentaveis

Reuso, Reparo, Redistribuicio, Remanufatura,
Reciclagem

Meétodos para Avaliar a Sustentabilidade e Projetar
Produtos e Processos

Modelos de Negdcios Circulares

Relacdes entre os Stakeholders e Logistica Reversa

Sistemas de Produtos e Servicos

Economia Circular e Praticas Sustentaveis

Design, Configuracio, Redesenho da Cadeia de
Suprimentos

Tecnologia e Cadeia de Suprimentos Circular
01 2 3 456 7 8 910111213141516

Figura 7 - Classificacdo da amostra quanto ao tema. Fonte: Autora (2019).

Ao analisar a Figura 7, é possivel observar que os temas Cadeia de
Suprimentos Sustentaveis e Economia Circular sdo os mais frequentes nas
abordagens das revisfes sistematicas selecionadas para este estudo. Esse fato é
explicado pelo interesse crescente dos pesquisadores, praticantes e formuladores
de politicas publicas em adotar o modelo econémico circular como instrumento
para alcangar as metas de sustentabilidade (Liu et al., 2018).

Em seguida, o conjunto de atividades relacionadas ao ciclo técnico da
economia circular (Reuso, Reparo, Redistribuicdo, Remanufatura, Reciclagem)
surge como segundo tema mais frequente nas abordagens das pesquisas, 0 que
pode ser explicado por dois fatores. O primeiro esta relacionado a pressdo oriunda
da legislagcdo ambiental, que por sua vez responsabiliza os fabricantes sobre o fim
da vida util de seu produto (Tecchio et al., 2017). Ademais, observa-se que a
visdo abrangente da economia circular, apresentada na se¢do 2.2, impulsiona o
aumento da conscientizacdo das empresas sobre o potencial de criagdo de valor
econdmico para a cadeia de suprimentos a partir da revaloracdo dos produtos e
seus componentes em fim de vida (Tesfaye et al., 2017; Wong et al., 2018;
Govindan et al., 2019).
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Os temas Modelo de Negdcios Circular e Métodos para Projetar Produtos
e Processos Sustentaveis ocupam a terceira posi¢cdo das abordagens mais
frequentes da amostra. Em consonancia com o cenario de ascensdo da
sustentabilidade, o interesse da sociedade em adotar o modelo econdmico circular
como direcionador do desenvolvimento sustentavel leva as empresas, e suas
cadeias de suprimentos, a buscarem projetar modelos de negdcios circulares
capazes de interromper as logicas operacionais atualmente dominante, incluindo a
construcdo de conceitos de ecologia industrial, como sistema de circuito fechado
de materiais e/ou simbiose industrial (Lewandowski, 2016; Pal e Gander, 2018;
Lideke-Freund et al., 2019). Em relagéo aos setores de produtos e servigos, a
aplicacdo do conceito de modelo de negdcios circular é encarada como uma
alternativa que auxilia os processos de negocios e dindmicas de trabalho em
direcdo a sustentabilidade (Upadhyay et al., 2019). Outra abordagem observada
na andlise foi a integracdo dos principios de sustentabilidade corporativa
(incluindo objetivos econdmicos, ambientais e sociais, perspectiva de multiplas
partes interessadas e perspectivas de longo prazo) nos principais negocios
(Morioka et al., 2018). Como consequéncia da aplicacdo do modelo de negdcios
circular, transformacgdes substanciais tanto nos processos quanto no design do
produto sdo requeridas, bem como métodos para avaliar e projetar produtos e
processos sustentaveis. Isso justifica o interesse das pesquisas em identificar
desafios e oportunidades para o design circular, em diversos setores de produtos,
para auxiliar as empresas na implementagdo dos requisitos da economia circular
(Upadhyay et al., 2019). A anélise ainda revelou uma relacdo entre 0s temas
design de produto, ecodesign e ecoeficiéncia. Esta relacdo vem tornando-se cada
vez mais evidente a medida que se intensifica a demanda por produtos e empresas
que demonstrem preocupacdo ambiental (Rossi et al., 2016). Entende-se por
design de produto a atividade de desenvolvimento de bens de consumo e servigos
(Kane et al., 2018). O ecodesign € um conceito que preconiza a concepgdo de
produtos a partir da substituicdo do uso de recursos nao renovaveis e da prevencao
de geracdo de residuos, a fim de minimizar seus impactos ambientais durante o
seu ciclo de vida (Walls e Paquin, 2015). A influéncia da ecoinovagédo sobre 0s
modelos de negdcios circulares torna-se evidente ao incorporar o conceito de
ecodesign ao design de produtos espera-se a criagdo de produtos ecoeficientes, ou

seja, produtos ecologicamente sustentaveis obtidos sem aumentar os custos ou
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diminuir a qualidade do produto (Caiado et al, 2017). Os artigos referentes a essa
triade temética apresentam uma abordagem voltada para o desenvolvimento de
bens de consumo mais sustentaveis de modo a garantir uma boa imagem da
empresa e se destacar com a logistica reversa, além de reduzir a geracdo de
residuos, 0 consumo energeético e, consequentemente, o custo de producao.

A quarta posicdo é ocupada pela categoria tematica Relacbes entre os
Stakeholders e Logistica Reversa. Diferente das demais, esta categoria tem como
foco da pesquisa as relacGes intrinsecas dos stakeholders ao implementar um
sistema de logistica reversa orientado pelos principios da economia circular. A
analise mostrou que o desenvolvimento de relacionamento das empresas com a
sociedade é construido através de uma imagem positiva junto ao publico e inclui a
criacdo de uma relacdo de parceria e confianca (Govindan e Bouzon, 2018;
Kazemi et al., 2018). Em outras palavras, os conceitos de colaboracdo e confianca
na cadeia de suprimentos e nos contextos de logistica reversa sdo bastante
semelhantes, enguanto a colaboracdo/confianca € obrigatéria para o
gerenciamento de redes em abordagens sustentaveis e também na logistica reversa
(De Paula et al., 2019).

Por ultimo, os temas Tecnologia e Cadeia de Suprimentos Circular;
Design, Configuracdo, Redesenho da Cadeia de Suprimentos; Economia Circular
e Praticas Sustentaveis; e Sistemas de Produtos e Servi¢os também estdo sendo
abordados recentemente na literatura. A abordagem da cadeia de suprimentos
circular no contexto das tecnologias digitais e disruptivas relacionadas a industria
4.0, mostrou que essas tecnologias atuam como facilitador de modelos de negécio
circulares, além de impactar no aumento da qualidade dos produtos e, também, na
reducdo dos custos logisticos e de producdo (Nascimento et al., 2019). Dentre as
vantagens da industria 4.0 para a cadeia de suprimentos circular, destacam-se: a
integracdo vertical e horizontal, que resulta em inddstrias mais eficazes e
eficientes (Ciulli et al., 2019); a internet das coisas, que facilita a rastreabilidade,
producdo e logistica (Garcia-Torres et al., 2019); a impressdéo 3D, que
descentraliza a producdo e reduz as distancias entre consumidores e produtores
(Malladi e Sowlati, 2018). Diante da necessidade de inserir o fluxo reverso de
materiais para obter o fechamento dos ciclos de produgéo, observou-se o interesse
sobre o tema design, configuragéo e redesenho da Cadeia de Suprimentos. Nesse

sentido, o contetdo sobre abordagens metodoldgicas (Calleja et al., 2018) e
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identificacdo de direcionadores, inibidores e facilitadores (Masi et al., 2017;
Bressanelli et al., 2018) sdo objetivos predominantes das revisdes sistematicas de
literatura incluidas na amostra para esse estudo. Analogamente, o tema Economia
Circular e Préaticas sustentdveis também foi alvo das revisdes sistematicas
analisadas. A andlise de conteudo desse tema sugere que a aplicacdo dos conceitos
de economia circular em diferentes contextos pode contribuir para a obtencéo de
praticas mais sustentaveis. Assim, observou-se a aplicacdo dos aspectos de
sustentabilidade e economia circular no problema de roteamento de inventarios,
revelando que as praticas sustentaveis identificadas nos estudos de logistica
reversa ainda sdo limitadas a coleta e armazenagem de residuos, enquanto que
estudos sobre cadeias de suprimentos circulares focam no gerenciamento de itens
de transporte retornaveis (Malladi e Sowlati, 2018). Outro aspecto relevante
observado foi a adocdo de praticas de economia circular para orientar a analise do
ciclo de vida de um produto apoiada em duas abordagens principais: (i) na
avaliacdo de sustentabilidade do processo, sistema ou produto, a fim de apoiar a
tomada de decisBes (Kjaer et al., 2016); e (ii) no design inovador ou na melhoria
continua de processos, sistemas ou produtos sustentaveis (Smart et al., 2017;
Gbededo et al., 2018).

Apds analisar os temas centrais dos artigos, os mesmos foram classificados
guanto ao objetivo geral da pesquisa. A distribuicdo da amostra gquanto ao
objetivo geral é apresentada na Figura 8. Esta analise tem o intuito de permitir um
entendimento claro sobre o estado da teoria relacionada a logistica reversa sob a
abordagem da economia circular. De acordo com Edmondson e MacManus
(2007), uma teoria pode assumir trés estados prévios:

e Maduro - quando apresenta constructos bem desenvolvidos e modelos de
abordagem quantitativa estudados por um nimero crescente de pessoas;

e Nascente - ao contrario do estado maduro, as perguntas de pesquisa
relacionadas a teoria estdo baseadas no “como” e “por que”;

e Intermediario, quando oferece explicagdes prévias sobre o fendbmeno alem
de introduzir novos constructos.

Assim, quanto menos se sabe sobre um assunto, mais exemplos com
abordagens qualitativas devem ser explorados. Ao passo que o mix de abordagens
qualitativas e quantitativas contribui para desenvolver novos constructos e

demostrar novas relacdes vidveis. Consequentemente, uma teoria torna-se mais
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madura a medida que se observa 0 aumento de consenso entre os pesquisadores,
bem como o aumento no nimero de contribui¢des significativas para os modelos

teoricos especificos e quantitativos.

27
23
5
3
I : I [
|

Qualitativa Quantitativa Qualitativa Quantitativa Qualitativa Quantitativa

Exploratéria Explicativa Descritiva

Figura 8 - Classificagdo da amostra quanto ao objetivo da pesquisa. Fonte: Autora (2019).

Conforme ilustrado na Figura 8, quanto ao objetivo geral das revisdes
sistematicas analisadas, a amostra € caracterizada, majoritariamente, como
explicativa e qualitativa. Tendo em vista que a pesquisa explicativa tende a
explorar algo novo (Medeiros, 2003), a sua finalidade é descrita como uma
tentativa de conectar as ideias, de modo a compreender as causas e efeitos de
determinado fendbmeno, além de identificar os fatores que contribuem para a
ocorréncia dos fenbmenos ou varidveis que afetam o processo (Gil, 2010). Isso
explica o nimero de revisdes da literatura com carater explicativa na amostra,
mostrando que o0s pesquisadores, a0 mesmo tempo que visam a elucidacdo da
logistica reversa sob a perspectiva da economia circular, estdo tentando explicar
os resultados obtidos em pesquisas exploratorias através da ampliacdo de
generalizacOes (Caiado et al., 2017; Masi et al., 2017; Sandin e Peters, 2018;
Wong et al., 2018; Upadhyay et al., 2019), definigcdo de leis mais amplas (Kjaer et
al., 2016; Den Hollander et al., 2017; Larsen et al., 2018a; Prieto-Sandoval et al.,
2018; Ciulli et al., 2019; Ludeke-Freund et al., 2019), estruturacdo de definicéo
de modelos tedricos (Mirabella et al., 2014; Lewandowski, 2016; Hazen et al.,
2017; Mendoza et al., 2017; Govindan e Bouzon, 2018; Kjaer et al., 2018;
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Morioka et al., 2018), além de relacionar hipdteses (Braz et al., 2018; Ghisellini et
al., 2018; Larsen et al., 2018b; Rebs et al., 2018; Saavedra et al., 2018; Tesfaye et
al., 2017; De Paula et al., 2019; Govindan et al., 2019; Nascimento et al., 2019).
A classificacdo de pesquisa explicativa também englobou a descricdo do primeiro
arquétipo de cadeia de suprimentos circular, fornecida por Batista et al. (2018).

Diante do aumento da conscientizacdo sobre a economia circular como
ferramenta para construir um desenvolvimento sustentavel (Bressanelli et al.,
2018), observa-se que pesquisadores e praticantes estdo buscando tornar o tema
economia circular mais explicito através do aprofundamento dos conceitos e
construcdo de hipdteses (Subramanian e Gunasekaran, 2015; Walls e Paquin,
2015; Barbosa-Pdvoa et al., 2018; Batista et al., 2018; Islam e Huda, 2018; Liu et
al., 2018), além da investigacdo de tendéncias e lacunas de pesquisas (Govindan e
Soleimani, 2017; Homrich et al., 2018; Malladi e Sowlati, 2018; Merli et al.,
2018), o que explica a significativa ocorréncia de revisbes com carater
exploratdria na amostra.

No entanto, as revisdes sistematicas da literatura com carater de pesquisa
descritiva buscaram, além de identificar os estudos com abordagem sobre
logistica reversa e economia circular, descrever suas caracteristicas
metodoldgicas, tendéncias, trajetdrias evolutivas e questbes-chave (Deniz e
Ozcelik, 2019; Martins e Pato, 2019). A classificacdo de pesquisa descritiva
incluiu a classificacdo de terminologia e conceituacdo (Farooque et al., 2019),
além da descri¢do de conjuntos de indicadores de economia circular (Saidani et
al., 2019). Outra contribuicdo relevante foi observada através de uma abordagem
comparativa, onde Nasir et al. (2017) descreveram as caracteristicas inerentes as
cadeias de suprimentos linear e circular, no contexto da indudstria da construcdo
civil. Portanto, de acordo com Edmondson e MacManus (2007), o estado de
desenvolvimento da teoria referente a logistica reversa e economia circular
encontra-se na fase nascente, visto o nimero significativo de revisfes sistematicas
da literatura com carater de pesquisa exploratéria e explicativa, sendo

predominante as ocorréncias com abordagem qualitativa.
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4.2.
Taxonomia

O método utilizado para o desenvolvimento da taxonomia foi o fornecido
por Nickerson et al. (2013), o qual permitiu o0 agrupamento de objetos de interesse
em um dominio com base em caracteristicas comuns, através do passo a passo
iterativo e um conjunto de condi¢cbes de parada que atestam o resultado obtido.
Foram necessarias trés iteragdes para satisfazer todas as condi¢fes de parada que
encerram 0 método, fornecendo a taxonomia almejada.

O Quadro 3 mostra o resultado da taxonomia, desenvolvida por Julianelli
et al. (2019), para os fatores criticos de sucesso do ciclo técnico via logistica

reversa.

Quadro 3 — Fatores criticos de sucesso da logistica reversa no contexto do ciclo técnico da
economia circular

Fatores Criticos de
Sucesso da logistica
reversa
(Dimensodes)

Subdimensobes

Gerenciamento de Compras
Gerenciamento de Materiais
Gerenciamento Ambiental Interno

Planejamento e
Gerenciamento dos

Materiais
Vantagem Competitiva
. Design de Produto
Avaliagdo do Si de Prod Son
Ciclo de Vida istema de Produto e Senvico

Gerenciamento da Demanda e Mercado

Ecologia Industrial
Simbiose Industrial
Reduc¢éo do Custo Operacional

Sustentabilidade
Industrial

Tecnologia da Informacéo |Ferramentas da Industria 4.0

e Comunicagao Sistema de Informag&o
Promovedores e RelagGes Colaborativas entre Stak eholders
Relacionamentos Stakeholders

4.2.1.
Planejamento e Gerenciamento de Materiais

Subramanian e Gunasekaran (2015) observaram uma associacdo estreita

entre qualidade e praticas ecoldgicas ao analisarem o desempenho das empresas
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que adotaram praticas sustentaveis. No entanto, para atender aos objetivos
econdmicos da implementacdo da logistica reversa de pds-consumo, observa-se a
necessidade de estruturar um conjunto de atividades bem definidas e atores
responsaveis por cada elo do canal de distribuicdo reverso antes de os produtos
serem reincorporados ao ciclo produtivo (Lins et al., 2018). Isto leva a integracédo
das atividades de planejamento e gestdo de materiais retornados com 0s canais
reversos a fim de adquirir os materiais aptos, seguros e ndo-toxicos (Braz et al.,
2018). Em outras palavras, 0 objetivo da implantacdo das atividades de logistica
reversa na area de planejamento e gerenciamento dos materiais é garantir que o
material retornado ao processo de manufatura seja incorporado de forma eficiente,
a fim de manter ou melhorar a produtividade do processo (Batista et al., 2018).
Desse modo, esta area organizacional, responsavel pelo planejamento e controle
dos materiais, contribui positivamente no nivel micro (empresas) de atuacdo do
ciclo técnico a medida que efetua a gestdo de compra de matéria prima, bem como
a administracdo de materiais retornados (Tuni et al., 2018), conforme o Quadro 3.

Outra contribuicdo significativa desta area é o gerenciamento ambiental
interno da organizagdo, que se concentra na melhoria do desempenho ambiental
intra-organizacional e inclui o comprometimento de gestores de topo, certificagcdo
ISO14001, producdo mais limpa, sistema de gestdo ambiental e atividades de
compartilhamento de conhecimento (Liu et al., 2018). Como todo gerenciamento
inclui monitoramento e a avaliagdo do desempenho, Garcia-Granero et al. (2018)
mencionam que uma combinacdo completa dos quatro tipos de indicadores de
desempenho de ecoinovacdo (produto, processo, organizacdo e marketing) € uma
informacdo necessaria para obter uma medicdo precisa do nivel de ecoinovacao e
é Util para empresas e partes interessadas para avaliacdo de desempenho. Ao
realizar o monitoramento e a avaliacdo do desempenho da logistica reversa, o
fator critico de sucesso planejamento e gestdo dos materiais contribui para o
desenvolvimento de vantagem competitiva econdmica e mercadologica através
das competéncias desenvolvidas com a pratica da logistica reversa. Por exemplo,
Govindan et al. (2019) descobriram que a principal motivacdo dos consumidores
para comprar produtos remanufaturados é a confiangca no processo de
remanufatura do fabricante, e que a lucratividade das cadeias de suprimentos
aumenta com a remanufatura. Desse modo, um processo de remanufatura que

retétm a confianga do cliente se configura em uma vantagem competitiva
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mercadologica, enquanto que o aumento da lucratividade advindo da

remanufatura se configura uma vantagem competitiva econdmica.

4.2.2.
Avaliacao do Ciclo de Vida

Para integrar as trés dimensdes da sustentabilidade, o ciclo de vida se
concentra em duas abordagens principais: abordagens que se concentram na
avaliacdo da sustentabilidade do processo, sistema ou produto para apoiar a
tomada de decisdo; e aqueles que se concentram no design inovador ou na
melhoria continua de processos, sistemas ou produtos sustentaveis (Gbededo et
al., 2018).

Com o objetivo de contribuir para a viabilidade da logistica reversa de
materiais na cadeia de valor, o processo de avaliacdo do ciclo de vida se concentra
no design circular do produto, a fim de manter a utilidade do produto,
componentes e materiais (Kjaer et al., 2016, Den Hollander et al., 2017,
Upadhyay et al., 2019, Deniz e Ozcelik, 2019) e ecodesign para projetar um
produto que reduz as emissbes de carbono, ao longo da cadeia de suprimentos,
substituindo um material produzido a partir de materiais reciclados (Nasir et al.,
2017; Tecchio et al., 2017; Kane et al., 2018; Liideke-Freund et al., 2019).

Além da circularidade dos produtos, o ciclo técnico também inclui a
circularidade dos servicos, como o sistema de produto e servico, quando o produto
é visto como um servico e o consumidor como usuério (Pal e Gander, 2018). Para
Tukker (2015), o sistema de produto e servico é uma opcao viadvel principalmente
para design sustentavel, design de engenharia, gerenciamento de negdcios e
sistemas de informacéo. Segundo Kjaer et al. (2016), mudancas comportamentais,
como o sistema de produtos e servicos, devem ser praticas comuns de avaliacéo
do ciclo de vida do produto. Assim, o gerenciamento da demanda e do mercado se
torna inerente ao processo de avaliagdo do ciclo de vida, porque monitora a
demanda e as preferéncias do consumidor para alinha-las com a abordagem de
economia circular (Tukker, 2015; Taghikhah et al., 2019). A transi¢cdo para um
contexto de economia circular exige que as empresas repensem suas cadeias de
suprimentos para desenvolver varios ciclos reversos (Lideke-Freund et al., 2019).
Na prética, isso se traduz na reconcepcdo de produtos e mercados, que sdo as

estratégias que as empresas adotam para criar e agregar valor nessa fase. De
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acordo com Lideke-Freund et al. (2019), essas estratégias visam repensar a cadeia
de valor para projetar produtos duraveis ou prolongar a vida Util do produto, além
de separar os materiais técnicos e biolégicos contidos nos produtos. Portanto, o
processo de avaliacdo do ciclo de vida pode viabilizar a logistica reversa, uma vez
que promove a reavaliacdo do produto considerando em seu fim de vida util o
potencial de revaloracdo do mesmo, através dos processos de restauracdo do ciclo

técnico.

4.2.3.
Sustentabilidade Industrial

Segundo Smart et al. (2017), sustentabilidade industrial representa a visdo
ampla de uma economia positiva, generativa e restaurativa. A sustentabilidade
industrial engloba o conjunto de pressupostos, politicas e ferramentas de anéalise
do sistema produtivo que visam eliminar o desperdicio de recursos, uso racional
de recursos e matéria-prima, producéo alinhada aos anseios do mercado e logistica
reversa (D'Amato et al., 2017).

Sendo assim, ao focar em questdes relacionadas a transicdo para economia
circular, observa-se que as abordagens transformadoras, como a ecologia
industrial e suas ferramentas, a simbiose industrial e parques ecoindustriais fazem
parte da ampla abordagem da sustentabilidade industrial, além de auxiliarem tanto
a logistica reversa como o alcance das demais metas da economia circular
(Saavedra et al., 2018). Com base na troca de subprodutos e residuos em
complexos planejados de unidades fabris co-localizadas (Saavedra et al., 2018), a
simbiose industrial apresenta como principais praticas aquelas relacionadas a
producdo mais limpa e ecodesign, com o objetivo de reduzir o impacto ambiental
e a producdo de residuos ao longo do ciclo de vida de um produto, resultando em
ganho de desempenho e eficiéncia do processo (Merli et al., 2018). Assim, a
simbiose industrial € um dos fatores-chave da logistica reversa, pois agrega valor
aos insumos/recursos iniciais em fungdo do aumento da intensidade do uso de
recursos localizados em um complexo industrial ou urbano, resultando em
transacOes e processos mutuamente mais rentaveis e eficazes (Mirabella et al.,
2014; Walls e Paquin, 2015).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721359/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721359/CA

48

4.2.4.
Tecnologia da Informacédo e Comunicacgéo

Ao adotar os principios da economia circular como diretrizes de politica de
desenvolvimento sustentavel, se faz necessario o uso de tecnologias disruptivas
(Ghisellini et al., 2016). Entende-se pela terminologia tecnologia da informacéo e
comunicacdo sendo o conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si, que
proporcionam, por meio das fungOes de hardware, software e telecomunicagdes, a
automacdo e comunicacao dos processos de negocios. Ao promover uma cultura
de reutilizacdo e reciclagem, a economia circular motiva, por exemplo, o
desenvolvimento de técnicas de coleta e processamento de residuos urbanos
através do uso de tecnologias de impressdo 3D e industria 4.0 (Nascimento et al.,
2019). Além disso, a necessidade de rastrear alguns materiais pode impulsionar o
uso da internet das coisas (loT), etiquetas de identificacdo por radiofrequéncia
(RFID), entre outras tecnologias da inddstria 4.0, para atingir metas de
sustentabilidade em cadeias de suprimentos circulares, facilitando o
gerenciamento de questBes sociais e ambientais, além de contribuir para a
eficiéncia econémica (Garcia-Torres et al., 2019).

Os sistemas de informacdo representam diversas tecnologias de
colaboracéo sob trés perspectivas: compartilhamento de conhecimento, geracdo de
conhecimento e implementagéo de conhecimento (Ciulli et al., 2019). Portanto, o
papel da plataforma digital é suportar a transferéncia de dados via sistemas de
informacdo integrando novas praticas, soluces e ferramentas nos processos de

logistica direta e reversa.

4.25.
Promovedores e Relacionamentos

O éxito de implementacdo da economia circular depende de um
entendimento claro das atitudes e comportamentos do consumidor, bem como de
sua influéncia no desempenho geral do sistema (Hazen et al., 2017). Primeiro,
ISso ocorre porque a implementacdo da economia circular adota uma abordagem
multinivel, onde o nivel micro é equivalente a empresas e consumidores, o nivel
meso abrange empresas de simbiose e o nivel macro refere-se a cidade, regides e

governos. (Prieto-Sandoval et al, 2018). Segundo, o comportamento do
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consumidor afeta o desempenho do governo e a formulagdo de politicas (Rebs et
al., 2018). De acordo com Taghikhah et al. (2019), o impacto das politicas
governamentais na precificacdo de produtos ambientalmente corretos e no
gerenciamento de residuos confirma a importancia de integrar aspectos sociais e
comportamentais nas analises sustentaveis da cadeia de suprimentos.

Baseando-se em Govindan e Bouzon (2018) e na definicdo de
gerenciamento de cadeias de suprimentos circulares sugerida por Farooque et al.
(2019), considera-se stakeholders que influenciam as atividades de logistica
reversa: governo, clientes, sociedade/comunidade, mercado/concorrentes e
fornecedores. Do ponto de vista do governo, pressao regulatéria para o tratamento
de produtos em fim de vida, permissdo para continuar operando e incentivos como
isencdes fiscais sdo fatores motivacionais para a logistica reversa (Diallo et al.,
2017). Com relacdo aos clientes, a cooperagdo dos parceiros por meio da
responsabilidade compartilhada pelo retorno dos produtos, bem como as
atividades de descarte adequado e logistica reversa, podem impactar
positivamente na satisfacdo do cliente (Elia et al., 2017). Outro implicador da
logistica reversa é a crescente conscientizacdo ambiental do consumidor,
pressionando as empresas a lidar com os padrdes e a legislagdo ambiental. Do
ponto de vista social, a reducdo do aterro, 0 marketing focado nas questdes de
sustentabilidade frequentemente abordadas entre as industrias e a conscientizacao
ambiental da sociedade influencia a logistica reversa na perspectiva social
(Mangla et al., 2018). Do ponto de vista de empresas e acionistas, a preocupacao
com a sustentabilidade a longo prazo, o design ecoldgico da empresa, a
recuperacdo do valor dos produtos usados e a viabilidade econémica aumentam a
conscientizacdo sobre a logistica reversa (Dhakal et al. 2016; Bressanelli et al.,
2018; Govindan e Bouzon, 2018).

Do ponto de vista do relacionamento entre empresa e consumidor, 0S
conceitos de colaboracdo e confianca no contexto da logistica reversa sdo
equivalentes aos mesmos conceitos na cadeia de suprimentos, e a
colaboracdo/confianga na logistica reversa € imperativa, bem como em o
gerenciamento de redes em abordagens sustentaveis (De Paula et al., 2019).
Portanto, fica evidente que a integracdo de modelos de negocios nos setores de
manufatura e servicos depende da sinergia em redes conjuntas circulares e da

participacdo efetiva de fornecedores, industriais, comerciantes, prestadores de
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servicos e consumidores para identificar onde e como o valor é gerado (Upadhyay
et al, 2019).

De acordo com Taghikhah et al. (2019), os consumidores podem ser
influenciados por campanhas de conscientizacdo (ou publicidade direcionada) e
pelo comportamento de outros consumidores. A partir disso, a responsabilidade
social corporativa pode promover a integragdo dos principios de sustentabilidade
corporativa (incluindo objetivos econémicos, ambientais e sociais, perspectivas de
multiplos stakeholders e perspectivas de longo prazo) nos negocios principais
(Morioka et al., 2018).

4.3.
Framework

Conforme Weetman (2017), o modelo de cadeia de suprimentos circular é
composto de quatro componentes (entradas circulares, design de produto, design
de processos e fluxos circulares) que formam o cerne da cadeia de suprimentos
circular. A partir da taxonomia apresentada e discutida na secdo 4.2, o framework
consolida o conhecimento explorado na literatura com a taxonomia obtida (ver
Figura 9). Ao observar o framework nota-se que cada componente da cadeia de
suprimentos circular é diretamente influenciado por um dos cinco fatores criticos
de sucesso da logistica reversa, com énfase no fator critico de sucesso
promovedores e relacionamentos, que influencia todos os componentes da cadeia

de suprimentos circular e, consequentemente, a logistica reversa.
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1 Logistica Reversa

Planejamento e Avaliaci - Tecnologia da
. gio do Sustentabilidade .
Gerenciamento Ciclo de Vida industrial Informagdo e

dos Materiais Comunicagio

! i ! !

Entradas Circulares \ \ Design de Produto \ \ Design de Processo Fluxos Circulares \

Reciclado Menos uso de recursos Menos uso de recursos Reuso/Reparo
Renovavel Use-o mais Residuos = Recurso Remanufatura
Seguro Use-o novamente Renovavel Reciclagem

Promovedores e
Relacionamentos

- »

Figura 9 — Framework dos fatores criticos de sucesso da logistica reversa no contexto da cadeia de
suprimentos circular. Fonte: Adaptado de Julianelli et al. (2019).

Diante da iminéncia de efeitos indesejaveis no médio e longo prazo
(acumulo de residuos urbanos, falta de recursos para produzir novos produtos,
entre outros), oriundos do padrdo linear de consumo e producdo, a sociedade €
encorajada a mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente e na saude das
pessoas (Tesfaye et al., 2017; Wong et al, 2018; Nascimento et al., 2019). Em
relacdo ao passivo ambiental, o primeiro passo em direcdo a sustentabilidade é
mudar a dindmica social e econémica nos niveis macro e administrativo, o que
resulta na criacdo de politicas governamentais de gerenciamento e tratamento de
residuos (Merli et al., 2018). Nesse sentido, a pressdo das politicas ambientais e a
conscientizacdo ambiental dos consumidores impulsionam as empresas a
praticarem a logistica reversa, principalmente a coleta e reciclagem, a fim de
reduzir o passivo ambiental causado pelo descarte inadequado de seus produtos
(Pal e Gander, 2018).

No entanto, somente as atividades de coleta e reciclagem néo garantem o
ganho de desempenho econdmico (Malladi e Sowlati, 2018). Por exemplo, Larsen
et al. (2018a) mostraram que as atividades que aumentam a maior receita séo a
recuperacdo e revenda de produtos usados, o reparo de produtos virgens e a
revenda de produtos acabados para mercados secundarios. Enquanto as atividades
que mais reduzem custos sdo a reutilizacdo dos componentes internos dos
produtos acabados e trocas envolvendo os produtos utilizados. Uma vez que a

empresa decide implementar a logistica reversa de seus produtos, o planejamento
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e gerenciamento de materiais é o fator critico de sucesso da logistica reversa que
suporta as transacOes e atividades de gerenciamento de compras de materiais
reciclados e selecdo de fornecedores e/ou parceiros alinhados com o sistema de
logistica reversa da empresa (Calleja et al., 2018).

Assim, as empresas sdo induzidas a repensar seus produtos, processos e
modelos de negdcios para lidar com a extensdo de suas responsabilidades (Rossi
et al., 2016; Mendoza et al., 2017). Para isso, 0 processo de avaliacéo do ciclo de
vida é o fator critico de sucesso que auxilia o design do produto, uma vez que
analisa os efeitos dos produtos sobre o meio ambiente (Kajer et al., 2018), com o
objetivo de projetar um produto favordvel a realizacdo da logistica reversa,
contribuindo com as trés dimensbes da sustentabilidade através da producdo
evitada (Sandin e Peters, 2018).

Atualmente, o fator critico de sucesso sustentabilidade industrial é uma
opcéo viavel para a implementacdo da economia circular em sistemas produtivos,
argumentando que todos os recursos investidos sdo reutilizaveis. Nesse sentido, a
ecologia industrial integra o relacionamento entre a inddstria e 0 meio ambiente,
auxiliando o design do processo, além de oferecer ferramentas (Analise de Fluxo
de Material, Ecodesign e Producdo Mais Limpa) para aplicacdo da
sustentabilidade em manufaturas (Merli et al. 2018). Outra contribuicdo positiva
da ecologia industrial é impulsionar a logistica reversa a partir da aplicacdo da
simbiose em ambientes industriais e/ou urbanos (Saavedra et al., 2018) para
agregar valor aos insumos e recursos compartilhados.

O fator critico de sucesso tecnologia da informacdo e comunicacao
oferece um crescente portfélio de tecnologia da Industria 4.0 que pode ser
integrado as praticas de CE para facilitar o fluxo e o compartilhamento de
informacgdes de logistica reversa em toda a cadeia e entre diferentes cadeias de
suprimentos (Ghisellini et al., 2016). A Industria 4.0 oferece artefatos
tecnoldgicos que permitem a reutilizacdo de residuos de materiais solidos néo
organicos em ambientes urbanos ou industriais. Por exemplo, o uso de
impressoras 3D facilita a reutilizacdo e a reciclagem de material desperdi¢ado por
meio de redes comerciais locais que contribuem para a geracdo de empregos
locais (Nascimento et al., 2019). Garcia-Torres et al. (2019) destacaram como o
"facilitador essencial” do gerenciamento da cadeia de suprimentos a

funcionalidade de rastreabilidade do produto oferecida pelo setor 4.0,
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incorporando novas aplicagcdes que incluem ndo apenas aspectos de eficiéncia
econdmica e operacional, mas também implicacdes sociais e ambientais.

O fator critico promovedores e relacionamentos estd associado a uma
implementacdo bem-sucedida de logistica reversa no contexto da economia
circular a medida que é implementada uma estratégia que satisfaz os interesses de
todas as partes interessadas, evitando a priorizacdo de beneficios ambientais ou
econémicos em detrimento de outros (Lieder e Rashid, 2016; Taghikhah et al.,
2019). Os componentes da cadeia de suprimentos circular (entradas circulares,
design de produtos, design de processos e fluxos circulares) sdo sensiveis a
maneira como a sociedade legisla, produz e consome (Prieto-Sandoval et al.,
2018), o que implica responsabilidade e conscientizacdo de produtores e
consumidores influenciando a logistica reversa. Portanto, a logistica reversa cria
valor para a cadeia de suprimentos circular, sendo planejada e estruturada para
obter processos reversos padronizados de acordo com a abordagem restauradora
do ciclo técnico, sendo uma ferramenta importante que integra a economia

circular ao planejamento estratégico e operagdes da empresa.

4.4,
Agenda para pesquisas futuras

Esta dissertacdo revisou uma amostra significativa de revisdes sistematicas
da literatura e apresentou uma analise critica da mesma, além de fornecer os
fatores criticos de sucesso baseado no sistema de logistica reversa sob a
perspectiva da economia circular e um framework que mostra a relacdo entre eles
e a logistica reversa no contexto da cadeia de suprimentos circular. Sendo assim,
tendo postulado novas relacdes e perspectivas sobre o topico, foi possivel gerar
uma agenda para pesquisas futuras, subdividida em: (i) amadurecimento do estado
da teoria sobre o topico; (ii) abordagem tematica; (iii) continuagéo da investigacéo
através do aprofundamento tedrico de cada um dos cinco fatores criticos de

SUCessoO.
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4.4.1.
Amadurecimento do estado da teoria

Conforme discutido na subsecdo 4.1.2., a maior parte da amostra
compreende revisdes sistematicas da literatura com cardter de pesquisa
exploratoria e explicativa, com a predominéncia de abordagens qualitativas.
Como contribuicdo desta pesquisa, € necessario aumentar a quantidade de
exemplos de pesquisa com abordagem quantitativa, pois o mesclado de
abordagens qualitativas e quantitativas contribui para o desenvolvimento de novos
constructos e a demonstracdo de novas relagcdes viaveis, levando ao estado de
amadurecimento da teoria referente a logistica reversa sob a perspectiva da
economia circular. Ainda nesse sentido, é necessario e oportuno desenvolver mais
pesquisas de campo, visando a coleta e andlise quantitativa dos dados, no contexto
da aplicacdo da economia circular na inddstria ou em diferentes tipos de produtos.
Também é uma boa oportunidade de pesquisa futura a atualizacdo dos resultados
desse processo de revisao, conforme preconizado na Gltima etapa de Thome et al.
(2016b).

4.4.2.
Abordagem tematica

Ao identificar dez tipos diferentes de temas na amostra, percebeu-se dois
caminhos ainda pouco explorados, porém necessarios para estabelecer diretrizes e
viabilizar a préatica da logistica reversa sob a perspectiva da economia circular. O
primeiro sugere investigar como 0s conceitos emergentes, por exemplo o sistema
de produtos e servigos, economia de compartilhamento e novas formas de
negdcios podem viabilizar a pratica da economia circular. O segundo refere-se ao
desenvolvimento de estudos especificos que considerem todas as alternativas de
circularidade (reciclagem, remanufatura, reutilizacdo e reparo) j4 na fase de
concepgdo da rede da cadeia de suprimentos, visto que atualmente o foco estd em
reciclar em vez de reutilizar. Analogamente, estudos de logistica reversa devem
incluir no seu escopo todas as possibilidades de circularidade, ndo se restringindo
apenas a coleta e armazenagem de residuos como praticas de economia circular.

Foi observado também a necessidade de pesquisas futuras se concentrarem

em como melhorar a qualidade das decisdes sobre como gerenciar e recuperar
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recursos ao longo do tempo, considerando as relagdes entre os stakeholders e a

logistica reversa.

4.4.3.
Aprofundamento tedrico dos fatores criticos de sucesso

Uma vez identificados os fatores criticos de sucesso baseados na logistica
reversa sob a perspectiva da economia circular, a pesquisa pode ser continuada
através da busca especifica na literatura dos atributos necessarios para a
implementacdo desses fatores nos trés niveis de implementacdo da economia
circular: micro (empresas), meso (parques eco-industriais) e macro (sociedade).

Adicionalmente, uma estrutura de avaliacdo do desempenho da logistica
reversa pode ser desenvolvida a fim de contabilizar os resultados obtidos nas
dimensGes econdmica, ambiental e social.

Durante a leitura dos artigos foi observado que todos os estudos estavam
inseridos em um contexto de intervencdo governamental. Assim, um aspecto
relevante e oportuno carece de investigacdo cientifica: a implementacdo da
economia circular no contexto de livre mercado, onde a troca de bens econdmicos
acontece como um acordo voluntério entre as partes, além de identificar os

beneficios de uma troca para os stakeholders.
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Conclusodes e consideracdes finais

Essa dissertacdo, através de uma revisdo terciaria da literatura, apresenta
uma visdo holistica atual da literatura que relaciona logistica reversa com
economia circular. Cita-se como principais contribuicdes o desenvolvimento de
uma taxonomia dos fatores criticos de sucesso da logistica reversa na perspectiva
do ciclo técnico da economia circular, um framework que mostra a relagéo entre
esses conceitos e uma agenda de pesquisas futuras. A amostra analisada contém
66 documentos e forneceu os dados de entrada para a aplicacdo do método
adotado para o desenvolvimento da taxonomia.

Além de mostrar que o numero de revisGes sistematicas neste campo da
pesquisa esta em ascensdo, obteve-se um entendimento acerca do estado atual de
desenvolvimento da teoria. Baseando-se em Edmondson e MacManus (2007), o
estado atual da teoria que relaciona a logistica reversa com a economia circular é
nascente, uma vez constatado a predominancia de exemplos de abordagens
qualitativas na amostra.

As duas perguntas de pesquisas dessa dissertacdo foram respondidas e
discutidas no artigo de Julianelli et al. (2019), que por sua vez estd em anexo.
Conforme apresentado em Julianelli et al. (2019), a primeira pergunta de pesquisa
é respondida com os cinco fatores criticos de sucesso que influenciam a logistica
reversa para atender efetivamente o propdésito da economia circular, obtidos na
taxonomia: Planejamento e Gerenciamento de Materiais; Avaliacdo do Ciclo de
Vida; Sustentabilidade Industrial; Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo; e
Promovedores e Relacionamentos. A segunda pergunta de pesquisa é respondida
através do framework que ilustra como cada componente da cadeia de
suprimentos circular é influenciado pelos cinco fatores criticos de sucesso,
destacando o fator critico promovedores e relacionamentos, visto que este
influencia todos o0s componentes da cadeia de suprimentos circular e,

consequentemente, a logistica reversa.
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Portanto, os fatores criticos de sucesso sugeridos nesta dissertacdo
auxiliam as empresas a realizar processos reversos padronizados conforme a
abordagem restaurativa do ciclo técnico, tornando a logistica reversa uma
ferramenta importante que integra a economia circular com o planejamento
estratégico e as operacdes da empresa, além de criar valor para a empresa e sua
cadeia de suprimentos.

A terceira contribuigdo consiste em colaborar com o incentivo da pesquisa
no ambito da aplicacdo do modelo econdmico circular para atingir as metas de
sustentabilidade, sugerindo uma agenda para pesquisas futuras. Essa agenda
aponta trés direcOes oportunas. A primeira refere-se ao amadurecimento da teoria,
onde sugere-se 0 desenvolvimento de mais exemplos de pesquisas ou modelos
com abordagem quantitativa que relacione os tépicos economia circular e logistica
reversa, 0 que contribui para o amadurecimento da teoria referente a logistica
reversa sob a perspectiva da economia circular. A segunda direcdo para pesquisas
futuras refere-se a abordagem tematica, onde observa-se poucos estudos com o
intuito de investigar como 0s conceitos emergentes, por exemplo o sistema de
produtos e servicos, economia de compartilhamento e novas formas de negocios
podem viabilizar a préatica da economia circular. Além disso, cita-se 0
desenvolvimento de estudos especificos que considerem todas as alternativas de
circularidade (reciclagem, remanufatura, reutilizacdo e reparo) ja na fase de
concepcao da rede da cadeia de suprimentos. Finalmente sugere-se investigar
como melhorar a qualidade das decisbes sobre como gerenciar e recuperar
recursos ao longo do tempo, considerando as relacdes entre os stakeholders e a
logistica reversa. A terceira direcdo para pesquisas futuras refere-se ao
aprofundamento teérico em cada um dos fatores criticos de sucesso baseados na
logistica reversa sob a perspectiva da economia circular. Neste caso, 0 método de
revisao sistematica da literatura pode ser aplicado com o objetivo de identificar os
atributos inerentes a cada fator, em particular, que auxiliam a implementacéo da
logistica reversa no contexto circular nos trés niveis: micro (empresas), meso
(parques eco-industriais) e macro (sociedade). Para complementar, sugere-se que
0 desenvolvimento de uma estrutura de avaliagdo do desempenho da logistica
reversa pode ser desenvolvida a fim de contabilizar os resultados obtidos nas

dimensBes econdmica, ambiental e social. Por ultimo, sugere-se investigar a
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implementacdo da economia circular no contexto de livre mercado, além de
identificar os beneficios para os stakeholders.

Ainda que a revisdo sistematica da literatura seja um metodo criterioso e
reprodutivel, o seu escopo é limitado pela definicdo de questdo e critérios de
selecdo, 0 que pode contribuir para o surgimento de vieses ndo reconhecidos.
Assim, cita-se como implicacdo do ponto de vista gerencial que os praticantes se
posicionem e diferenciem o desdobramento de cada um dos cinco fatores criticos
até o nivel de cada processo-chave ou atividade, considerando as caracteristicas
particulares do seu tipo de negdcio. Do ponto de vista politico, visto que o
governo é um dos promovedores referente ao fator critico de sucesso
Promovedores e Relacionamentos, citam-se duas amplas implicacbes que
influenciam diretamente a viabilidade da configuracdo circular de qualquer cadeia
de suprimentos. A primeira esta relacionada ao sistema tributario brasileiro, onde
a cumulatividade tributaria no processo reverso (o tributo incide em todas as
etapas intermediarias do processo reverso), pode acarretar materiais reciclados a
se tornarem mais caros do que materiais virgens, prejudicando o desenvolvimento
de cadeias de reciclagem no Brasil. Nesse sentido, a sugestdo é eliminar a
cumulatividade tributaria no processo reverso. A segunda implicacéo refere-se a
burocracia, onde o transporte de residuos é dificultado quando se exige a
apresentacdo de notas fiscais dos mesmos, uma vez que eles sao recolhidos e nao
possuem valor de mercado. Neste caso, a recomendacao € flexibilizar a criacdo de
um documento que possa ser preenchido pelo préprio transportador ou pelo
préprio ponto de coleta, contendo apenas as informagfes necessarias, como a
natureza, a origem e o destino das cargas de residuos.

Espera-se que este estudo auxilie os formuladores de politicas,
pesquisadores e praticantes a planejar e implantar sistemas de logistica reversa

baseados na transi¢ao para economia circular.
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Apéndice

| I. Determine meta-characteristic |
| 2. Determine ending conditions |

Empirical-to-conceptual Conceptual-to-empirical

k

de_ Identify (new) 4c. Concepiualize (new)

subset of objects characteristics and dimensions of objects
Se. Identify common characteristics 5c. Examine objects for these

and group objects characteristics and dimensions

te. Group characteristics into
dimensions to create (revise) e, Create (revise) taxonomy
AXONOmy

7. Ending conditions met?

Figura 10 - Método de desenvolvimento de taxonomia. Fonte: Nickerson et al. (2013).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721359/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721359/CA

Quadro 4 - Descrigdo do desenvolvimento do método de Nickerson et al. (2013)

Inicio

Passo 1

Criacdo de valor via logistica reversa baseada no ciclo técnico

Passo 2

Condigdes finais

* Objetivos:

1- Nenhuma nova dimensdo na ultima iteragdo

2- Nenhuma opcdo de reavaliacdo precisa ser examinada
* Subjetivo:

1- Concisa

2 - Robusta

3- Abrangente

4 - Extensivel

5- Explicativa

ITERAGAO 1

Passo 3

Empirica para Conceitual

Passo 4

Reuso
Reparo
Remanufatura
Reciclagem
Repensar
Redefinir

Passo 5

Foram encontradas 49 caracteristicas sucesso da logistica
reversa na analise dos resultados da amostra

Passo 6

As caracteristicas do passo 5 foram agrupadas em 14 novas
dimensodes

Passo 7

A taxonomia é explicativa (dimensdes e caracteristicas
explicam como os processos reversos de CT sao
influenciados), extensivel (dimensdes foram criadas a partir
de caracteristicas) e abrangente (todos os processos estdo
relacionados a pelo menos uma das dimensdes). Ainda ndo
podemos considera-lo robusto (uma vez que ndo ha garantias
de que ndo haja processos além dos 6Rs identificados na
literatura). Ndo é conciso, pois é recomendado que o nimero
de dimensdes esteja entre 2 e 7 (Miller, 1956).

73


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721359/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721359/CA

ITERACAO 2

Passo 3

Empirica para Conceitual

Passo 4

Nenhum novo processo relacionado ao ciclo técnico da
economia circular foi obtido.

Passo 5

Nenhuma nova caracteristica de sucesso da logistica reversa
foi encontrada na literatura

Passo 6

As 14 dimensdes foram reagrupadas em 5 novas dimensdées,
entdo uma nova iteracdo se torna necessaria

Passo 7

A segunda condicdo objetiva foi atendida, uma vez que
nenhum outro R foi identificado na literatura.

A taxonomia é explicativa, extensivel, abrangente e concisa
(uma vez que o nimero de dimensdes obtidas na ultima
iteracdo (= 5) atende ao critério estabelecido por Miller
(1956), onde o numero de dimensdes cai no intervalo de 2 a
7), mas ainda ndo tenho certeza se é robusta.

ITERAGAO 3

Passo 3

Conceitual para Empirica

Passo 4

Nenhum novo processo relacionado ao ciclo técnico da
economia circular foi identificado pelos experts

Passo 5

Nenhuma nova caracteristica de sucesso da logistica reversa
foi identificada pelos experts

Passo 6

A taxonomia foi revisada pelos experts e nemhuma nova
dimensao foi criada

Passo 7

As condig¢bes objetivas de parada foram atendidas, uma vez
gue nenhuma nova dimensdo foi obtida e nenhum R foi
adicionado.

Concisa - o numero de dimensdes obtidas na ultima iteracdo
(= 5) atende ao critério estabelecido por (Miller, 1956);
Robusta - Porque, ao entrevistar 3 professores dessa darea, os
mesmos consideraram o conjunto de caracteristicas
suficientemente amplo para diferenciar os processos do ciclo
técnico da CE; Abrangente - todos os processos reversos
foram devidamente classificados; Extensivel - dimensdes
foram criadas a partir das caracteristicas; Explicativo - as
dimensdes e caracteristicas explicam como o0s processos
reversos do ciclo técnico sdo influenciados. Entdo, o método
termina aqui.

Fim
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