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INTEGRACAO ENTRE A ECONOMIA CIRCULAR E A LOGISTICA
VERDE EM BUSCA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

1. INTRODUCAO

Para alcangar o desenvolvimento sustentdvel tornou-se imprescindivel implementar
acdes que revissem as abordagens industriais tradicionais como o modelo econdmico linear
(pegar-fazer-descartar) ou do berco ao tumulo que ndo sdo compativeis com estratégias
sustentaveis (Genovese et al., 2017). A economia circular (EC) surgiu como uma alternativa
sustentavel para enfrentar essas questdes e preencher as lacunas dos modelos tradicionais
(Lahane et al., 2020) e que requer uma grande mudanca de paradigma na forma com que a
sociedade humana interage com a natureza (Geissdoerfer et al., 2017). Para alcangar o modelo
circular ¢ necessario inovacdo ambiental ciclica e regenerativa no modo como a sociedade
legisla, produz e consome. Constitui quatro componentes emergentes para alcancar a
sustentabilidade: (1) recirculagdo de recursos e energia; (2) a minimizagdo da procura de
recursos € a recuperacdo do valor dos residuos (nomeadamente a reducdo, reutilizagdo,
recuperagdo e reciclagem); (3) a necessidade de uma abordagem multinivel (micro, meso e
macro); € (4) sua importancia como caminho para alcancar o desenvolvimento sustentavel
(Kristensen & Mosgaard, 2020).

A EC responde pelo ciclo do produto, mas a movimentagdo entre as diversas fases do
processo ¢ de responsabilidade da area de logistica. Mantendo a compatibilidade com praticas
sustentaveis tem-se a logistica sustentavel, também conhecida como logistica verde, que ¢
definida como "praticas e estratégias de gestdo da cadeia de suprimentos que reduzem as
pegadas ecologicas e energéticas da distribuicdo de bens que se concentram no manuseio de
materiais, gestdo de residuos, embalagem e transporte" (Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka,
2019). As empresas do setor de logistica estdo iniciando praticas sustentaveis, pois tem ciéncia
de que suas atividades causam poluicdo ambiental, como emissdo de carbono, polui¢cdo sonora
e esgotamento de recursos. Assim, as pesquisas existentes se concentram mais nas praticas de
LV discutindo seus beneficios, barreiras, indicadores, direcionadores ¢ sua relacdo com o
desempenho em sustentabilidade (Jayarathna et al., 2022; Laari et al., 2018; Singh et al., 2022).

O objetivo desse artigo ¢ analisar publicagdes que relacionem a economia circular e a
logistica verde como complementares no desenvolvimento sustentavel para identificar e mapear
tendéncias, novos desenvolvimentos, barreiras para implementagao e lacunas de pesquisa sobre
esse tema.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Economia circular

O conceito de EC apareceu pela primeira vez no livro The Economics of the Coming
Spaceship Earth escrito por Kenneth Boulding em 1966 (Boulding, 1966). A concepg¢do de
Boulding era considerar a Terra como um sistema economico fechado no qual a economia e o
meio ambiente sdo caracterizados por uma relagdo circular. De acordo com Boulding (1966),
um sistema econdmico linear de recursos, produgdo e consumo pode agora ser convertido em
EC por meio da reciclagem de residuos. A economia circular ¢ uma grande mudang¢a no modo
extensivo de desenvolvimento economico. A CE ¢ um sistema holistico que redesenha o modo
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de producdo, servicos e consumo buscando criar um fluxo sem a geragdo de residuos para
estreitar a explorag@o de recursos naturais valiosos e o consumo de energia. Também cria valor
quando incentiva o uso racional de recursos ¢ a minimizag¢ao do impacto ambiental adverso dos
produtos manufaturados em todos as etapas do ciclo de vida do bem possibilitando o
reaproveitamento dos materiais através de processos de reuso, reparo e reciclagem (Seroka-
Stolka & Ociepa-Kubicka, 2019).

2.2 Logistica verde

Logistica verde (LV) ¢é a logistica que esta alinhada com os principios do
desenvolvimento sustentavel visando reduzir a poluicdo do meio ambiente e diminuir o
consumo de recursos. Caracteriza pelo uso de tecnologia avancada em processos logisticos para
planejar e implementar as atividades de transporte, armazenagem, embalagem, carga e
descarga, processamento de circulagdo e outras atividades logisticas. (Shi, 2016).

Ganhou importincia com o desenvolvimento global da fabricagdo e entrega
transfronteirica de produtos onde as questdes ambientais surgiram como criticas para os
negocios da logistica (Karaman et al., 2020). Evoluiu para uma gestdo verde da cadeia de
suprimentos por uma empresa (organizagdo), que leva em consideragdo as questdes ambientais
e as integra com a gestdo da cadeia de suprimentos para alterar o desempenho ambiental de
fornecedores e clientes (Lee & Klassen, 2008). As atividades de logistica verde englobam a
mensuracao do impacto ambiental de diferentes estratégias de distribuicdo e transporte, a
reducdo do consumo de energia nas atividades logisticas, a reducao da quantidade de residuos
e a gestao de seu tratamento (Sbihi & Eglese, 2007). Do ponto de vista do desenvolvimento
sustentavel, a logistica verde ¢ definida como a producdo e distribuicdo de bens de forma
sustentavel, levando em consideragdo fatores ambientais e sociais (Sbihi & Eglese, 2007).

2.3 Relacio entre logistica verde e economia circular

O principio 4R (reduzir, reusar, recuperar, reciclar) da EC ¢ aplicado a gestdo logistica
moderna, que ¢ mudar a funcdo unidirecional entre desenvolvimento econdmico e logistica. A
economia circular precisa estabelecer um sistema logistico moderno, a formacao de um sistema
logistico de circuito fechado com os recursos € o meio ambiente (Shi, 2016). Surge a logistica
verde que tem a inten¢do de agilizar os processos logisticos nos sistemas de manufatura das
empresas envolvidas na entrega de produtos, racionalizar a logistica de fabricagdo e gerenciar
de forma eficiente as cadeias de suprimentos das empresas participantes do sistema da EC
(Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka, 2019). Também induzira as empresas a: transformar toda a
cadeia de suprimentos para reduzir o impacto da polui¢do no ambiente natural em todas as
etapas de produgdo, embalagem, transporte, distribuicdo e uso; estabelecer um sistema de
cadeia de suprimentos verde; e garantir o desenvolvimento sustentavel da economia logistica
(Cheng & Xu, 2021).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma analise bibliométrica buscando
identificar e mapear artigos relacionados a economia circular e a logistica verde. A andlise
bibliométrica utiliza técnicas estatisticas e de visualizagdo para apresentar dados bibliograficos
(Ren et al., 2020) relacionados a pesquisadores, afiliacdes, perioddicos, paises, redes de
colaboragdo, palavras-chave e evolugdes tematicas.



Primeiramente, foi realizada uma busca bibliografica na plataforma Web of Science
utilizando os seguintes critérios: DOCUMENTS, All Fields e palavra-chave “Green Logistics”
and “Circular Economy”. A pesquisa resultou em 40 artigos dos quais 5 ndo estavam
disponiveis para visualizagao.

Com a base de dados definida, passou-se para uma andlise estruturada das publicagdes
que pudessem situar o grau de maturidade e a relevancia dos artigos sobre o assunto pesquisado.

4. RESULTADOS

4.1 Analise quantitativa

O Grafico 1 mostra o numero de artigos publicados anualmente de 2014 a 2024. E
visivel que a pesquisa sobre EC & LV ndo estava difundida até 2018 e que, a partir de 2019,
vem crescendo significativamente a cada ano. Esse crescimento evidencia a importancia que os
pesquisadores, a populagdo, empresas e governos tem direcionado para as agdes precursoras do
desenvolvimento sustentavel e a integracdo desses processos em busca dos objetivos da
sustentabilidade.

Grafico 1 — Historico anual de publicacdes da base selecionada
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Fonte: Elaborado pelos autores

O artigo publicado em 2014, que foi o primeiro a comentar sobre a relacdo entre a
economia circular e a logistica verde, ja contextualiza que existe uma profunda relagao entre o
desenvolvimento da LV e a EC e que elas se influenciam mutuamente destacando inclusive que
a LV ¢ o “core” da EC e o principal componente da logistica sustentavel (Rong, 2014). A
publicagdo fez parte dos artigos selecionados da Conferéncia Internacional de Engenharia,
Gestao e Ciéncia da Computagao de Logistica de 2014 (LEMCS 2014), realizada em Shenyang,
China, de 24 a 26 de maio de 2014.



Na tabela 1 s3o analisados os periddicos em relagdo ao ntimero de artigos publicados
sobre o tema e o seu ranking nas métricas CiteScore e Fator de Impacto. Os documentos estao
distribuidos em 26 diferentes publicadores (revistas, conferéncias, congressos etc.) o que denota
que a pesquisa nao esta restrita a sustentabilidade ou a cadeia de logistica. Logicamente que os
maiores volumes estdo nas revistas especializadas em meio ambiente e sustentabilidade sendo
que as quatro primeiras correspondem a 38% das publicacdes. Os valores das métricas foram
retiradas do Journal Citation Report e complementadas com informagdes no proprio site do
periodico.

Tabela 1 — Periddicos: numero de publicacdes em LV & EC e ranking

Periddico Q;ﬁgﬁczr;gios CiteScore 'I:r?1t|§aruccti§

Journal Of Cleaner Production 5 20,4 9,7
Sustainability 4 6,8 3,3
Business Strategy And The Environment 2 22,5 12,5
Environmental Science And Pollution Research 2 ND

Tgm Journal 1 9,1 3,8
Journal Of Industrial Engineering And Management-Jiem 1 4 3,0
Advances In Mechanical Engineering 1 ND 1,9
Cogent Business & Management 1 3,5 3,0
Business Strategy And Development 1 5,8 4.8
Ecological Chemistry And Engineering S-Chemia I Inzynieria Ekologiczna S 1 2,8 2,5
Wiley Interdisciplinary Reviews-Energy And Environment 1 11,7 54
Economic Research-Ekonomska Istrazivanja 1 6,2 ND
Journal Of Environmental Management 1 13,7 8,0
Proceedings Of The 2016 International Conference On Education, 1 NA

Management And Computing Technology (Icemct-16)
Cleaner Logistics And Supply Chain 1 8,6 6,9
Proceedings Of The International Conference On Logistics, Engineering,

Management And Computer Science 1 NA
Resources Conservation And Recycling 1 22,9 11,2
Smart Energy For Smart Transport, Csum2022 1 NA
Sustainable Manufacturing For Global Circular Economy 1 NA
International Journal Of Logistics Management 1 12,2 7,2
Systems 1 2,8 2,3
International Journal Of Logistics-Research And Applications 1 10,1 6,6
Transportation Research Part E-Logistics And Transportation Review 1 16,2 8,3
Int_ernational Journal Of Mathematical Engineering And Management 1 29 16
Sciences ' '
3Rd International Conference Green Cities - Green Logistics For Greener 1 NA

Cities

International Journal Of Production Economics 1 21,4 9,8
Total Periddicos 35

Fonte: Elaborado pelos autores (Legenda: NA — nao aplicavel; ND — nao disponivel)



A figura 1 apresenta uma andalise dos artigos quanto as categorias elencadas pela
ferramenta de pesquisa Web of Science. A distribui¢do confirma que a predominancia dos
artigos selecionadas estarem classificados nas categorias relacionadas ao meio ambiente e
sustentabilidade.

Figura 1 — Quantidade de Artigos por Categoria Web of Science
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Para identificar os paises onde as pesquisas sobre LV & EC estdo mais difundidas, foi
realizada uma andlise das origens das instituigdes que os pesquisadores atuam. Esse
levantamento ¢ apresentado no grafico 2. Um artigo pode estar sendo ligado a varios paises
dependendo do numero de autores e das instituicdes que os apoiaram na elaboragdo e execugao
do projeto de pesquisa. Trata-se de uma analise dos documentos selecionados pela ferramenta
Web of Science na visdo “Analyze Results / Country/Regions”.

O gréfico 2 demonstra que os pesquisadores vinculados a entidades da China tém se
destacado na participagdo em producao de materiais sobre o tema com um percentual acima de
20% do total. O Brasil apresentou dois trabalhos, um através da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e outro da Universidade Federal do Para (UFPA).



Grafico 2 — Regifo / Pais Entidades de Origem dos Artigos
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4.2 Analise qualitativa
A andlise foi realizada identificando temas relevantes abordados nos artigos que
complementam a economia circular e a logistica verde auxiliando nas suas implementagdes.

Avaliou-se a quantidade de artigos e quais os ganhos esperados com o incremento desse
processo / funcionalidade:

Tabela 2 — Acles para a sustentabilidade

Processo / Quant Ganho Esperado Referéncia
Funcionalidade Artigos
Industria 4.0 10 As tecnologias ajudardo no gerenciamento do ciclo | (Bag et al., 2021; Chhabra &

de vida do produto e na integracdo com a cadeiade | Kr Singh, 2022; de Souza et
suprimentos al., 2022; Fan et al., 2022; Luu
et al., 2023; Nikseresht et al.,
2024; Sharma et al., 2023; Tan
etal., 2024; Umar et al., 2022;
Wang et al., 2023)

Rastreabilidade da 5 Permitir que as empresas monitorem e rastreiem as | (Bag et al., 2021; Fan et al,,
Cadeia de Suprimentos operagdes da cadeia de suprimentos com dados | 2022; Mageto, 2022; Tan et

confidveis e precisos para mapear falhas de | al., 2024; B. Zhou et al., 2023)

processo.




Cultura Organizacional
e comprometimento da
alta administracdo,
Treinamento

colaboradores, Capital

Humano Verde

Conscientizagdo e comprometimento de toda a
estrutura da empresa da importdncia com o

desenvolvimento sustentavel

(Bag et al., 2021; Cheng et al.,
2023; Jayarathna et al., 2023)

Manufatura e

Remanufatura Verde

Melhoria do desempenho ecoldgico e econdmico

da organizacao

(Nikseresht et al., 2024; Umar
et al., 2022)

Tecnologia e processos
digitais, Internet das

coisas

Rastreabilidade de produto, analise de dados,

otimizag¢do dos processos de logistica

(Bozhanova et al., 2022; Liu et
al., 2019; Nikseresht et al.,
2024; Wang et al., 2023)

Influéncia Politica e

Governamental

Implementar legislagdes que direcionem as
empresas para iniciativas do desenvolvimento
sustentavel e auxiliem na implementagdo da

logistica verde e economia circular.

(Farooque et al., 2022;
Seroka-Stolka &  Ociepa-
Kubicka, 2019)

Logistica Reversa

Disponibilizagdo da logistica de devolugdo de
produtos, redugdo uso de recursos, reciclagem,

substituicdo e reaproveitamento de materiais,

(Kuo et al., 2019; Mageto,
2022; Seroka-Stolka &
Ociepa-Kubicka, 2019)

descarte de residuos e reformas, reparos e

remanufaturas.

Também foram mapeados outros processos com menor nimero de ocorréncias, mas
importantes como:

- terceirizacdo na logistica: necessidade de integracdo e responsabilizacdo das empresas
prestadoras de servigos.

- resiliéncia: capacidade de um sistema se recuperar apds uma interrup¢ao € avangar para um
estado melhorado. Facilitador para implementac¢des da LV e da EC.

- capacidade absortiva das empresas: como as organizacdes ¢ individuos adquirem e usam
novos conhecimentos. Facilitador para implementacdes da LV e da EC.

- Analise de desempenho: criagdo de indicadores para avaliar performance e ganhos nos
processos

5. DISCUSSAO

A integracdo entre a economia circular e a logistica verde estd despertando interesse
entre os pesquisadores. Este artigo apresenta a evolugdo das publicagdes desde a primeira
ocorréncia em 2014. A analise dos artigos selecionados possibilitou constatagdes interessantes
sobre o tema enumerados a seguir:

- a integragdo entre LV e EC ndo estd sendo suficiente para alcancar o desenvolvimento
sustentavel;

- identificados processos relevantes que devem ser agregados ao sistema como a industria 4.0,
rastreabilidade da cadeia de suprimentos, tecnologias avancadas etc para maior agilidade,
controles do fluxo do produto em todas as suas movimentagdes;

- lacuna de pesquisas operacionais mostrando ganhos da gestdo da cadeia de suprimentos de
material com as implementagdes e criacdo de indicadores de desempenho;



- baixa incidéncia de legislacdo especifica para o setor que direcione as agdes de implementagao
das a¢des de sustentabilidade;

- existem barreiras que precisam ser vencidas para implementar as praticas de logistica verde e
da economia circular.

6. TENDENCIAS FUTURAS

O desenvolvimento sustentdvel s6 ¢ alcancado com a integracdo e controle dos
processos que envolvam o fluxo do material desde a retirada da matéria-prima da natureza até
0 seu reuso, reciclagem ou reparo envolvendo atores como fornecedor, fabricante, consumidor.
Para auxiliar no alcance dos objetivos novas ferramentas e recursos estdo sendo incorporados
ao sistema. A Industria 4.0 e rastreabilidade da cadeia de suprimentos que foram os itens mais
representativos na pesquisa.

6.1 Integrar a LV com a EC e a Industria 4.0

A Industria 4. 0 ou a Quarta Revolucao Industrial ¢ um novo modelo de industria que
agrega novas tecnologias de automacdo e possibilita a criagdo de fabricas inteligentes. A
tecnologia da Industria 4.0 ajudard na mudanga de uma economia linear para a EC. Na era EC,
as tecnologias da Industria 4.0 ajudardo no gerenciamento bem-sucedido do ciclo de vida do
produto (Bag et al., 2020; X. Zhou et al., 2020). De acordo com (Rauch et al., 2019), apesar da
contribuicao significativa da industria de transformagdo para a economia € o emprego, eles
estdo atrasados na adogdo de tecnologia para praticas de logistica verde na vertical descendente.
Implementar praticas de logistica verde no contexto da EC e da Industria 4.0 ¢ a necessidade
do futuro (Agrawal et al., 2023). Portanto, as organizagdes precisam gerenciar as barreiras a
logistica verde de maneira eficaz. A identificag@o e a analise das barreiras logisticas verdes no
contexto da economia circular e da Industria 4.0 na industria de transformagao sao essenciais
(Chhabra & Kr Singh, 2022).

6.2 Implementar rastreabilidade da cadeia de suprimentos

A grande maioria das operagdes que ocorrem na cadeia de suprimentos ndo esta
documentada e nao ¢ rastreavel (Wry et al.,, 2013), comprometendo quaisquer agdes das
organizagdes visando eliminar processos prejudiciais € ndo essenciais para ajudar a reduzir o
desperdicio e as emissdes além de preservar recursos escassos € finitos (Rusinek et al., 2018).
Estudos recentes sugerem que a exploragao do rastreabilidade da cadeia de suprimentos (RCS)
pode ser um catalisador essencial para lidar com interrupgdes na cadeia de suprimentos e
promover iniciativas verdes no sistema logistico para ajudar a melhorar as praticas de EC
(Centobelli et al., 2018; Rehman et al., 2021). Permite que as empresas monitorem e rastreiem
as operacdes da cadeia de suprimentos (Bahadori et al., 2021). O RCS pode ser definido como
o "tracing e tracking de produtos e atividades desde os fornecedores até os consumidores finais
e de volta aos fornecedores ou fabricantes, que visa aumentar o esfor¢co das empresas para
alcancar uma melhor sustentabilidade ambiental, social e empresarial” (Centobelli et al., 2018).
A rastreabilidade em toda a cadeia de suprimentos ¢ uma a¢do necessaria para aumentar sua
flexibilidade para avangar as praticas da economia circular (Tan et al., 2024).

7. CONCLUSAO

Os artigos avaliados demonstraram que o tema da relacdo entre LV e da EC esta em
crescimento entre os pesquisadores. Ao mesmo tempo tem-se o aparecimento de outras praticas
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que as complementam para alcangar o éxito na implementagdo. Dentre elas, ¢ importante
destacar tecnologias avangadas em digitalizagdo que sdo essenciais para um fluxo de material
com mais controle e rastreabilidade. Também ficou evidente que a implantagdo das praticas
sustentaveis nas empresas depende de impulso governamental através de legislacdes e de
conscientizacdo da estrutura organizacional da importancia das agdes para o futuro da
humanidade.

Identificou-se caréncia de publicagdes sobre os facilitadores e as barreiras para
implementa¢do da LV e EC nas empresas e sobre a formacao de indicadores de desempenho
que possam auferir os ganhos esperados. Esses temas podem compor novos temas de estudos
aos pesquisadores. Essa pesquisa ajudaria a garantir ¢ medir o atingimento dos objetivos de
sustentabilidade.
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