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Resumo

Ao longo dos anos, é possivel observar um aumento da poluicdo ambiental associada ao setor industrial. Assim,
a comunidade de investigadores sentiu a necessidade de tomar iniciativas para colmatar os problemas
associados ao meio ambiente, desenvolvendo ferramentas que oferecessem a oportunidade de crescer a nivel

econdmico, no entanto, desassociando este crescimento ao aumento de danos ambientais.

Em 2010, com a criagdo da Fundagdo Ellen MacArthur, foi desenvolvido o conceito de Economia Circular que,
aplicado a cadeia de abastecimento, resultaria numa mudanga de modelo linear e tradicional de produzir-utilizar-
desperdicar, para modelo circular. A Economia Circular permite reaproveitar os subprodutos e residuos gerados

ao longo das cadeias de abastecimento e, consequentemente, diminuir os danos causados ao meio ambiente.

Este trabalho tem como objetivo identificar e caraterizar as implicagdes da Economia Circular na gestdo de
cadeias de abastecimento, compreendendo quais sdo os desafios e oportunidades desta adesdo. Assim, da-se a
exploragdao de conceitos associados a Economia Circular e como estes se relacionam com as cadeias de
abastecimento, identificando os stakeholders envolvidos, as estratégias do modelo de negdcio circular, os
indicadores circulares, a Industria 4.0 e a aplicacdo da Simbiose Industrial. Como se trata de uma tematica em
geral pouco explorada, sera desenvolvido trés frameworks, um mapa conceptual, uma matriz de stakeholders e
por ultimo, uma framework que abrange as oportunidades e dificuldades da aplicagdo da Economia Circular. Por
fim, serdo abordados casos de aplicacdo da Economia Circular no setor florestal e agricola em Portugal, e um

caso internacional.

Palavras-Chave: Economia Circular, Cadeia de Abastecimento, Cadeia de Abastecimento Circular, Gestdo da

Cadeia de Abastecimento, Simbiose Industrial



Abstract

Over the years, it is possible to notice an increase in environmental pollution associated with the industrial sector.
As such, the research community felt the need to take initiatives to address the problems associated with the
environment, developing tools that would offer the opportunity to grow economically, however, disassociating

this growth from the increase in environmental damage.

In 2010, with the creation of the Ellen MacArthur Foundation, the concept of Circular Economy was developed
which, applied to the supply chain, would result in a shift from a linear and traditional produce-use-waste model
to a circular model. The Circular Economy allows for the reuse of by-products and waste generated along supply

chains and consequently decreases the damage done to the environment.

This paper aims to identify and characterize the implications of Circular Economy in supply chain management,
understanding what the challenges and opportunities of this adherence are. Therefore, it will be explored
concepts associated with the Circular Economy and how they relate to supply chains, identifying the stakeholders
involved, circular business model strategies, circular indicators, Industry 4.0, and the application of Industrial
Symbiosis. As this is a generally poorly explored theme, three frameworks will be developed, a conceptual map,
a stakeholder matrix, and finally, a framework that covers the opportunities and difficulties of applying Circular
Economy. Finally, cases of application of Circular Economy in the forestry and agricultural sector in Portugal, and

an international case will be addressed.

Keywords: Circular Economy, Supply Chain, Circular Supply Chain, Supply Chain Management, Industrial
Symbiosis
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1. Introducao

No presente capitulo é feita a contextualizagdo da tematica da Dissertacdo (secgdo 1.1.), aprofundando no que
toca a descricdo do problema (sec¢do 1.2.), os objetivos do estudo (sec¢do 1.3.) e como o trabalho esta

estruturado (secgdo 1.4.).

1.1. Contextualizacdo

Atualmente é possivel observar um crescimento na tematica da Economia Circular a nivel mundial, ao invés do
modelo de produgdo e consumo linear, que se mostra ser insustentavel, uma vez que, como se estima que em
2050, a populagdo alcance 9 mil milhdes, os recursos sdo limitados (Hamam et al., 2021). No entanto, apesar
deste crescimento notdrio, ainda ha muito a ser explorado em relagdo as aplicacdes da Economia Circular e os
seus conceitos, especialmente na drea da logistica, como podera ser observado ao longo do trabalho. Um
exemplo que pode ser tido em consideragdo é a dificuldade em atribuir um nivel de circularidade aos produtos,
processos e empresas devido tanto a falta de informagdo, como de indicadores de desempenho em relagdo aos

fatores econdmicos, ambientais e sociais (Rossi et al., 2020).

A Economia Circular encontra-se ligada a produgao sustentavel, sendo que esta ambiciona aumentar a eficiéncia
econdmica, criar valor através da maximizagao da utilizagdo dos recursos e reduzir o impacto no meio ambiente
derivado da exploracdo de matéria-prima e da emissdo de gases poluentes (Hapuwatte & Jawahir, 2021). Assim,
a mesma defende a passagem de uma abordagem linear para uma circular, que apresenta caracteristicas
restaurativas e regenerativas (Hapuwatte & Jawahir, 2021). Sdo estas as carateristicas que permitem a
minimizac¢do da utilizagcdo de recursos, e da criagdo de residuos e emissées (Hussain & Malik, 2020), resultando

numa oportunidade de criar vantagem competitiva (Genovese et al., 2017).

Se o nivel de consumo se mantiver e ndo houver alteragdo no modo como os produtos sdo obtidos, produzidos,
entregues, utilizados, recuperados e regenerados, os recursos naturais irdo esgotar-se num futuro préximo
(Farooque et al., 2019). Dai que seja fulcral que as empresas comecem a aderir as praticas circulares e promovam
um desenvolvimento sustentavel. Tal como ja foi referido acima, a Economia Circular esta a obter uma maior
presenca mundialmente, tornando-se observdvel a influéncia desta pratica em empresas privadas,

nomeadamente, Google, Renault, Unilever (Geissdoerfer et al., 2020) e Cisco (Cisco, 2022).

A inovacdo do conceito de Economia Circular permitiu o desenvolvimento de processos técnicos que facilitam a
adocdo da circularidade nas cadeias de abastecimento (Hussain & Malik, 2020). Assim, o conceito de Cadeia de
Abastecimento Circular remete-nos para cadeias que criam valor através de produtos/servicos, subprodutos e
fluxos de residuos Uteis ao longo de ciclos de vida mais duradouros que promovem a sustentabilidade ambiental,

econdmica e social das organizagGes (Batista et al., 2018).



1.2.  Descricao do problema

Cada vez mais é necessario tomar medidas que permitam o desenvolvimento sustentdvel tanto a nivel social,
como econdmico e ambiental, devido ao aumento do consumo global e a consequente degradacdo do meio
ambiente. O século 21 encontra-se a enfrentar diversos desafios, nomeadamente, a perda de biodiversidade,
mudancgas climaticas, escassez de recursos e dgua, crescimento populacional e dificuldades econémicas (Hamam
et al., 2021). E, estima-se que, por volta de 2050, os recursos naturais sejam limitados uma vez que se espera
que a populagdo alcance os 9000 milhGes (Hamam et al., 2021). Isto em jungdo com o aumento dos parametros
de consumo da populagdo, é um dos fatores que demonstra a necessidade de recorrer a iniciativas mais

sustentaveis (Hamam et al., 2021).

Assim, sendo as cadeias de abastecimento lineares, responsaveis pela degrada¢gdao do meio ambiente e dos
recursos, torna-se necessario tomar medidas sustentdveis que colmatem este problema. Desta forma, foi
desenvolvido o conceito de Economia Circular, que permite a passagem de um modelo linear para um circular,
onde este prima pela preveng¢do do meio ambiente e a reutilizagdo de subprodutos e residuos gerados pelos

sistemas de producdo, resultando na reduc¢do da exploragdo de matéria-prima.

A Economia Circular trata-se de um conceito relativamente recente, o que por sua vez, resulta numa fraca
exploragao do mesmo e dos restantes conceitos relacionados. Desta forma, um dos problemas a ser colmatado
neste trabalho é a clarificacdo e descricdo dos conceitos desta tematica e de que forma estes se relacionam entre
si. Para além disto, devido a aplicacdo da Economia Circular as cadeias de abastecimento, torna-se fulcral
entender de que forma este conceito influencia a gestdo das mesmas, abrangendo tanto a andlise dos
stakeholders circulares, como também do modelo de negdcio circular, analisando que alteragdes necessitam de
ser realizadas para que ocorra uma mudanga com sucesso. Como a Simbiose Industrial € uma estratégia de apoio
a transi¢do para a Economia Circular (Fraccascia & Giannoccaro, 2020), esta apesar de ser pouco desenvolvida
ou pouco reportada em Portugal, é melhor compreendida através da experiéncia adquirida por empresas ja
inseridas neste meio. Deste modo, de forma a dar auxilio a falta de informacao disponibilizada, aborda-se sobre
a aplicacdo do conceito nas cadeias de abastecimento, o contexto industrial em Portugal, os desafios e futuro
destas praticas, e por fim, relatam-se dois casos de Simbiose Industrial em Portugal, de dois setores diferentes,

e um caso que se destaca internacionalmente.

Para além disto, de forma a avaliar o desempenho da aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de
abastecimento, é necessario recorrer a indicadores circulares. Assim, uma problematica associada a esta area é
a falta de defini¢do de ferramentas e critérios medidores da circularidade dos produtos, companhias ou regides
(Rincon-Moreno et al., 2021). Ainda, no que toca ao desenvolvimento tecnoldgico, torna-se necessario perceber
de que forma a Industria 4.0 pode ser utilizada na aplicagdo dos conceitos circulares para auxiliar no alcance do

desenvolvimento sustentavel.

De modo geral, é fulcral compreender como se deve adaptar as cadeias de abastecimento e a gestdo das mesmas,

de forma a tornarem-se mais circulares.



1.3. Objetivos

O principal objetivo do presente trabalho passa por estudar a implementagao da Economia Circular nas cadeias
de abastecimento, através do desenvolvimento frameworks que permitem avaliar e apoiar na tomada de decisdo

em relagdo a circularidade, abordando as oportunidades e dificuldades na gestdo da cadeia de abastecimento.

Ao recorrer a Economia Circular, esta permite o desenvolvimento sustentdvel tanto a nivel ambiental, como
econdmico e social, permitindo desacoplar o crescimento econdmico da degradagdo ambiental e da destruicao
de recursos (Masi et al., 2017). Assim, o objetivo deste trabalho prende-se na apresentagdo e desenvolvimento
de ferramentas que possam auxiliar na implementagdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento,
compreendendo os desafios e oportunidades na gestdo de uma Cadeia de Abastecimento Circular. Como se trata
de conceitos que ainda ndo foram suficientemente explorados, especialmente, na drea da logistica, é necessario
desenvolver frameworks possam auxiliar as empresas a compreender melhor o conceito e a dar um primeiro

passo em dire¢do as praticas circulares.

Portugal é um pais onde se observa a existéncia de redes de Simbiose Industrial, sobretudo na zona do Alentejo,
no entanto, existem estudos que defendem a existéncia de mais casos que os relatados. Isto demonstra a falta
de abertura por parte das empresas, e a dificuldade acrescida para aprender a implementar estas novas praticas
através da experiéncia das empresas ja presentes nesta area da sustentabilidade. Desta forma, torna-se fulcral
desenvolver trabalhos e ferramentas que possam dar apoio as empresas, especialmente na fase inicial de

compreensao dos riscos, beneficios e funcionamento da Economia Circular nas cadeias de abastecimento.

1.4. Estrutura

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, nomeadamente, a Introdugao, a Caraterizagdo da
Economia Circular, as Implicagdes da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, Economia Circular em

Portugal, os casos de Economia Circular, Metodologia e Recomendagdes, e por ultimo, Conclusao.

No capitulo 1, a Introdugdo remete-nos para a contextualiza¢do e descri¢do do problema nos subcapitulos 1.1. e
1.2. Posteriormente, sdo apresentados os objetivos do presente trabalho, no subcapitulo 1.3., e a estrutura de

como o mesmo esta elaborado no subcapitulo 1.4.

O capitulo 2 ira focar-se na caraterizacdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento. No subcapitulo
2.1, permitindo uma analise elucidativa com base na revisdo da literatura sobre a importancia do conceito de
Economia Circular e outros relacionados nas cadeias de abastecimento. De seguida, serd apresentada a definigao
e clarificacdo dos conceitos. Desta forma, no subcapitulo 2.2, apds a compreensdo dos conceitos, sera exposto
como estes se relacionam com o conceito de cadeia de abastecimento, analisando como estes se sobrepdem.

Para além disto, no subcapitulo 2.3., serd ainda analisado quais sdo os incentivos, praticas e barreiras da aplicagao



da EC nas cadeias de abastecimento. De forma a finalizar, no subcapitulo 2.4., irdo ser apresentadas as conclusGes

retiradas neste capitulo.

Em relagdo ao capitulo 3, as Implicagbes da Economia Circular na gestdo da cadeia de abastecimento, sdo
abordadas em cinco tematicas, nomeadamente, os stakeholders de uma Cadeia de Abastecimento Circular, no
subcapitulo 3.1. De seguida, no subcapitulo 3.2., é abordado o modelo de negdcio circular, que se faz
acompanhar de estratégias circulares. Para além destes, no subcapitulo 3.3, sdo apresentados a Simbiose
Industrial nas cadeias de abastecimento e, no subcapitulo 3.4, os indicadores da Economia Circular nas cadeias
de abastecimento, onde se pode analisar um conjunto de indicadores ja formulados para a presente tematica.
Ainda, no subcapitulo 3.5., procede-se a analise da presenca da Industria 4.0 na Economia Circular e como esta
influéncia o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030. Por ultimo, no subcapitulo

3.6., termina-se com as conclusdes retiradas neste capitulo.

No capitulo 4, destaca-se a presencga da Economia Circular em Portugal, onde ira ser analisado o contexto
industrial em Portugal no subcapitulo 4.1., posteriormente, no subcapitulo 4.2., a legislagdo na area da Economia
Circular presente no pais. No subcapitulo 4.3., é abordada as redes de Simbiose Industrial j& desenvolvidas e
onde estas se concentram em maior quantidade. Por ultimo, é referido no subcapitulo 4.4., os desafios e o futuro
da Simbiose Industrial no pais. Termina-se com um subcapitulo 4.5., que ird apresentar as conclusdes retiradas

no capitulo 4.

Posteriormente, no capitulo 5, sdo referidos trés casos diferentes de Economia Circular, de modo a dar
conhecimento de empresas que ja possuam experiéncia na aplicagdo da Simbiose Industrial e, por sua vez, passar
0 seu conhecimento de modo sucinto. Primeiramente, é apresentado no subcapitulo 5.1, um caso no setor
florestal em Portugal, sobre a Corticeira Amorim, o segundo caso, é apresentado no subcapitulo 5.2., e relata o
setor agricola em Portugal, sobre a vinicultura no programa Alentejo Circular. Por Ultimo, sera mencionado um
caso internacional sobre Economia Circular na empresa Cisco no subcapitulo 5.3. De seguida, sdo apresentadas

as conclusGes do capitulo no subcapitulo 5.4.

No capitulo 6, serd apresentado a metodologia e as recomendagGes. Primeiramente, no subcapitulo 6.1, é
apresentado um mapa conceptual que abrange, de forma geral, o trabalho desenvolvido. Este permite dar uma
visdo geral e mais simplificada da revisdo de literatura, demonstrando quais sdo os conceitos e medidas principais
e como estes se relacionam. De seguida, no subcapitulo 6.2., é apresentado um levantamento dos stakeholders
que sdo de interesse para a tematica em estudo, de forma a depois ser elaborada uma matriz de Poder VS
Interesse dos stakeholders. Ainda, foi desenvolvida uma andlise sobre os stakeholders, se sdo
primarios/secundarios e internos/externos. Quanto a terceira ferramenta, foi elaborado no subcapitulo 6.3, um
diagrama que relaciona os potenciadores da Economia Circular nas cadeias de abastecimento com os desafios e
riscos desta adesdo, de forma a facultar uma ferramenta que permita perceber quais sdo os mecanismos a adotar
para ter uma aplicagdo da EC com sucesso, no entanto expondo quais sdo os principais desafios e riscos que
possam ocorrer e assim, desenvolver forma de os prevenir e mitigar. No subcapitulo 6.4, da-se a apresentacdo

das recomendacgdes.



De forma a concluir o trabalho, serdo apresentadas as conclusdes-chave que foram retiradas ao longo da

elaboragdo da Dissertagdo no capitulo 7.

2. Caraterizacdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento

No presente capitulo, ird ser apresentado o conceito da Economia Circular e clarificagdo dos conceitos inseridos
na tematica em estudo. E necessario abordar primeiramente os conceitos da tematica e expor o seu significado,
uma vez que, se trata de uma area pouco explorada. Foi desenvolvida uma tabela que permite analisar qual a
evolugdo dos conceitos ao longo dos anos, analisando de que forma o conceito de Economia Circular e os

conceitos relacionados, tém vindo a ser aplicados na literatura, com maior énfase nas cadeias de abastecimento.

Deste modo, como o foco deste trabalho é a aplicagdo do conceito da Economia Circular numa cadeia de
abastecimento, no subcapitulo 2.1., primeiramente apresenta-se a tabela de analise de conceitos elaborada e,

apos entender de que modo os conceitos tém vindo a ser aplicados na literatura, procede-se a analise e

clarificagdo dos mesmos.

\

No subcapitulo 2.2, procede-se a analise de como os conceitos de Economia Circular e de cadeia de

abastecimento se relacionam, e de que forma se sobrepdem.

Por ultimo, no subcapitulo 2.3, apds serem apresentados os conceitos e a Cadeia de Abastecimento Circular,
resultante da juncdo dos conceitos de EC e de cadeia de abastecimento, aborda-se quais sdao os incentivos,

praticas e barreiras na adesdo das cadeias nas praticas circulares.

Assim, o capitulo 2, permite a elaboragdo de uma base tedrica e conceptual para compreender as restantes
secgOes do trabalho, que estdo mais ligadas aos mecanismos de gestdo da Cadeia de Abastecimento Circular,

analisando quais sdo as oportunidades e desafios da mesma.

2.1. Definicdo e clarificacao dos conceitos

Ao longo da literatura torna-se possivel constatar a existéncia de uma grande variedade de conceitos
relacionados com a tematica da Economia Circular, tornando a comunicagdo mais complexa tanto entre

empresas, como com a sociedade.

Os autores Batista et al. (2018) referiram que um dos problemas existentes nesta tematica é a falta de distingdo
entre conceitos sobre a Economia Circular. Assim, em relacdo a definicdo e clarificacdo, devido a pandplia
existente de conceitos e a pouca exploragdo dos mesmos, no capitulo 2.1.1, foi elaborada uma tabela que

demonstre a evolugdo ao longo dos anos dos conceitos da Economia Circular relacionado com a cadeia de



abastecimento, analisando desta forma qual a sua tendéncia, se crescente ou decrescente, e de que forma estas

sdo influenciadas por datas importantes relacionadas com a sustentabilidade.

Posteriormente, no subcapitulo 2.1.2., procede-se a exploragdo dos conceitos de Economia Circular e outros que
pertengam a tematica e se relacionem com as cadeias de abastecimento. Analisando de que forma estes se
relacionam e de que forma se diferenciam entre si. Este subcapitulo ird facultar uma base sobre a temdtica da
Economia Circular antes de aplicar o conceito as cadeias de abastecimento e analisar as implicagdes a que Ihe

estdo ligadas.

2.1.1. Tabela de analise de conceitos

Dada a complexidade, diversidade e ainda escassa exploracdo dos conceitos da Economia Circular na sua
aplicagdo nas cadeias de abastecimento, procedeu-se a construgdo de uma tabela (tabela 1), que analisa o
numero de trabalhos que abordam estes conceitos e outros relacionados ao longo dos anos, resultando numa
analise elucidativa da importancia crescente destes conceitos nas cadeias de abastecimento. Assim, para a

elaboracdo da tabela, foi necessario seleccionar um motor de busca, mais concretamente, o Scopus.

”n o

Em relagdo aos conceitos a serem explorados, foram destacados os seguintes, “Circular Economy”, “Green Supply
Chain”, “Green Logistics”, “Reverse Logistics”, “Sustainable Supply Chain”, “Closed-Loop Supply Chain”, “Open-
Loop Supply Chain”, “Industrial Symbiosis”, “Industrial Ecology”, “Symbiotic Supply Chain” e “Circular Supply
Chain”. As restricdes aplicadas aos resultados de pesquisa foram na area em que o trabalho se insere,
nomeadamente, “Business, Management and Accounting”, “Economics, Econometrics and Finance” e “Decision
Sciences”, e o tipo de documento, restrige-se a “Article” e “Review”. Para além disto, na barra de procura do
Scopus foi selecionado o tipo de procura entre “Article title, Abstract, Keywords”, de modo a sé selecionar os
documentos que apresentem os conceitos numa destas sec¢des, sendo assim trabalhos em que os conceitos sao

centrais a contribui¢do dos autores.

Na primeira iteracdo da tabela, onde se restringia os dados sé pelo ano, tipo de documento e area de estudo,
obteve-se uma quantidade demasiado elevada, ndo permitindo realizar o descarregamento de todos os dados.
Isto porque o Scopus s6 permite que se aceda a 2000 documentos, apesar de, por exemplo, no caso do conceito
de Economia Circular, se verificar a existéncia de acima de 9000 documentos. Desta forma, gerou-se a

necessidade de criar uma alternativa que colmata-se este problema.

Assim, procedeu-se a filtragem na categoria “Source Title”, onde foram selecionados as revistas classificados com
3 ou mais na Academic Journal Guide 2021, da Association Business School (ABS), na area de Operations Research
and Management Science. Assim, ao desenvolver a tabela, foi possivel observar que, certos conceitos, como
“Symbiotic Supply Chain” e “Circular Supply Chain”, ndo obtiveram resultados e que, por exemplo, no caso de
“Open-Loop Supply Chain” e “Industrial Symbiosis” sé foi obtido um resultado. Deste modo, foi necessario alterar

a abordagem, apesar que, de modo a restringir os resultados as cadeias de abastecimento, foi adicionado aos



conceitos, aquando presentes na barra de pesquisa, a palavra “Supply Chain”, a mesma ndo resolveria o
problema da inexisténcia de resultados para certos conceitos e, assim, foi definido que a tabela apresentaria a

primeira interagdo com a restricdo do “Source Title” e uma segunda interacdo abaixo, sem a presenca desta.

Em suma, no que toca a primeira iteragdo, para além de ser adicionado a palavra “Supply Chain” no motor de
busca, a mesma também apresenta as restri¢Ses da area, do ano (exclusdo do ano de 2022), tipo de documento,
filtragrem de “Source Title”, realizada com o auxilio da listagem de revistas da ABS. Sendo de salvaguardar que,
no presente caso, é possivel observar a sobreposicdo das classificagdes do Scopus e do ABS, no que toca aos
Journals e a area. Em relagdo a segunda iteragdo, manteve-se a mesma filtragem da primeira, com a salvaguarda

de retirar a restrigdo das revistas.

Podera ser observado que, antes destes topicos estarem presentes nas areas de topo de Operations Research e
Management Science, na investigacdo de cadeias de abastecimento, estes comegaram a ser explorados nas areas

mais setoriais, como é o caso por exemplo da Journal Cleaner Production.

Na figura 1 pode-se observar a diferenga entre as duas iteracées.
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De forma a enriquecer a analise da tabela, em relagdo ao crescimento e decréscimo dos valores, procedeu-se a
realizacdo de um mapa de calor, facilitando assim a sua leitura. Para além disto, para permitir a comparagao

“n

entre os anos, foi realizada uma terceira pesquisa sem conceitos (“”), mas com as limitagdes da primeira iteragao,
resultando no numero total de trabalhos publicados em cada ano nas revistas da lista da ABS. Foi adicionada
uma linha a cada conceito que mostra, de forma percentual, como cada conceito esta presente de forma

quantitativa no total de trabalhos existentes em cada ano, observaveis na segunda tabela.

Ainda, foram adicionadas datas de elevada importancia no que toca a sustentabilidade internacional referentes,
nomeadamente, ao Protocolo de Quioto, que engloba a implementagdao de um Sistema de Comércio de Emissdes
(EU Emissions Trading System), a criagdo da Ellen MacArthur Foundation, ao Acordo de Paris e ao Pacto Ecolégico
Europeu (Green Deal). De forma sucinta, o Protocolo de Quioto é um tratado juridico que pretende limitar a
emissdo de gases de efeitos de estufa pelos paises desenvolvidos (Associacdo Portuguesa do Ambiente, 2021b).
No que toca ao Sistema de Comércio de Emissdes, é um sistema que regula o nivel de emissdes de gases com
efeito estufa nas atividades que sdo as principais responsaveis pelas mesmas na Europa (Associacdo Portuguesa
do Ambiente, 2021a). A Ellen MacArthur Foundation tem como objetivo a aceleragdo da aplicagcdo da Economia
Circular em diversas areas, por exemplo de négocios, escolar, entre outros (Ellen MacArthur Foundation). Para
além disto, o Acordo de Paris foca-se na descarbonizagdo das economias mundiais, de modo a travar o
aquecimento global, sendo que uma das principais medidas é que o aumento de temperatura global se
mantivesse inferior 22C em relagdo a temperatura presente na altura pré-industrial (Silva & Fernandes, 2020).
Por fim, no Pacto Ecoldgico Europeu, este apresenta como objetivo a extingdo das emissdes de gases de efeito
de estufa até 2050, desacopolar o crescimento econdmico ao uso de recursos e abranger de forma global na

aplicagdo das medidas (Comissdo Europeia, 2022).
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E possivel observar através da tabela 1 que, tanto o conceito de Economia Circular (Circular Economy), Logistica
Inversa (Reverse Logistics), Cadeia de Abastecimento de Ciclo Fechado (Closed-Loop Supply Chain), Cadeia de
Abastecimento Verde (Green Supply Chain) e Cadeia de Abastecimento Sustentdavel (Sustainable Supply Chain)
obtiveram um crescimento consideravel ao longo dos anos. Destacam-se os conceitos de Cadeia de
Abastecimento Sustentavel (Sustainable Supply Chain) e Cadeia de Abastecimento Verde (Green Supply Chain),
sendo os com maior total de referéncias. Observa-se também um crescimento notdvel de ambos conceitos a
partir de 2019, onde se deu a elaboragdo do Pacto Ecoldgio Europeu (Green Deal), em ambas as iteragdes. No
entanto, no caso da primeira iteracdo, em relagdo a Cadeia de Abastecimento Sustentavel (Sustainable Supply
Chain) foi de 0,11% e no caso da Cadeia de Abastecimento Verde (Green Supply Chain) foi de 0,13%. Também no
conceito de Economia Circular (Circular Economy) e no de Logistica Verde (Green Logistics) observa-se um

crescimento, contundo, de valor inferior.

Para além disto, é de notar que o primeiro resultado para o conceito de Economia Circular, foi aquando da criagao
da Ellen MacArthur Foundation, no ano de 2010. Apesar da tendéncia crescente que apresenta, este conceito
ainda é muito pouco mencionado, especialmente na aplicagdo do mesmo nas cadeias de abastecimento, como

se observa na tabela na primeira iteragdo.

Em 2015, mediante a implementacdo do Acordo de Paris, os conceitos de Cadeia de Abastecimento Sustentavel
(Sustainable Supply Chain) e Cadeia de Abastecimento Verde (Green Supply Chain), observaram um crescimento
superior a 0,10%, valor que apesar de ser baixo, é notdvel, comparativamente aos valores que estdo a ser

utilizados.

No que toca aos conceitos de Logistica Inversa (Reverse Logistics) e de Cadeia de Abastecimento de Ciclo Fechado
(Closed Loop Supply Chain), s6 comegaram a ser mencionados nas areas de logisticas a partir de 2005, ano em

que o Protocolo de Quioto e o Sistema de Comércio de Emissdes entraram em vigor.

E ainda de notar que, tanto o conceito de Cadeia de Abastecimento de Ciclo Aberto (Open Loop Supply Chain),
como o de Ecologia Industrial (Industrial Ecology), de Logistica Verde (Green Logistics) e de Simbiose Industrial
(Industrial Symbiosis), apresentam uma presen¢a muito fraca no estudo ja desenvolvido sobre cadeias de
abastecimento, sendo que este ultimo nem chega a ser mencionado na primeira iteragdo, onde se aplica a

restricdo das revistas.

Numa perspetiva mais geral, conclui-se que esta é uma tematica ainda ndo devidamente estudada e
aprofundada, mas que por sua vez, apresenta uma tendéncia crescente ao longo dos anos. Posteriormente, e
dado que a tabela remete-nos para uma ferramenta de apoio na compreensdo dos conceitos e como estes se
relacionam, procede-se no subcapitulo 2.1.2., a exposic¢do e clarificagdo do conceito de Economia Circular e dos

restantes conceitos que estdo relacionados com a aplicacdo das praticas circulares nas cadeias de abastecimento.
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2.1.2. Analise e clarificacdo de conceitos

Neste subcapitulo 2.1.2, sdo apresentados os conceitos relacionados com a Economia Circular e de que forma
estes se relacionam. Apesar de serem conceitos ja explorados, alguns destes ainda ndo estdo devidamente
definidos, podendo dificultar a compreensdo de certos pontos na tematica da sustentabilidade aplicada as
cadeias de abastecimento. Desta forma, apds a analise da evolugdo dos conceitos ao longo dos anos, proceder-

se-a a andlise dos mesmos, clarificando-os e compreendendo de que forma estes se relacionam.

De forma a dar contextualizagdo ao conceito de Economia Circular e a necessidade da aplicagdo do mesmo, é
necessario ter em conta que na presenga de uma cadeia de abastecimento que usufrua do modelo linear de
consumo, baseado em “retirar-produzir-consumir-descartar” (“take-make-consume-dispose”), estamos perante
a ocorréncia de insustentabilidade ambiental (Masi et al., 2017). Deste modo, uma alternativa vidvel a este
modelo é a Economia Circular, que permite passar de um modelo linear para um em que a economia seja de

baixa emissdo carbdnica e livre de desperdicio (Scarpellini et al., 2019).

Apesar de ainda n3do haver uma defini¢do oficial do conceito, os autores Kirchherr, Reike, e Hekkert (2017)
desenvolveram um estudo e ao analisar 114 defini¢Ges, concluiram que a Economia Circular deveria ser descrita
como um sistema econdmico fundamentado em modelos de negdcio que permitem recorrer a reducdo,
reutilizacao, reciclagem e recuperagdo de materiais nos processos nao so de produgdo e consumo, mas também
de distribuicdo, resultando assim na substituicdo do modelo linear, uma vez que este é constituido pelo conceito
de fim de vida do produto, ndo primando pela sustentabilidade. Assim, o foco passaria a ser o desenvolvimento
sustentdvel, promovendo qualidade ambiental, prosperidade econdmica e igualdade social, tanto a nivel micro

(produtos, empresas e consumidores), meso (parques eco industriais) e macro (cidade, regido, nagdo ou mais

abrangente) (Kirchherr et al., 2017).

Por outro lado, o autor Geissdoerfer et al. (2017) defende uma definicdo que ndo abrange aspetos que ndo
estejam ligados a Economia Circular, assim refere EC como um sistema regenerativo, em que gragas a diminuicdo
dos ciclos de material e energia, hd uma redugdo dos recursos utilizados, dos residuos criados e da energia
despendida, sendo isto alcangavel através do projeto (design), manutenc¢do, reparagdo, reutilizagdo,
refabricacdo, remodelacdo e reciclagem. Posteriormente, o autor Geissdoerfer et al. (2020) ao juntar estas duas
definicdes anteriormente referidas, conclui que a Economia Circular corresponde a um sistema econdmico que
prima pela redugao ndo sé da utilizagdo de novos recursos, mas também do desperdicio, de emissGes e de fugas
de energia, como pode ser observado na figura 1 (Geissdoerfer et al., 2020). Isto pode ser conseguido recorrendo
a ciclos, a extensdo dos mesmos; intensificando a reutilizagdo dos materiais e energia; desmaterializacdo de
materiais e circuitos de energia, resultantes da digitalizagdo, manutengdo, partilha de solugdes; criagdo de
produtos com um tempo de vida duradouro; manutencdo; reparacdo; reutilizacdo; refabricacdo; remodelagao e

reciclagem (Geissdoerfer et al., 2020).
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Figura 2 - Economia Circular

Fonte: Geissdoerfer et al. (2020)

Para além disto, na Economia Circular, a produgdo industrial recorre a métodos restaurativos (dar nova vida,
promover recuperacdo para o estado inicial) e regenerativos (recuperar para um novo estado, melhorado), o que
permite que os produtos se mantenham com alta utilidade e valor a longo prazo (Batista et al., 2018). E ainda de
salvaguardar que, um projeto (design) de uma cadeia regenerativa indica que todos os materiais ou residuos,
apos o seu fim de vida, devem ser reintroduzidos no sistema ou metamorfizados num novo recurso e este foca-
se em ser completamente livre de residuos (Geisendorf & Pietrulla, 2018). Deste modo, isto ira resultar na
diminuigdo da necessidade de novas matérias-primas e entrada de matéria no sistema produtivo (Hussain &

Malik, 2020).

A Gestdo de Cadeia de Abastecimento Sustentavel (Sustainable Supply Chain Management), remete-nos para a
gestdao de material, informagao, fluxos de capital e da colaboragdo entre empresas, focando-se na dimensdo

econdmica, ambiental e social da cadeia de abastecimento (Hussain & Malik, 2020).

No que toca a uma Cadeia de Abastecimento Verde (Green Supply Chain), esta trata-se de uma jungdo de trés
desafios, nomeadamente, a gestdo de cadeias de abastecimento, a prote¢do do meio ambiente e, por fim, a
otimizac¢do de recursos, apresentando como objetivo tornar toda a cadeia de abastecimento a favor do meio
ambiente (Ying & Li-jun, 2012). Sendo de referir que, as cadeias de abastecimento tradicionais normalmente ndo

abordam os problemas ambientais nem os de otimiza¢do da utilizagdo de recursos (Ying & Li-jun, 2012).

N3o sé a Economia Circular abrange o conceito de Cadeia de Abastecimento Fechada (Closed Loop Supply Chain),
como também o mesmo deriva do conceito de Logistica Inversa (Reverse Logistics), tendo este ultimo sido
introduzido por volta da década de 70, 80 (Suzanne et al., 2020). Para além disto, os autores Ying e Li-jun (2012),

defenderam no seu trabalho que, a Logistica Verde (Green Logistics) engloba o conceito de Logistica Inversa
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(Reverse Logistics). Em relagdo ao ultimo mencionado, também denominado por Green Recycling (Ying & Li-jun,
2012), o autor Sehnem et al. (2019) afirma que o mesmo remete-nos para o encaminhamento de produtos
usados, ndo usados ou parte desses produtos desde os residuos dos consumidores, para um produto do canal
de distribuicdo. Deste modo, da-se a restituicdo dos residuos para a industria (Sehnem et al., 2019). Assim, a
Logistica Inversa abrange todo o processo de planeamento, implementagdo e controlo dos fluxos de retorno de
material (Geisendorf & Pietrulla, 2018). E ainda de salvaguardar que, determinados autores consideram
remanufactura (remanufacturing) e remodelagdo (refurbishing) abrangidos por este conceito (Geisendorf &
Pietrulla, 2018). No entanto, é de notar que estes ndo aumentam o tempo de vida de um produto, mas
aumentam sim, o das suas pegas, por exemplo, no caso da remanufactura, normalmente refere-se a produtos
com pequeno ciclo de vida, ja com o propdsito de ser de facil desmontagem e remanufaturado varias vezes

(Sehnem et al., 2019).

E ainda de referir que, o conceito de Cadeia de Abastecimento Inversa (Reverse Supply Chain) pode estar
presente tanto numa Cadeia de Abastecimento de Ciclo Aberto (Open Loop Supply Chain), como numa Cadeia de
Abastecimento de Ciclo Fechado (Closed Loop Supply Chain) (Batista et al., 2018). No primeiro, este remete-nos
para quando os materiais sdo recuperados por outras entidades, sem ser os produtores originais (Batista et al.,
2018). Enquanto que, numa Cadeia de Abastecimento de Ciclo Fechado, os produtos vdo desde os consumidores
até ao produtor inicial, onde depois procede-se a reutilizacdo de uma parte do produto ou do produto total
(Batista et al., 2018). Deste modo, em relagdo a Cadeia de Abastecimento de Ciclo Fechado (Closed Loop Supply
Chain), esta define-se por ser um processo logistico que tem como principal objetivo ndo sé reduzir a criagdo de

residuos, como também diminuir uso de matéria-prima (Sehnem et al., 2019).

A Economia Circular tem como objetivo manter os recursos e a energia num sistema fechado, resultando na
reducdo da entrada de material e permitindo, num cenario ideal, a alteracdo dos limites das praticas da Gestado
de Cadeias de Abastecimento Sustentavel (Genovese et al., 2017). Deste modo, estas praticas focam-se na
reducdo ou atraso dos impactos ambientais negativos derivados da tipologia cradle-to-grave (Genovese et al.,
2017), sendo que “cradle, remete-nos para o meio ambiente, e “grave”, refere-se aos desperdicios ho modelo
linear (Rossi et al., 2020). Em contrapartida, na tipologia de cradle-to-cradle, esta é baseada na ideia principal do
conceito de Economia Circular (Goyal et al., 2018), sendo que se da a restauracdo dos materiais técnicos e a
regenera¢do dos materiais biolégicos (Farooque et al., 2019). Na figura 3 é possivel observar as diferengas entre

os ciclos cradle-to-cradle e o fluxo linear cradle-to-grave.
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Figura 3 - Fluxos cradle-to-grave e cradle-to-cradle
Fonte: Cradle to Cradle (2020) adaptada pelo autor

Um outro conceito de elevada importancia nesta tematica é a Simbiose Industrial, esta remete-nos para
cooperagdo de ambito ecoldgico entre industrias (Sehnem et al., 2019). Faz parte da ecologia industrial e permite
que as entidades envolventes retirem vantagem competitiva devido a troca de materiais, energia, agua e
subprodutos (Turken & Geda, 2020). Permite criar e partilhar conhecimento, havendo transa¢des mutualmente

benéficas (Turken & Geda, 2020).

No que toca a Ecologia Industrial, um ecossistema industrial deve otimizar o uso da energia e dos materiais,
tendo em conta ndo s6 o impacto ambiental dos subprodutos no processo de fabricagdo, como também
minimizar a poluigdo e a quantidade de residuos produzidos (Geisendorf & Pietrulla, 2018). Os fluxos de material
e energia no ciclo de vida de um produto podem ser analisados a nivel local, regional ou global, com o objetivo
de reduzir o dano ambiental criado (Geisendorf & Pietrulla, 2018). A mesma difere do conceito de ciclo fechado
na medida em que a Ecologia Industrial toma como passo mais importante o aumento do ciclo de vida dos
produtos para a redugdo de residuos (Sehnem et al., 2019). Isto é alcangado através da utilizagdo de material
com mais durabilidade, que necessite de reparagdes simples e permita uma reutilizacdo direta (Sehnem et al.,

2019).

Por fim, a elaborac¢do do conceito de Cadeia de Abastecimento Simbidtica dad-se com a jungdo de dois conceitos,
nomeadamente, a Gestdo da Cadeia de Abastecimento e a Simbiose Industrial (Turken & Geda, 2020). O primeiro
remete-nos para organizagdes tanto externas, como internas, nomeadamente, fornecedores, fabricantes,
armazéns, compradores e 0s processos que geram os produtos e a distribuicdo dos mesmos (Turken & Geda,
2020). Por sua vez, a Simbiose Industrial permite a expansdo de uma cadeia de abastecimento tradicional, como
é possivel observar na figura 4, ou seja, engloba também os fornecedores, compradores, os recursos e

informacdes partilhadas pelas outras empresas (Turken & Geda, 2020).
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Figura 4 - Cadeia de Abastecimento Tradicional e Cadeia de Abastecimento Simbidtica
Fonte: Turken e Geda (2020)

Este primeiro subcapitulo permitiu uma melhor compreensido sobre o conceito de Economia Circular e os
conceitos que estdo relacionados com este e as cadeias de abastecimento, facultando uma base conceptual
sobre a tematica em estudo e preparando o leitor para os seguintes capitulos. Assim, apds a exposi¢ao dos
conceitos e clarificacdo dos mesmos, ird se proceder a explicagdo de como os mesmos se relacionam com a

cadeia de abastecimento, permitindo o desenvolvimento de uma Cadeia de Abastecimento Circular.

2.2. Economia Circular nas cadeias de abastecimento: Conceitos no

desenvolvimento de uma Cadeia de Abastecimento Circular

ApOs a apresentacdo de conceitos e clarificagdo dos mesmos, no subcapitulo 2.2, procede-se a analise da forma
como a Economia Circular esta relacionada com as cadeias de abastecimento e de que forma estes conceitos se
sobrepGem. Apesar da sustentabilidade ja ser uma tematica fortemente debatida ao longo dos ultimos anos, a
aplicagdo recente da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, releva a importancia da abordagem as
questdes previamente referidas. Assim, da-se a analise da aplicacdo da Economia Circular nas cadeias de
abastecimento e como estes se relacionam, permitindo dar conhecimento de forma mais tedrica sobre a
tematica, no entanto dando apoio para uma perspetiva mais pratica, no que toca as ferramentas circulares que

devem ser aplicadas e serdo exploradas no capitulo 3.

A Economia Circular esta a incentivar a restruturagao das prioridades competitivas das empresas e das cadeias

de abastecimento (Masi et al., 2017). Assim, a implementacdo deste conceito é visto como uma oportunidade,
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salvaguardando que esta dependera do setor industrial em que estd inserida (Scarpellini et al., 2019). Para
empresas de pequena e média dimensdo, por exemplo, torna-se mais dificil aplicar o conceito de Economia
Circular na sua atividade, uma vez que nao estdo devidamente informadas sobre a EC e o que esta propde
(Scarpellini et al., 2019). Para além disto, estas apresentam geralmente um desempenho ambiental mais fraco,

devido a escassez de recursos e a falta de conhecimentos especificos da area (Neves et al., 2019).

Apesar de ter sido concluido por alguns autores que a literatura sobre a Gestdo de Cadeias de Abastecimento
Circulares é escassa, 0s mesmos apresentaram o conceito como a aplicagdo da circularidade ndo s6 na gestdo
das cadeias de abastecimento, como também no seu meio envolvente (Farooque et al., 2019). Ao aplicar a
Economia Circular da-se a promogao de uma ética de desperdicio zero, através do desenvolvimento do modelo
de negdcio e das fungdes da cadeia de abastecimento, apresentando certos cuidados no que toca a elaboragao
do produto/servigo, tratamento dos residuos e dos produtos no seu fim de vida e ao permitir o envolvimento

dos stakeholders em todo o processo (Farooque et al., 2019).

O conceito de Cadeia de Abastecimento Circular remete-nos para cadeias que funcionam de modo direto e
inverso, que criam valor através de produtos/servicos, subprodutos e fluxos de residuos Uteis ao longo de ciclos
de vida mais duradouros que promovam a sustentabilidade ambiental, econémica e social (Batista et al., 2018).
E gracas ao projeto (design) do produto que se dd a reparacdo e remanufaturacdo, o que garante, a reducdo do
fluxo de materiais e um aumento da eficiéncia na utilizagdo de recursos (Hussain & Malik, 2020). Uma Cadeia de
Abastecimento Circular estd relacionada com o fecho, estreitamento, abrandamento, intensificagdo e

desmaterializagdo dos ciclos de materiais (Hussain & Malik, 2020).

Ha autores que defendem, no seu trabalho que existem determinados fatores que promovem a aplicagdo da
circularidade nas cadeias de abastecimento, tais como, a colaboragcdo dentro da cadeia e a reconfiguracdo da
mesma, promovendo a Simbiose Industrial (Hussain & Malik, 2020). E também, a promogéao da sustentabilidade

dentro da organiza¢do (Hussain & Malik, 2020).

E ainda possivel observar algumas diferencas entre Cadeias de Abastecimento de Ciclo Fechado e Cadeias de
Abastecimento Circulares, ou seja, as Cadeias de Abastecimento Circulares remetem-nos para uma expansao das
de ciclo fechado, a nivel de dmbito (core) e foco, permitindo a existéncia de fluxos para outras cadeias de

abastecimento (Batista et al., 2018).

Apesar da Cadeia de Abastecimento de Ciclo Fechado e a Cadeia de Abastecimento de Ciclo Aberto serem
conceitos que permitem a aproximacado das Cadeias de Abastecimento Sustentaveis a Economia Circular, como
se pode observar na figura 5, estes ndo apresentam os objetivos de um sistema de producgado circular em relagao
a possuir caracteristicas restaurativas e regenerativas, onde uma Cadeia de Abastecimento Circular foca-se na
procura de oportunidades para criar mais valor adicionado através da recuperacdo de materiais, ao invés dos
outros tipos de cadeia de abastecimento, previamente mencionados, que se focam a recuperar o valor dos

materiais (Hussain e Malik 2020).
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Em relagdo a sustentabilidade, nas Cadeias de Abastecimento Circulares, estas permitem expandir a perspetiva
de ciclo fechado gragas a criagdo de cadeias de valor, provenientes das devolugdes de produtos no seu fim de
vida e dos subprodutos e fluxos de residuos que foram recuperados gragas as cadeias em cascata inversa e direta
(Farooque et al., 2019), tais fluxos sdo observados na figura 6. Estas cadeias encontram-se ligadas a perspetiva
Triple Bottom-line que, por sua vez, remete-nos para a divisdo da sustentabilidade organizacional em trés
componentes, o meio ambiente, sociedade e economia (Farooque et al., 2019). No que toca a complexidade do
projeto (design), o mesmo remete-nos para a juncdo das cadeias tradicionais com cadeias restaurativas,
apresentando fluxos tanto inversos, como diretos (Batista et al., 2018). Para além disto, é dada uma maior
importancia ao projeto (design) a jusante, uma vez que, este permite aumentar a eficiéncia dos recursos, sendo
que 0s processos a jusante (downstream) estdo relacionados com os consumidores e os a montante (upstream)
com os produtores (Batista et al., 2018). Por fim, na composigdo do valor da cadeia, trata-se mais uma vez, da
juncgdo das cadeias tradicionais com as restaurativas, onde é possivel observar as cadeias de materiais primdarios

e secunddrios, inversa e direta (Batista et al., 2018).
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Figura 6 - Cadeia de Abastecimento Circular
Fonte: Batista et al. (2018)
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Tornar uma cadeia de abastecimento sustentdvel tem sido visto como uma oportunidade de ganhar vantagem
em relacdo aos competidores e, embora que, a implementacgdo da circularidade nas cadeias de abastecimento
possa estar associada a beneficios de sustentabilidade, esta pode-se também tornar um desafio em termos

econdémicos (Genovese et al., 2017).

As Cadeias de Abastecimento de Ciclo Fechado geram residuos dado que ndo é comum reciclar e reutilizar os
produtos desnecessarios dentro da mesma cadeia (Farooque et al., 2019). Existem beneficios caso se recupere
o valor destes produtos, tanto dentro do mesmo setor, como num setor diferente, direcionando-nos para uma
Cadeia de Abastecimento de Ciclo Aberto (Farooque et al., 2019). No caso de uma Cadeia de Abastecimento
Circular, a mesma ndo geraria residuos, como se observa na figura 7, dado que se trata de um sistema
restaurativo e regenerativo, assim, existiriam dois tipos de fluxos de materiais, nomeadamente, fluxos de

materiais primdrios (fluxo direto - forward flow) e fluxos de materiais circulares (“re-“ type flow) (Farooque et

al., 2019).
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Figura 7- Cadeias de Abastecimento Linear, Ciclo Fechado e Circular
Fonte: Farooque et al. (2019)

A eficiéncia de recursos e as praticas de abrandamento do fluxo dos mesmos faz com que resulte numa maior
eficiéncia na utilizagdo ndo sé de recursos, como também de energia, isto permite uma diminui¢do de custos e
um incentivo a competitividade (Masi et al., 2017). Contudo, por vezes, os objetivos econdmicos e os ambientais
entram em conflito, por exemplo, o preco dos recursos pode sofrer volatilidade devido a incerteza relacionada
com as reservas de materiais (Masi et al., 2017). Assim, quanto menor for a dependéncia aos recursos virgens

escassos, menor sera o risco de um prego elevado do lado da oferta (Masi et al., 2017).

Em relagdo aos investimentos por parte da empresa, a aplicagdo da circularidade podera implicar uma tecnologia
que permita a adesdo a Simbiose Industrial, no entanto, tais tecnologias implicam investimentos iniciais

elevados, e isto podera resultar num obstaculo na aplicagdo destas praticas (Masi et al., 2017).

Para além disto, a empresa pode ter a necessidade de recorrer a custos continuos mais elevados derivados dos

requisitos de gestdo das praticas circulares (Masi et al., 2017), como por exemplo, os elevados custos que possam
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ocorrer devido a imprevistos na contratagdo, dado que ndo ha conhecimento suficiente na area para elaborar
contratos devidamente estruturados (Lahti et al., 2018). Ndo so os processos, como as tecnologias associadas a
Economia Linear apresentam investimentos monetarios inferiores (Lahti et al., 2018). Para além disto, a
recuperagao do investimento realizado é influenciada pelo aumento do preco devido a escassez de recursos ou

pelo comportamento incerto de compra de alternativas mais sustentaveis pelo consumidor (Lahti et al., 2018).

A regulamentacdo atual beneficia a Economia Linear, contudo, ao realizar alteragdes do tipo hierarquicas (top-
down) nos precgos da energia ou nos dos recursos, nomeadamente, dos combustiveis fésseis, resultaria numa
maior consciencializagdo sobre a escassez dos recursos e da polui¢do causada (Masi et al., 2017). Havendo, desta

forma, um aumento da reciclagem e das fontes de energia renovavel (Masi et al., 2017).

A implementagdo da Economia Circular é vista como também uma oportunidade de melhorar o modo como os
sistemas de produgdo e consumo estdo organizados na economia global (Eisenreich et al., 2021b). No entanto,
€ necessario ter em consideracdo os padroes de consumo da sociedade onde estd inserida a atividade da cadeia
de abastecimento, analisando os desperdicios mediante a regido ou pais, e um exemplo onde se pode observar

estas diferencas é o setor alimentar (Hamam et al., 2021).

Ap0ds entender como a Economia Circular se relaciona com as cadeias de abastecimento, compreendendo de que
forma estes conceitos se sobrepdem, ira se proceder a analise dos incentivos, praticas e barreiras. Desta forma,
é possivel entender o que pode motivar as cadeias de abastecimento a aderir a Economia Circular, que praticas

é necessdrio a CA desenvolver e que barreiras a mesma pode enfrentar.

2.3.  Aplicacdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento: Incentivos,

praticas e barreiras

No que toca as motivagdes, praticas e barreiras de aplicagdo da Economia Circular as cadeias de abastecimento,
as mesmas serdo abordadas de seguida. E fulcral referir estes pontos, uma vez que, este subcapitulo 2.3., permite
entender o que incentiva as cadeias de abastecimento a adotar a Economia Circular, que praticas sdao mais
importantes nesta adesdo e que barreiras podem se apresentar ao aplicar a Economia Circular. Assim,
compreende-se 0 impacto que a adesdo a EC tem e que fatores influenciam na aplicagdo nas cadeias de

abastecimento.

No estudo de Govindan & Hasanagic (2018), foi referido que a aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de
abastecimento é um tema ainda pouco explorado e que é fulcral que comece a ser mais abordado pelos
investigadores. Assim, os autores apresentaram como objetivo no seu trabalho, responder a seguinte questao:

“Quais sdo as motivagles, praticas e barreiras na adesao a Economia Circular numa cadeia de abastecimento?”.

Desta forma, foi realizado uma pesquisa de trabalhos que abrangessem a tematica da aplicacdo da Economia

Circular nas cadeias de abastecimento e, com estes, foi desenvolvida uma base de dados para o trabalho. De
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seguida, os autores demonstram quais sdo as motivagdes, praticas e barreiras mencionadas na base de dados e
quantas vezes estas foram referidas. Assim, no presente trabalho, sdo apresentadas como as mais relevantes, as

que foram mais vezes mencionadas nos trabalhos analisados pelos autores.

Em relagdo as motivagGes, que servem ndo so para identificar, mas também compreender o que motiva a
implementacdo da Economia Circular, foram destacadas a possibilidade da criagdo de empregos, a necessidade
de respeitar as politicas e leis de gestdo de residuos e a adesdo a Economia Circular devido as mudangas

climaticas (Govindan & Hasanagic, 2018).

No que toca as praticas da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, os autores Govindan e Hasanagic
(2018) demonstraram, que as que se destacam sdo criar um projeto (design) duradouro da cadeia de
abastecimento, estabelecer leis e politicas referentes as Cadeias de Abastecimento Circulares, sensibilizar os

fornecedores e os consumidores finais sobre a Economia Circular e aumentar a ecoeficiéncia da producéo.

Por fim, em relagdo as barreiras da adesdo a Economia Circular, estamos perante a perce¢do dos consumidores
em relagdo aos materiais reutilizados, limitagdes tecnoldgicas para rastrear os materiais reciclados e a falta de
sensibilizagdo dos consumidores para reutilizagdo, reciclagem e remanufactura dos produtos (Govindan &

Hasanagic, 2018).

No subcapitulo seguinte ird ser abordado as conclusGes do capitulo 2.

2.4.  Conclusdes do capitulo

Um dos problemas existentes nesta tematica é a falta de distingdo entre conceitos, tanto no da Economia
Circular, como nos que estdo relacionados com a aplicagdao da Economia Circular na cadeia de abastecimento.
No entanto, apesar de ser uma area que carece de mais investigacdo, foi possivel observar, numa perspetiva

mais geral, que é uma temdtica com uma tendéncia crescente ao longo dos anos.

A Economia Circular, apesar de ndo ter uma definigao oficial, esta permite ndo sé passar de um modelo linear,
para um circular, como também remete-nos para um sistema econdmico que se baseia em modelos de negdcio
que recorrem a reducdo, reutilizagdo, reciclagem e recuperacdo de materiais nos processos nao sé de produgdo
e consumo, mas também de distribui¢do. A primeira vez que este conceito apareceu na literatura, foi no ano da
criacdo da Ellen MacArthur Foundation, em 2010. Apesar da tendéncia crescente que apresenta, este conceito

ainda é muito pouco mencionado, especialmente na aplicagdo da EC nas cadeias de abastecimento.

Apesar da literatura sobre as Cadeias de Abastecimento Circulares ser escassa, estas remetem-nos para o fecho,
estreitamento, abrandamento, intensificagdo e desmaterializagdo dos ciclos de materiais (Hussain & Malik,
2020). Esta cadeia tem como objetivo ndo produzir desperdicio, gracas ao desenvolvimento do produto/servico,

tratamento dos residuos, subprodutos e dos produtos no seu fim de vida (Batista et al., 2018). Sendo que se trata
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de um sistema restaurativo e regenerativo, esta permite com que os ciclos de vida dos produtos sejam mais

longos, promovendo a sustentabilidade ambiental, econédmica e social (Hussain & Malik, 2020).

Neste capitulo da caraterizagdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, onde se desenvolveu a
exploragdo de conceitos e clarificagdo dos mesmos, compreendendo de que forma a EC pode se relacionar com
as cadeias de abastecimento e influencia-las. Assim, ap6s a clarificagdo conceptual, procede-se a analise de como
a Economia Circular influencia os mecanismos de gestao da Cadeia de Abastecimento Circular, nomeadamente,
a analise de stakeholders, desenvolvimento do modelo de negdcio circular, a aplicagdo da Simbiose Industrial e
o desenvolvimento de indicadores para avaliar a adesdo as praticas circulares. Sendo ainda analisado de que
forma a Industria 4.0 pode impactar a Cadeia de Abastecimento Circular através do desenvolvimento

tecnoldgico.

3. Implica¢Bes da Economia Circular na gestao da cadeia de abastecimento

No capitulo 3 irdo ser analisados cinco temas identificados na literatura como os mais significativos na adogao
de estratégias de Economia Circular no contexto da cadeia de abastecimento, nomeadamente, os stakeholders
circulares, a elaboragdo do modelo de negdcio circular, a presenca de Simbiose Industrial e quais sdo os fatores
a ter em conta na aplicagdo desta metodologia, a apresentacdo dos indicadores circulares e, por fim, a juncdo da
Industria 4.0 e a Economia Circular. Assim, vai-se dar a analise do impacto que a EC tem nas ferramentas e
estratégias de apoio na gestdo da cadeia de abastecimento, compreendendo de que forma a cadeia de

abastecimento e a sua gestdo tém que ser adaptadas de modo a tornarem-se mais circulares.

No subcapitulo 3.1, irdo ser abordados os stakeholders, de forma a perceber quais os que sdo de interesse e
como estes interagem e influenciam o desenvolvimento de uma Cadeia de Abastecimento Circular. De forma a
desenvolver comportamentos mais sustentdveis, é essencial que, ocorra a colaboragdo entre os stakeholders

(Hamam et al., 2021), dai que seja tdo importante proceder a esta andlise.

De seguida, no subcapitulo 3.2., é desenvolvida uma revisdo de literatura sobre modelo de negdcio circular, e
como este remete-nos para uma ferramenta que permite compreender como uma Cadeia de Abastecimento
Circular funciona e entrega o seu valor. Ou seja, esta ferramenta expde o valor que pode ser criado pelos

stakeholders, como é que este é efetivamente criado e entregue.

Ainda, no subcapitulo 3.3, é exposto como a Simbiose Industrial é aplicada nas cadeias de abastecimento, uma
vez que, esta remete-nos para uma estratégia de apoio na transicdo a Economia Circular (Fraccascia &
Giannoccaro, 2020). E, consequentemente, através da criacdo de redes simbidticas entre cadeias, focar-se no

desenvolvimento sustentavel.

De seguida, no subcapitulo 3.4, serdo abrangidos os indicadores circulares, que permitem avaliar o desempenho

das praticas circulares nas cadeias de abastecimento.
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Por ultimo, o subcapitulo 3.5., remete-nos para o desenvolvimento tecnolégico na Industria 4.0, uma vez que, a
mesma permite auxiliar a aplicacdo da Economia Circular através do desenvolvimento tecnoldgico. Desta forma,
este subcapitulo permite entender como é que este desenvolvimento pode influenciar na adesao da Economia

Circular por parte das cadeias de abastecimento.

E de salvaguardar que as ferramentas previamente mencionadas podem ser consideradas como potenciadores
do desenvolvimento de Cadeias de Abastecimento Circulares, sendo que se completam entre si, funcionando

como um todo no que toca a sua influéncia na gestao das cadeias de abastecimento que pretendem aderir a EC.

3.1. Stakeholders da Cadeia de Abastecimento Circular

Presentemente irdo ser abordados os stakeholders que s3o de interesse na temdtica da Economia Circular
aplicada nas cadeias de abastecimento, uma vez que, é fulcral que ocorra a colaboragdo entre os diferentes
stakeholders de modo a resultar em comportamentos mais sustentaveis (Hamam et al., 2021). Apesar desta ser
uma area que ainda ndo esta devidamente explorada, é ao analisar os stakeholders e ao compreender qual o seu

contributo, que se desenvolve uma Cadeia de Abastecimento Circular com sucesso.

Assim, no presente subcapitulo 3.1., irdo ser apresentados quais os stakeholders principais presentes na
literatura, perceber de que modo estes interagem e influenciam, positivamente ou negativamente, o
desenvolvimento de uma Cadeia de Abastecimento Circular e como os seus interesses podem afetar ou serem

afetados por esta cadeia.

Assim, no ciclo de vida de um produto é fundamental avaliar, em termos de sustentabilidade, os impactos
positivos e os negativos, de forma que se conclua o valor criado para os stakeholders principais, nomeadamente,
os produtores, os consumidores e sociedade em geral (Hapuwatte & Jawahir, 2021). Para além disto, a gestdo
da cadeia de abastecimento e as prdaticas operacionais estdo a ser cada vez mais impactadas pela
sustentabilidade, e isto deve-se, ndo s6 ao crescente desempenho econdmico, mas também a responsabilidade

ambiental e social dos stakeholders principais (Batista et al., 2018).

A Economia Circular identifica as opgdes mais econdmicas, garantindo uma utilizagdo eficaz e eficiente dos
recursos necessarios na producdo (Hapuwatte & Jawahir, 2021). De modo a criar produtos sustentaveis, sdo
necessarias ferramentas que avaliem, ao longo do ciclo de vida do produto, o impacto total do Triple bottom-line

(TBL), tendo em conta as perspetivas dos stakeholders (Hapuwatte & Jawahir, 2021).

N&o so6 as solugBes circulares estdo presentes num sistema complexo em que os stakeholders influenciam o
sucesso da aplicagdo da Economia Circular, como também se trata de algo de dificil previsdao, uma vez que, a
implementacdo da circularidade remete-nos para resultados estratégicos a longo termo, ndo sendo possivel
observar impactos financeiros rapidamente (Eisenreich et al., 2021a). Um exemplo da importancia dos

stakeholders na implementacdo das praticas circulares, é a necessidade dos colaboradores da empresa, tanto os
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funciondrios, como os gestores de topo, aderirem a ldgica circular, caso contrario, isto podera pér em causa o

sucesso da implementagdo da Economia Circular (Eisenreich et al., 2021a).

As empresas devem ter em consideragdo o bem estar e os interesses dos stakeholders, uma vez que, ao ter em
conta as diversas perspetivas dos stakeholders, da-se a criagdo de valor e a inovagdo de produtos e processos
(Eisenreich et al., 2021b). Ainda, ao identificar e analisar as interagdes entre os diferentes stakeholders, torna-se

possivel verificar as oportunidades de criagdo de valor a cada stakeholder (Hapuwatte & Jawahir, 2021).

Os stakeholders dividem-se em primarios e secundarios. Os primarios estdo relacionados com a criagdo de valor
e sdo vitais para a empresa, ao contrario dos secundarios que tem interesse nas a¢cdes da empresa e tem poder
de persuasdo nos stakeholders primdrios, no entanto, os mesmos nado sao considerados vitais (Eisenreich et al.,
2021b). A sua importancia esta dependente da natureza da empresa em questdo (Eisenreich et al., 2021b). A
presenca de stakeholders, tanto primarios, como secundarios, é de elevada importancia na implementagao da
inovacdo circular (Eisenreich et al., 2021b). Por exemplo, no caso dos processos de decisdo e avaliagdo das

medidas destinadas a implementacdo da inovagdo circular, os mesmos sdo influenciados por stakeholders

internos a empresa (Eisenreich et al., 2021a).

No desenvolver de solugGes circulares, o autor Eisenreich et al. (2021b) defendeu que era necessario existir
colaboragdo entre stakeholders, podendo esta ser de trés tipos, nomeadamente aliangas diadicas (dyadic
aliances), relagdes de rede (network relations) e crowdsourcing. Primeiramente, no que toca a aliangas diddicas,
refere-se a interagdo com um parceiro, e normalmente estd acompanhado de contrato de longo-termo de
parceria (Eisenreich et al., 2021b). Posteriormente, as relacGes de rede, estas remetem-nos para a criacdo de
aliancas diddicas, mas a varios parceiros, criando uma rede de individuos independentes que criam valor em
conjunto (Eisenreich et al., 2021b). Por fim, quanto ao crowdsourcing, serve para externalizar uma funcdo

organizacional através de tecnologia (Eisenreich et al., 2021b).

De modo a criar uma matriz de stakeholders, é necessario identificar os stakeholders de uma Cadeia de
Abastecimento Circular, entender qual o seu poder e interesse e, mediante isto, posiciona-los na matriz, como

apresentado na figura 8.
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Poder dos
Stakeholders

Baixo

Baixo Alto

Interesse dos Stakeholders

Figura 8 - Matriz de stakeholders
Fonte: Carvalho (2019) adaptado pelo autor

Assim, ap0ds o levantamento dos stakeholders a ter em consideragdo, procederia-se a alocagdo dos mesmos num
dos quadrantes da figura 8, mediante o seu Poder VS Interesse na aplicagdo da Economia Circular numa cadeia
de abastecimento. Desta forma, esta matriz permitira compreender como proceder com as partes interessadas,
se seria manter satisfeitas, manter informadas, se corresponderiam a um esfor¢o minimo por parte da CA, ou se
nos remeteria para o publico principal, onde tanto o poder, como o interesse sdo elevados. Assim, foi

desenvolvida uma matiz de stakeholders no capitulo 6 da presente dissertacado.

Ap0s o subcapitulo 3.1, onde foram abordados os stakeholders, e compreendido quais sdo os responsaveis por
influenciar o sucesso de uma Cadeia de Abastecimento Circular, é possivel proceder a criagdo de um modelo de

negdcio circular.

3.2.  Modelo de negdcio circular

O modelo de negécio retrata de que forma uma cadeia de abastecimento funciona, em termos de criagdo e
captura de valor e, por sua vez, é necessario perceber quais sdo os stakeholders a ter em consideragdo e como
os interesses destes irdo influenciar a cadeia de abastecimento e, posteriormente, desenvolver um modelo de
negdécio circular. Isto porque, uma das estratégias que mais afetam o modelo de negdcio sdo as parcerias
estratégicas para obter a circularidade e envolver os stakeholders na cadeia de valor (Salvador et al., 2021), e tal

podera ser observado no presente subcapitulo 3.2.

Existem diversas definices de modelo de negécio, sendo que na maioria estas remetem-nos para como uma
empresa cria e captura valor (Lahti et al., 2018). Contudo, apesar do conceito de modelo de negdcio circular estar
a crescer ao longo do tempo, ainda é muito incerto como este deve ser aplicado numa cadeia de abastecimento

(Galvdo et al., 2020).
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Primeiramente, iremos proceder a compreensao sobre o que é um modelo de negdcio e de que forma este esta
dividido. Assim, um modelo de negdcio indica-nos como os recursos, competéncias e parcerias, destinados para
resultar na criagdo e captura de valor, sdo identificados e utilizados (IAPMEI, 2005). E deste forma, ndo s6 sdo
criadas propostas de valor, como também sdo identificados os segmentos de clientes, demonstrando de que

modo se deve relacionar com estes (IAPMEI, 2005).

Em relagdo a proposta de valor (value proposition), esta remete-nos para o valor que ird ser criado para os
clientes e outros stakeholders (Salvador et al., 2021), abrangendo as questdes de quais sdo os produtos e servigos
principais, os segmentos de mercado/consumidores, as respetivas necessidades e como melhorar as mesmas

(Geissdoerfer et al., 2020).

Quanto aos segmentos de criacdo de valor e entrega (value creation e delivery), sdo abrangidos os elementos
principais da cadeia de valor, as suas competéncias principais e os seus recursos e capacidades da empresa
(Geissdoerfer et al., 2020). Este indica-nos de que forma o valor é criado, sendo que o mesmo é desenvolvido
através de recursos, processos, infraestruturas e parcerias (Salvador et al., 2021). Para além disto, no segmento
de entrega (delivery), é possivel constatar como o valor é entregue aos stakeholders, ou seja, que canais e

mecanismos de comunicagdo, venda e distribuicdo sdo utilizados pela empresa (Salvador et al., 2021).

No que toca a captura de valor (value capture), este descreve um modelo de receitas (revenue model) (Salvador

et al., 2021), demonstrando as causas dos custos e os fluxos de receitas (Geissdoerfer et al., 2020).

E através da andlise de todos os tipos de blocos previamente mencionados que se dé a estruturacdo de um

modelo de negdcio (Salvador et al., 2021). Sendo que este é dividido como esta presente na figura 9.

Key Partners C’ Key Activities u value Propositions uige | Customer ' Customer n

Bl | Rrelationships Segments

Key Resources “-H! Channels [ Y
Oy

Cost Structure Revenue Streams é

®

Figura 9 - Modelo de negdcio

Fonte: Hick, Urban, e Noennig (2017)
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O modelo de negdcio sustentavel, apresenta uma subcategoria denominada por modelo de negdcio circular
(Circular Business Model — CBM), sendo que este permite fechar, intensificar, estreitar e desmaterializar o ciclo
de materiais (Galvdo et al., 2020). Um modelo de negdcio é influenciado pela Economia Circular, através do
desenvolvimento de parcerias estratégicas e pela maneira como os stakeholders se integram na cadeia de valor
e gracgas ao desenvolvimento das tecnologias, mais concretamente, Industria 4.0 (Salvador et al., 2021), que ird

ser estudada no capitulo 3.4.

Para além disto, os modelos de negdcio num contexto de Economia Circular, podem ser criados a 3 niveis,
nomeadamente, a nivel do produto, da organizagdo e da industria (Batista et al., 2018). Em relagdo ao primeiro,
este permite uma expansao do tempo de vida do produto e a sua restauragdo, tendo como foco os aspetos fisicos
do produto (Batista et al., 2018). No que toca ao nivel da organizagdo, o mesmo remete-nos para processos de
restauracdo, como por exemplo, reutilizar, reparar, recondicionar, remodelar, refabricar e reciclar (Batista et al.,
2018). Por fim, ao nivel da indUstria, este refere-se ndo s a restauragdo através de cascata de materiais usados,
mas também da partilha de recursos renovaveis entre empresas (Batista et al., 2018). Para além disso, também
aborda a sinergia de residuos e subprodutos, partilhas de infraestruturas e de recursos e, por ultimo, a relagdo

industrial simbidtica entre diferentes organizacGes (Batista et al., 2018).

Assim, com o objetivo das empresas satisfazerem as suas ambic¢des tanto sociais, como ambientais, é necessario
que o seu modelo de negdcio seja inovado através de estratégias circulares, aplicadas nos ciclos de materiais e
energia, tais como, estratégia ciclica (cycling), de expansdo (extending), de intensificagdo (intensifying) e
desmaterializagdo (dematerialising) (Geissdoerfer et al., 2020). Isto resulta na redu¢do ndo sé da quantidade de

recursos utilizados, como também dos residuos e emissdes criados (Geissdoerfer et al., 2020).

De uma perspetiva industrial, a inova¢do do modelo de negdcio, é fundamental para a aplicacdo da Economia
Circular a nivel organizacional, uma vez que, esta causaria uma mudanc¢a no ambito da empresa e no equilibrio
dos diferentes interesses dos stakeholders (Geissdoerfer et al., 2020). Assim, as inova¢des do modelo de negdcio,
apresentam como foco o aumento da duragdo de vida dos produtos (Batista et al., 2018). Primeiramente, gragas
a reutilizagdo, reparacdo, refabricacdo e manutencdo, permitir a reducdo do ato de substituicdo de produtos
(Batista et al., 2018). Deste modo, a alteragdo do tipo de modelo de negdcio para um circular, permitir-nos-ia a
mudanga do tipo de mecanismo para gerar lucro, passando da venda de produtos, para o fluxo de materiais e
produtos ao longo do tempo, abrangendo materiais reutilizados e reciclados (Lahti, Wincent, e Parida, 2018).
Para além disto, as inovag¢Ges também incentivam a partilha de bens, aumentando a eficiéncia dos materiais
(Batista et al., 2018). Ainda, outra estratégia seria alterar o modo de venda, recorrendo a venda de um servigo
(“selling utilisation”) em vez da venda de um produto (“ownership of goods”), permitindo a redugdo de custos e

riscos associados (Geissdoerfer et al., 2020) (Batista et al., 2018).

O modelo de negdcio, aquando da aplicagdao da Economia Circular, devera remeter-nos para uma baixa utilizagdo
dos recursos, retirando o maior valor possivel do processo (Geissdoerfer et al., 2020). Assim, a transi¢cdo para
uma economia sustentavel pode ser analisada de duas formas, nomeadamente, hierdrquico (top-down) e

ascendente (bottom-up) (Genovese et al., 2017). Este ultimo, comega ao nivel do produto, e é um tipo de
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abordagem que desenvolve modelos de negdcio que podem incluir eco inovagGes, Simbiose Industrial e sistemas
cradle-to-cradle (Genovese et al., 2017). Uma abordagem hierarquica (top-down), indica-nos que tanto politicas
internacionais, como nacionais tentam persuadir as empresas a utilizar iniciativas do tipo ascendente (bottom-

up) (Genovese et al., 2017).

Para além disto, o autor Salvador et al. (2021) apresentou no seu trabalho diversas estratégias relacionadas com
a Economia Circular e como as mesmas afetam cada segmento do modelo de negdcio, nomeadamente,
segmento de clientes (customer segments), proposta de valor (value proposition), canais (channels), relages
com clientes (customer relationships), fluxos de receitas (revenue streams), recursos chave (key resources),
atividades chave (key activities), parcerias chave (key partnerships) e, por ultimo, estrutura de custos (cost

structure), como se pode observar na tabela 2.

Tabela 2 — Impacto da EC no modelo de negdcio

Fonte: Salvador et al. (2021) adaptado pelo autor
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Dezenvolvimento de parcerias estratégias pars circularidade &
envolver os stakeholders ao longo da cadeia de valor 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Design de circularidade 5 5 5 4 4 4 5 5 4
Design para expelir oz residuos 4 4 4 4 4 3 4 3 4
Simbiose Industrial 3 4 4 2 3 4 4 5 4
Reutilizacdo 5 4 4 4 4 3 4 3 4
Reciclagem 4 4 4 4 4 3 4 4 4
Recondicicnamento 4 4 4 3 4 3 4 3 4
Fraticas para a utilizacdo de materiais com menos impactos
negativos para o meio ambiente 5 5 4 5 4 3 4 4 3
Aumentar o tempo de vida de um produto 5 4 4 5 4 4 4 4 4
Sistemas de take-back [recolha de produtos) 5 4 5 4 4 4 4 5 4
Sistemas de produto-servico 5 4 4 4 5 4 4 5 4
Remaodelagdo 4 4 3 4 4 4 4 3 4
Remanufatura 4 4 4 3 4 4 4 3 5
Reparacdo e Manutencio 5 4 4 5 5 4 4 4 4
Desmaterizlizagdo 4 4 3 3 4 4 4 3 4
Tecnologias digitais que permitem circularidade 5 5 5 5 5 5 5 4 4

Mu'ltn importante Importante Neutro Pouco importanteMu'lto pouco importante I:lNEo & importante

Em relacdo a primeira estratégia, que também é a que mais afeta o0 modelo de negdcio, esta remete-nos para o
desenvolvimento de parcerias estratégicas, que resultam numa maior resiliéncia do modelo desenvolvido
(Salvador et al., 2021). No segundo ponto, design de circularidade, como o préprio nome indica, permite a
promogdo e desenvolvimento de a¢des que resultem num design circular, por exemplo, com processos de
refabricacdo, reutilizacdo, entre outros (Salvador et al., 2021). Quanto a designing para expelir residuos, este
indica-nos estratégias que permitam ndo sé a reducdo da perda de material e da criagdo de residuos, como

também da gestdo de residuos quando se da a criagdo dos mesmos (Salvador et al., 2021). Este também engloba
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a eficiéncia do uso de material e energia, remetendo-nos para estratégias de eficiéncia dos recursos (Salvador et

al.,, 2021).

Na Simbiose Industrial, da-se a criagdo de parcerias entre diferentes organiza¢des (Salvador et al., 2021). A
reutilizacdo corresponde a utilizagdo de produtos num ciclo diferente sem que os mesmos tenham sofrido
alteragSes (Salvador et al., 2021). Quanto a reciclagem, a mesma permite que um produto seja utilizado, com a
mesma finalidade ou ndo, num ciclo diferente (Salvador et al., 2021). Recondicionamento, altera o produto para
que este apresente as mesmas condi¢des que novo (Salvador et al., 2021). As praticas para utilizacdo de materiais
com menos impactos negativos para o meio ambiente, remete-nos para praticas e tecnologias que separam os
recursos consoante determinadas carateristicas mais sustentaveis, por exemplo, substituir recursos ndo
renovaveis por renovaveis (Salvador et al., 2021). Ainda, o aumentar o tempo de vida de um produto representa
as estratégias que permitem tal ocorréncia (Salvador et al., 2021). Os sistemas de retorno de produtos permitem
o retorno de produtos através da criagdo de sistemas apropriados, e isto é possivel de observar na Logistica
Inversa (Salvador et al., 2021). Para além disto, os sistemas de produto-servico, remete-nos para a substituicdo
do modelo de propriedade (“ownership”) por um de uso temporario, por exemplo, recorrendo ao aluguer ou
empréstimo (Salvador et al., 2021). Quanto a remodelagdo e remanufatura, o primeiro indica-os a melhoria do
aspeto do produto, mantendo as fungdes, enquanto o segundo remete-nos para a alteragao do produto de modo
qgue se mantenha ou se supere a sua performance anterior (Salvador et al., 2021). A reparagdo e manutencao
permitem o aumento de vida de um produto gracas a sua restauragdo (Salvador et al., 2021). Em relagdo a
desmaterializagdo, esta permite a substitui¢do de algo material por uma opgao virtual, por exemplo, utilizar uma
loja online ao invés de uma fisica (Salvador et al., 2021). Por ultimo, nas tecnologias digitais que permitem
circularidade, trata-se de estratégias que permitem fechar, abrandar ou estreitar o fluxo de recursos recorrendo
atecnologia (Salvador et al., 2021). Por exemplo, pode-se utilizar a Industria 4.0 para aplicar tecnologia que apoie
a reducdo de residuos (Salvador et al., 2021). Por exemplo, no caso da internet das coisas, esta tem impacto na

gestdo do ciclo de vida dos produtos (Rosa et al., 2020).

O autor Salvador et al. (2021) concluiu através da sua analise que, as duas estratégias que mais afetam o modelo
de negdcio sdo as parcerias estratégicas para obter a circularidade e envolver os stakeholders na cadeia de valor
e, em segundo, a utilizacdo da tecnologia para aderir as praticas circulares. Para além disto, também é possivel
observar que, as estratégias de EC influenciam mais os blocos de segmento de clientes, relagdes com clientes e

parceiros chave (Salvador et al., 2021).

De modo a implementar as praticas circulares, é necessario que as organizagdes recorram a novos tipos de
modelo de negdcio, reavaliando ndo sé as propostas de valor, mas também o desenvolvimento de cadeias de

valor (Geissdoerfer et al., 2020).

A inovagdo do modelo de negdcio circular pode ser definido como a conceptualizagdo e implementagdo de
modelos de negdcio circulares, podendo afetar ndo sé elementos do modelo e as relagdes entre os mesmos,
como também a cadeia de valor (Geissdoerfer et al., 2020). Desta forma, as inova¢des de modelos de negdcio

circulares podem ser, nomeadamente, transformac¢do do modelo de negécio circular (circular business model
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transformation), start-up circular (circular start-ups), diversificagdo do modelo de negdcio circular (circular
business model diversification) e, por ultimo, aquisicdo do modelo de negdcio circular (circular business model

acquisition) (Geissdoerfer et al., 2020), que serdo apresentados na figura 10.
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Figura 10 — Quatro tipos de inovagdo do modelo de negdcio circular
Fonte: Geissdoerfer et al. (2020) adaptado pelo autor

Primeiramente, na transformacdo do modelo de negdcio circular, esta implica a alteragdo de um modelo de
negdcio existente para um em que sejam aplicadas estratégias relacionadas com a Economia Circular
(Geissdoerfer et al., 2020). Em relagdo a diversificagdo do modelo de negdcio circular, o modelo de negédcio
anterior mantém-se, no entanto, integra-se um novo que seja circular, permitindo a utilizagdo de estratégias
circulares e usufruindo dos recursos e redes da mesma (Geissdoerfer et al., 2020). No que toca a aquisi¢do do
modelo de negdcio circular, este permite identificar, adquirir e integrar novos modelos de negécio circulares na
organizagdo (Geissdoerfer et al., 2020). Por ultimo, no tipo de inovagdo start-up circular, é criado um novo
modelo de negdcio que apresenta estratégias circulares, como por exemplo, estratégia ciclica (cycling), de
expansdo (extending), de intensificacdo (intensifying) e desmaterializacdo dos ciclos de materiais
(dematerialising) (Geissdoerfer et al., 2020). Estas estratégias irdo ser abordadas mais a frente no subcapitulo

3.2.1.

3.2.1. Estratégias de modelos de negdcio circulares

0O modelo de negdcio circular pode ser definido como modelo de negdcio que utiliza estas quatro estratégias nos

ciclos de materiais e energia, nomeadamente, estratégia ciclica (cycling), de expansdo (extending), de
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intensificacdo (intensifying) e desmaterializacdo (dematerialising) (Geissdoerfer et al., 2020), que estdo
presentes na figura 11. Estas permitem a redugdo da utilizacdo de matéria-prima e da criagdo de residuos e

emissGes de gases (Geissdoerfer et al., 2020).

Modelo de negocio circular

Intensificacao Desmaterializagao

A utilizacdo do

Reciclagem dos A fase de utilizacio ~ Afase de utilizacdo  produto é realizada
materiais e energia do produto é do produto é através de servigos e
dentro do sistema estendida intensificada solucdes de software

D @ all

Figura 11 — Estratégias do modelo de negdcio circular
Fonte: Geissdoerfer et al. (2020) adaptado pelo autor

Uma inovacgao deste tipo no modelo de negdcio apresenta estratégias referentes as praticas circulares, como por
estratégia ciclica (cycling), de expansao (extending), de intensificagdo (intensifying) e desmaterializagdo dos ciclos
de materiais (dematerialising). Sendo assim, no que toca a estratégica ciclica, esta remete-nos para a reciclagem
dos materiais e energia dentro do sistema, através da reutilizagdo, reparagao, remanufatura, remodelagdo e de
reciclagem (Geissdoerfer et al., 2020). Como se da a utilizagcdo de produtos ja usados, o processo de retorno
(take-back) nesta estratégia é fundamental. Sendo de salvaguardar que, o modelo de receitas é baseado em

vendas diretas ou troca de recursos (Geissdoerfer et al., 2020).

Em relagdo a estratégia de extensdo, esta remete-nos para a extensdo da fase de uso do produto, através de
marketing, manutengdo, reparagdo e de um projeto (design) duradouro (Geissdoerfer et al., 2020). Assim, esta
remete-nos para produtos com longa duragao e design duradouro, com as devidas garantias e disponibilidade
de suporte e reparagdo (Geissdoerfer et al., 2020). Desta forma, é necessario que sejam desenvolvidos produtos
com maior qualidade e melhores niveis de servigos prestados, resultando no desenvolvimento de relagdes de
longo prazo com os consumidores (Geissdoerfer et al., 2020). Os lucros sdo obtidos através de produtos ou

servicos de alta qualidade, e da fidelidade dos clientes (Geissdoerfer et al., 2020).

No que toca a estratégia de intensificacdo, a fase de utilizagdo do produto é intensificada através da partilha de
solucbGes econdmicas ou transporte publico (Geissdoerfer et al.,, 2020). Da-se a substituicdo da posse da
propriedade, pela utilizagdo temporaria dos produtos e das suas funcionalidades, sendo que os produtos passam
a remeter-nos para servicos (Geissdoerfer et al., 2020). No que toca a geragdo de receita, hd um aumento da

margem de lucro a longo prazo devido aos multiplos ciclos dos produtos, e ao aumento da eficiéncia das
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operagoOes (Geissdoerfer et al., 2020). Para além disto, estamos perante lucros de contratos temporarios de

servigos e de relagdes de longa duragdo com os clientes (Geissdoerfer et al., 2020).

Em relagdo a estratégia de desmaterializagdo, esta remete-nos para servigos que permitem substituir ou reduzir
o hardware (Geissdoerfer et al., 2020). Esta estratégia pretende sensibilizar o consumidor na procura de certos
produtos (questionar-se “serd mesmo necessario?”) (Geissdoerfer et al., 2020). O lucro é obtido através de
subscri¢do de servigos ou contratos, permitindo relages a longo-termo com os consumidores (Geissdoerfer et
al., 2020). Para além disto, da-se o aumento da margem de lucro devido ao valor criado pela individualidade e
pela utilizagdo de produtos por uma duragdo superior e a maior eficiéncia dos processos (diminuicdo dos

produtos utilizados, no consumo de energia, entre outros) (Geissdoerfer et al., 2020).

Apesar da incerteza existente e da pouca exploragdo de como um modelo de negdcio circular deve ser aplicado
numa cadeia de abastecimento, o presente subcapitulo abordou de forma generalizada quais sdo as possiveis

alteragdes que podem ser realizadas num modelo de negdcio tradicional.

Juntamente com o modelo de negdcio circular, a Simbiose Industrial, constitui uma das medida potenciadoras
da Economia Circular nas cadeias de abastecimento. Desta forma, o capitulo seguinte ira abordar de que forma
a Simbiose Industrial influéncia uma cadeia de abastecimento, compreendendo quais sdo as oportunidades e

desafios da adesdo as redes simbidticas, e analisando quais sdo os tipos de Sl existentes.

3.3.  Simbiose Industrial nas cadeias de abastecimento

Como a Simbiose Industrial remete-nos para uma estratégia de apoio a transicdo para a Economia Circular
(Fraccascia & Giannoccaro, 2020), é necessario perceber como a mesma contribui para alcangar beneficios a nivel
ambiental, econémico e social (Turken & Geda, 2020). Contudo, apesar do conceito de Simbiose Industrial
possuir uma tendéncia crescente ao longo dos anos (Turken & Geda, 2020), ainda é uma pratica pouco explorada.
Assim, ird ser abordado no subcapitulo 3.3., a importancia da Simbiose Industrial na aplicagdo da Economia

Circular nas cadeias de abastecimento, abordando os riscos e beneficios da sua adesdo.

Desde 2012 que é possivel observar um maior interesse na aplicagao da Sl na gestao de cadeias de abastecimento
(Turken & Geda, 2020), uma vez que, um grande numero de empresas encontra-se a implementar tanto Logistica
Inversa, como Simbiose Industrial, devido ao reconhecimento que tem vindo a ganhar ao longo dos anos
(Sehnem et al., 2019). Sendo que, a Comissdo Europeia, no Plano de Agdo para Economia Circular, afirma ndo sé
que é necessario promover a Simbiose Industrial, como também apresenta uma lei de regulamentagdo dos
residuos de modo a criar situagdes equitativas em toda a UE na implementacdo da Sl e na utilizacdo de

subprodutos (Gabor Herczeg et al., 2018).

Assim, a Simbiose Industrial remete-nos para a colaboragdo de diferentes entidades na troca de residuos e

recursos, consequentemente, gerando uma vantagem competitiva (Turken & Geda, 2020). A S| apresenta
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também um impacto consideravel no projeto (design) das cadeias de abastecimentos e nas relagGes entre os
participantes (Turken & Geda, 2020), uma vez que, esta incentiva a troca de materiais, agua e fluxos de energia
entre parceiros industriais permite uma relagdo industrial simbidtica eficaz (Hussain & Malik, 2020). Desta forma,

resulta numa diminui¢do do uso coletivo dos recursos e do impacto ambiental (Hussain & Malik, 2020).

Um ecossistema industrial € um conceito que apoia a reutilizagdo de residuos de uma industria noutra industria
distinta (Gabor Herczeg et al., 2018). Deste modo ndo sé os subprodutos servem de matérias para outras
industrias, como também da-se uma otimizacdo de materiais e energia, resultando na diminui¢do de residuos
criados (Gabor Herczeg et al., 2018). Esta relagdo de colaboragdo entre varios membros da cadeia de
abastecimento mostrou estar associada a um nivel de desempenho superior e, o estudo dos autores Hussain e
Malik (2020), mostrou que uma forte colaboragdo industrial permite um desempenho ambiental superior, como

demonstrado na figura 12 (Hussain & Malik, 2020).
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Figura 12 - Relagées EC

Fonte: Sudusinghe & Seuring, (2022)

Cada vez mais a industria sente a necessidade de deixar a perspetiva tradicional de cadeia de abastecimento
linear e tentar implementar uma maior colaboragdo ao longo da mesma, de modo a abrandar, estreitar, fechar
e desmaterializar o ciclo dos materiais (Hussain & Malik, 2020). A Simbiose Industrial tem como objetivo reduzir
a utilizacdo de recursos através do uso de residuos para matérias-primas secunddrias, como se observa na figura
13, e incentivar a eco inovacdo (Rosado & Kalmykova, 2019). Assim, é de extrema importancia reestruturar a
cadeia de modo a permitir ndo so6 a recuperag¢do do produto no final de vida, como também o uso eficaz dos
subprodutos (Hussain & Malik, 2020). Em relagdo as Cadeias de Abastecimento Simbidticas mais complexas,
estas podem ser incluidas em cadeias de abastecimento maiores, constituindo assim uma rede de simbiose,
denominada rede industrial simbidtica (Turken & Geda, 2020). Trata-se de uma rede que inclui empresas com

relagGes simbidticas, podendo ou ndo incluir toda a cadeia de abastecimento (Turken & Geda, 2020).
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E relevante referir que, o fornecedor pertencente a uma Simbiose Industrial ndo tem como objetivo produzir
para um comprador, o seu foco baseia-se na venda de residuos ou subprodutos provenientes da sua produgao
tradicional (Turken & Geda, 2020). Para além disto, um cliente inserido numa cadeia simbidtica é uma entidade
que adquire e utiliza ndo so residuos, mas também subprodutos como matéria-prima para a producdo, sendo de
salvaguardar que, os compradores tradicionais também podem ser compradores simbidticos (Turken & Geda,
2020). Os objetivos das Cadeias de Abastecimento Simbidticas remetem-nos ndo so6 para o acréscimo de valor,
alcancando a satisfacdo do cliente e maximizando o lucro, como também para a minimizacdo da criacdo de

residuos descartaveis e a melhoria da eficiéncia dos recursos (Turken & Geda, 2020).

As decisGes a nivel estratégico remetem-nos para impactos na organizagdo a longo termo, como por exemplo, o
projeto (design) da rede da cadeia de abastecimento e da organizacdo e as regulamentacdes e objetivos da
mesma (Turken & Geda, 2020). No que toca as decisdes a nivel tatico, estas focam-se em assuntos direcionados
ao fluxo de material, por exemplo, ndo sé os niveis de produgao e inventario, como também a logistica, o
tamanho dos lotes, entre outros (Turken & Geda, 2020). Em relagdo ao nivel operacional, é fundamental existir
gestdo da variabilidade na qualidade e quantidade dos subprodutos e residuos para que ocorra sucesso a nivel

operacional (Turken & Geda, 2020).

Existem 3 tipos de Simbiose Industrial, nomeadamente, auto-organizada (self-organized), facilitada (facilitated)
e, por ultimo hierarquico (top-down). Em relagdo ao nivel estratégico/tatico, primeiramente, na auto-organizada
(self-organized), em que ndo sé os fatores econdmicos, ambientais e sociais que permitem as trocas de residuos
e subprodutos devem ser estudados, como também os contratos entre entidades que permitem a utilizagcdo de
praticas da Sl (Turken & Geda, 2020). Para além disto, no tipo facilitada (facilitated), este remete-nos para o
estudo do nivel 6timo de facilitagdo e andlise do tipo de facilitador que mais se adequa (Turken & Geda, 2020).

Por ultimo, existe o tipo hierdrquico (top-down), em que sdo desenvolvidas politicas que abordem os riscos,

33



custos e beneficios da SI. Assim, remete-nos para modificacdo nas atividades de recolha, entrega,

armazenamento e tratamento numa cadeia de abastecimento (Turken & Geda, 2020).

Para além disto, no estudo dos autores Turken e Geda (2020), é possivel observar quais sdo as implicagOes da
Simbiose Industrial nos diferentes tipos referidos no paragrafo anterior. Primeiramente, no que toca a auto-
organizada (self-organized), é possivel observar um maior sucesso quando a Sl é aplicada através da coordenagdo
entre empresas do que através de politicas governamentais (Turken & Geda, 2020). Em relagdo ao tipo facilitada
(facilitated), o mesmo remete-nos para uma entidade facilitadora que pode ser proveniente do setor privado ou
publico, que auxilia na relagdo simbidtica (Turken & Geda, 2020). Existem 3 tipos de facilitadores,
nomeadamente, tecnologias de informagdo (utilizadas para identificar colaboragdes simbidticas e gerir a
quantidade e qualidade dos residuos e subprodutos), ferramentas e sistemas técnicos e, por ultimo, empresas,
organizacgOes e entidades governamentais (Turken & Geda, 2020). Quanto ao tipo hierarquico (top-down), é uma
area pouco desenvolvida e ainda s6 aplicada na China, que reforgca a importancia da legislagdo incentivar a

melhoria de 3 bottom-line das empresas (Turken & Geda, 2020).

Gragas a Simbiose Industrial, alcancam-se beneficios a diferentes niveis, respeitando o modelo sustentdvel 3
bottom-line (Gabor Herczeg et al., 2018). Primeiramente, do ponto de vista econdmico, a empresa tem vantagem
se utilizarem fornecedores mais baratos, evitando custos de destrui¢do de residuos e/ou ganhando lucro através
da venda de subprodutos, resultando numa maior eficiéncia de recursos, uma vez que, é possivel produzir mais
com a mesma quantidade de matéria-prima (Gabor Herczeg et al., 2018). No que toca ao ponto de vista
ambiental, ocorre a minimizag¢do do consumo de recursos naturais, da geragdo de residuos e das emissOes para
o ar, dgua e solo (Gabor Herczeg et al., 2018). Por fim, do ponto de vista social, esta remete-nos para a
colaboragdo da comunidade das industrias e dos governos para a contribuicdo do desenvolvimento econdmico

regional (Gabor Herczeg et al., 2018).

Para além disto, é de salvaguardar que, os autores Rosado e Kalmykova (2019) propuseram um método para a
Simbiose Industrial que se baseia na identificagdo do foco do cluster econémico, sendo que um cluster remete-
nos para um conjunto de instituiches e empresas que estdo interligadas, e que beneficiam em termos
econdmicos gragas as economias de escala externas, permitindo a partilha de fatores de producdo, cadeias de
valor e instituicdes de apoio, e o networking, que garante a troca de conhecimento e o ganho de confianga entre

empresas e organizagGes (Rosado & Kalmykova, 2019).

Contudo, a adesdo a Simbiose Industrial sucede riscos, ou seja, estes podem surgir uma vez que, as empresas
ndo dependem uma da outra ao mesmo nivel (Gabor Herczeg et al., 2018). Deste modo, podem ndo ter interesse
em participar ou até sair da rede devido aos baixos beneficios e/ou altos riscos ligados a esta pratica (Gabor
Herczeg et al., 2018). Também os autores Turken e Geda (2020) afirmaram que, os beneficios das empresas
variam consoante as capacidades de produgdo e o nivel de procura do consumidor, podendo ndo haver

motivagdo suficiente para aderir a Simbiose Industrial.

A falta de incentivos econémicos e de desenvolvimento tecnolégico podem prejudicar o sucesso das redes de S,

assim as empresas podem optar por ndo aderir a SlI, devido aos custos no tratamento, armazenamento e
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distribuicdo dos subprodutos (Gabor Herczeg et al., 2018). Devido a necessidade de investimentos iniciais altos,

existe a necessidade de recorrer a investidores privados e a entidades do governo (Gabor Herczeg et al., 2018).

Uma relagdo de Simbiose Industrial remete-nos para a partilha de beneficios e riscos das empresas, resultando
na integracdo logistica, onde se da a troca de informacdo e dos planos taticos de cada uma (Gabor Herczeg et al.,
2018). Contudo, as vezes torna-se complicado ter diferentes empresas a confiarem umas nas outras e a assinar
contratos sem estarem bem cientes dos riscos e beneficios (Gabor Herczeg et al., 2018). Por exemplo, no Reino
Unido, s6 20 empresas num total de 150 é que decidiram avancgar com o programa de Sl (Gabor Herczeg et al.,

2018).

As entidades das cadeias pertencentes a Simbiose Industrial sdo diferentes das de uma cadeia de abastecimento
tradicional, uma vez que, estas sdo expostas a uma maior incerteza na qualidade e quantidade dos materiais
(Turken & Geda, 2020). Assim, a rede industrial podera sofrer ndo s6 com a desisténcia ou deslocagdo de algum
fornecedor ou cliente, mas também com possiveis alteracdes das carateristicas dos subprodutos (Gabor Herczeg
et al., 2018). No entanto, existe um modo de mitigar este risco, como os subprodutos estdo ligados ao inicio da
producdo, é aconselhado que se arranje diferentes compradores ou fornecedores, tornando a rede redundante,
mas também resultando numa maior resiliéncia caso ocorra alguma situagao de risco como acima mencionado

(Gabor Herczeg et al., 2018).

Ao longo deste capitulo foi possivel identificar alguns dos riscos que as empresas tém a possibilidade de enfrentar
ao aderir a Simbiose Industrial, deste modo, encontra-se de seguida uma tabela que apresenta os mesmos

sucintamente.
Tabela 3 - Riscos da Simbiose Industrial e sua descrigéo

Elaborado por: Autor

Tipo Descri¢cao do Risco
Partilha de informacdo e planos taticos da empresa, por exemplo, os

Operagdes da C.A. niveis de inventario, entre outros.

Incerteza da qualidade e quantidade dos materiais.

Fornecedor Desisténcia ou deslocacdo de um fornecedor.

Alteracdo das carateristicas dos subprodutos.

Cliente Desisténcia ou deslocagdo de um cliente.

Investimentos altos e falta de incentivos econdmicos.

Econémico Custos do tratamento, armazenamento e distribuicdo dos

subprodutos

No que toca a localizagdo geogréfica das industrias, a Simbiose Industrial normalmente remete-nos para relagées
simbidticas entre induUstrias que normalmente se encontram proximas geograficamente e sejam

economicamente independentes (Gabor Herczeg et al., 2018). A medida que a distancia aumenta, n3o sé o
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numero de potenciais parceiros e de subprodutos serd maior, como também o nimero de fornecedores e a
procura por outras empresas ira crescer, resultando numa maior viabilidade econdmica e num sistema mais
resiliente (Gabor Herczeg et al., 2018). Em contrapartida, a medida que a distdncia aumenta, ndo sé os custos
aumentam, como também o impacto ambiental apresenta uma maior incidéncia devido ao transporte (Gabor
Herczeg et al., 2018). Para além disto, também devido as grandes distancias, as empresas estdo menos
familiarizadas umas com as outras, podendo afetar os contratos entre si (Gabor Herczeg et al., 2018). Ainda é de
salvaguardar que, no caso de produtos pereciveis, ndo é possivel ocorrer a troca de subprodutos a longas

distancias, tornando estas relagdes pouco viaveis (Gabor Herczeg et al., 2018).

O desenvolvimento da Economia Circular numa certa zona é influenciado pela situagdo industrial, os negécios
regionais, o nivel de inovagao, a legislagdo a nivel regional ou local e a condi¢do de desenvolver este modelo na
zona em questdo (Scarpellini et al., 2019). Assim, a Simbiose Industrial normalmente organiza as suas redes em
areas industriais, resultando na criagdo de postos de emprego na regido e, consequentemente, criando impacto

na comunidade local devido a redugdo de residuos e eficiéncia energética (Gabor Herczeg et al., 2018).

Seguido da apresentacdo de medidas fundamentais para a gestdao de uma cadeia de abastecimento circular, tal
é o0 caso do modelo de negdcio circular, da andlise de stakeholders e a adesdo a Simbiose Industrial, é fulcral
compreender de que modo é possivel avaliar o desempenho da cadeia de abastecimento. Assim, o proximo
subcapitulo 3.4. ird abordar os indicadores de desempenho da Economia Circular que podem ser aplicados nas

cadeias de abastecimento.

3.4. Indicadores de Economia Circular nas cadeias de abastecimento

A tematica em estudo é constituida por uma pandplia de conceitos, e isto faz com que seja fulcral, apds entender
estes conceitos, ter conhecimento sobre o que os indicadores avaliam e assim, usa-los corretamente para
comunicar, sensibilizar para quest&es relevantes e perceber se os objetivos estdo a ser cumpridos (Saidani et al.,
2019). Deste modo, apds entender o que é a Economia Circular e as implicages desta no desenvolvimento de
novas ferramentas para serem aplicadas as cadeias de abastecimento, ird ser apresentado neste subcapitulo os
indicadores que possam avaliar a adesdo as praticas circulares. E assim, compreendendo que aspetos estdo em
falta e como estes devem ser melhorados, sendo que uma das problematicas dos indicadores circulares é a falta
de definigdo de ferramentas e critérios medidores da circularidade dos produtos, companhias ou regides (Rincon-
Moreno et al., 2021). Contudo, apesar da Economia Circular abranger diversas dimensdes, ndo existe um Unico

indicador que consiga avaliar todas as areas (Moraga et al., 2019).

Existem diversos fatores que influenciam a adesdo das empresas a Economia Circular, nomeadamente, a falta de
indicadores e objetivos, a escassez de sensibilizacdo para as alternativas das opgdes circulares e a existéncia de
lacunas nos trabalhadores, contributo da falta de abordagem sobre a tematica no ensino (Saidani et al., 2019).

No que toca ao primeiro mencionado, os indicadores sdo essenciais para medir e quantificar os progressos,
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tornando-se necessdrio introduzir ferramentas de monitorizagao e avaliagdo para fomentar as praticas circulares
nas industrias (Saidani et al., 2019). Assim, estas ferramentas para além de sustentarem a tomada de decisao,
estas representam varidveis quantitativas e qualitativas, podendo ser tanto individuais, como um conjunto de
variaveis (Moraga et al., 2019). Deste modo, torna-se fulcral que exista um valor de referéncia, sendo que pode

constar objetivos indefinidos ou definidos, de modo quantitativo ou qualitativo (Moraga et al., 2019).

Os indicadores sdo divididos em 3 grupos, nomeadamente, micro, meso e macro (Rincon-Moreno et al., 2021;
Moraga et al., 2019). Primeiramente, o nivel micro corresponde a um produto, empresa ou consumidor (Moraga
etal., 2019). Este remete-nos para empresas focadas no seu crescimento, tanto em processos, como em negoécios
(Rincén-Moreno et al., 2021). O nivel meso esta relacionado para os parques eco industriais (Moraga et al., 2019).
Ou seja, as empresas fazem parte de uma Simbiose Industrial, em que se realiza troca de recursos através de
redes, promovendo a economia regional e o meio ambiente (Rincdn-Moreno et al., 2021). Por Gltimo, no nivel
macro, este corresponde a uma cidade, regido, pais ou governo (Rincén-Moreno et al., 2021) (Moraga et al.,
2019). O foco deste nivel corresponde ao estabelecimento de uma estratégia que incentive ao desenvolvimento
sustentdvel da sociedade, através de politicas ambientais e influéncia institucional (Rincon-Moreno et al., 2021).
No entanto, é de salvaguardar que, ndo se trata de uma escala ja definida, mediante os autores esta podera

sofrer altera¢des (Moraga et al., 2019).

Os autores Geisendorf e Pietrulla (2018) defendem que a Economia Circular deveria ser analisada de um ponto
de vista macro, isto porque, é necessario analisar os fluxos de recursos e mercadorias, tanto a nivel regional,
como global. Torna-se essencial identificar indicadores macroecondmicos e potenciais mudangas no setor devido
a aplicagdo das praticas circulares (Geisendorf & Pietrulla, 2018). Para além de que, esta perspetiva
macroeconémica também pode auxiliar no desenvolvimento de politicas governamentais (Geisendorf &
Pietrulla, 2018). O autor Scarpellini et al. (2019) defende no seu trabalho que os indicadores da Economia Circular
a nivel regional podem ter como foco as melhorias tecnoldgicas nos negdcios, os recursos financeiros para os
investimentos, incentivos para promover a circularidade nas administragdes publicas e nos interesses sociais,
que nos remete ndo sé para a sociedade, mas também para os stakeholders que estao relacionados com os

aspetos territoriais da EC.

Os indicadores apresentam como finalidade avaliar e controlar o progresso das estratégias da Unido Europeia
em relacdo a Economia Circular, no plano de a¢do do ano de 2015 (Rincon-Moreno et al., 2021). Sendo assim,
foram monitorizadas quatro fases diferentes, nomeadamente, a producdo e consumo, gestdo de residuos,
matérias primas secunddrias e, por fim, competitividade e inovagdo. Foram publicados 10 indicadores de
Economia Circular, sendo que, baseando-se no Eurostat e outras fontes oficiais, subdividem-se em conjuntos de
indicadores, como é possivel observar na tabela 4 (Rincon-Moreno et al., 2021). E ainda de salvaguardar que, a
ultima coluna da tabela indica-nos se estes indicadores podem ser aplicados ou ndo nas empresas, mediante o

que foi apresentado no trabalho do autor Rincon-Moreno et al. (2021).
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Tabela 4 - Indicadores e Sub-indicadores

Fonte: Rincon-Moreno et al. (2021) adaptado pelo autor

Aplicavel
Area Indicador e Sub-indicador Descrigao as
empresas
Auto-suficiéncia da EU na produgdo | O grau de dependéncia na importagdo de
de matérias-primas matéria-prima Sim
GPP: Green Public Procurement Autoridades publicas dao preferéncia a
servicos e trabalhos com menos impacto Sim
ambiental
Gestdo de Residuos
Producdo e | - Criacdio de residuos municipais per | Abrange os residuos municipais criados e
Consumo capita que sdo colhidos por trabalhadores do Ndo
municipio
- Criacdo de residuos, excluindo os Abrange os residuos gerados por um pais
residuos minerais, por unidade de
GDP Sim
- Criacdo de residuos, excluindo os Abrange os residuos criados em situagdo
residuos minerais, por unidade de doméstica
material doméstico consumido Sim
Desperdicio alimentar Ndo
Taxas de Reciclagem
- Taxa de reciclagem dos A parte de todo os residuos municipais
desperdicios municipais que é reciclada Ndo
- Taxa de reciclagem dos residuos, A quantidade de residuos reciclados
nao englobando os minerais dividido por todos os residuos no pais Nao
Reciclagem/Recuperacgio de fluxos
de residuos especificos
- Taxa de reciclagem dos residuos A quantidade de residuos reciclados
Gestdo de da embalagem provenientes da embalagem Ndo
Residuos - Taxa de reciclagem dos residuos A quantitade total de residuos de pléstico
de plastico da embalagem reciclados nas embalagens de plastico Sim
- Taxa de reciclagem dos residuos A quantitade total de residuos de
de madeira da embalagem madeira reciclado nas embalagens de Sim
madeira
Obtido através da informacdo da taxa de
- Taxa de reciclagem dos residuos recolha e da taxa de reutilizagdo e
eletrénicos da embalagem reciclagem definidas no Waste Eletrical Nao
and Eletronic Equipment (WEEE)
- Reciclagem dos residuos bio per Racio entre residuos municipais que
capita sofreram combustdo e os digeridos Ndo
Taxa de recuperagao dos residuos Racio de residuos de construcdo e os de
de construgdo e demoligdo demoligdo que sdo reciclados ou Nao
reutilizados
Contribuicao dos materiais
reciclados na necessidade de
matéria-prima
Matéria- - Taxa de reciclagem de produtos Indica a quantidade de material reciclado
prima em fim de vida reintroduzido nos processos Nao
secundaria -Taxa de uso de material circular Racio da quantidade de matéria-prima
secunddria e do consumo total de Sim
materiais
Partilha de materia-prima reciclada | Volume dos residuos e subprodutos
partilhados dentro e fora da UE Nao
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Investimentos privados, emprego e
valor adicionado nos setores da EC
-Investimento bruto em bens Investimentos nos bens tangivéis na
tangiveis (Gross investment in reciclagem, reutilizagdo e reparagao Sim
tangible goods)

Competicdo | - Numeros de individuos empregues | N2 de colaboradores em atividades da EC

e inovagdo dentro da empresa em questdo Sim
-Valor acrescentado ao custo de O ambito é para os setores da EC
fator (Value added at factor cost) Nao
Patentes relacionadas com Patentes que estdo ligadas a reciclagem e
reciclagem e matéria-prima a matéria-prima secundaria Sim
secundaria

Devido a procura pela transicdo a EC, é possivel observar uma tendéncia crescente no desenvolvimento de
indicadores circulares (Saidani et al., 2019). No entanto, tanto o autor Saidani et al. (2019), como o Rincdn-
Moreno et al. (2021), defenderam que uma das problemdticas envolvidas neste processo é a falta de
conhecimento de como medir o desempenho e progresso em diferentes niveis, sendo que o autor Rincdn-
Moreno et al. (2021), reforgou que, a medig¢do da circularidade de produtos, empresas e regides ndo apresenta
0 mesmo conjunto de indicadores standards entre si. Para além disto, o autor Moraga et al. (2019) previu que a
maioria dos indicadores estdo relacionados a estratégias de preservacdo de materiais, isto porque, a Economia
Circular foca-se em grande parte na reciclagem, sendo que esta é a estratégia mais frequente da Economia

Circular.

Ap6s a exploragdo e anélise dos indicadores de Economia Circular nas cadeias de abastecimento, ird se proceder
a apresentacdo da Industria 4.0 e, como esta consegue auxiliar, através do desenvolvimento tecnoldgico, a
adesdo as praticas circulares. Compreendendo de que forma a 14.0 pode influenciar na aplicacdo das tematicas
dos subcapitulos previamente mencionados, por exemplo, no caso do modelo de negdcio, uma das estratégias

gue mais o afetam, é a utilizacdo da tecnologia para aderir as praticas da Economia Circular Salvador et al. (2021).

3.5. IndUstria 4.0 na Economia Circular

No subcapitulo 3.5., ird ser analisado a aplicagdo da Industria 4.0 nas praticas da Economia Circular, referindo
ndo s6 como estes dois conceitos se relacionam, mas também como, através da inovagdo tecnoldgica, é possivel
as empresas alcangarem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, presentes na Agenda 2030. Esta secgdo
vem dar apoio ao que foi apresentado previamente, permitindo uma melhor compreensdo sobre que formas
desenvolver praticas circulares, uma vez que, a 14.0 permite, através do desenvolvimento tecnoldgico, auxiliar
na aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, resultando num melhor desempenho tanto a

nivel econédmico, como social e ambiental.

A Industria 4.0, também conhecida pela Quarta Revolug¢do Industrial, gracas ao seu desenvolvimento

tecnoldgico, permite um melhoramento do desempenho tanto econémico, como de qualidade, de uma empresa,
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ainda que esta ndo usufrua das praticas da Economia Circular (Ciliberto et al., 2021). Deste modo, trata-se de
uma industria inteligente e auténoma, onde o foco passa por tornar os processos mais econémicos, inteligentes
e eficientes, resultando na alteragdo do projeto (design), das operagdes e do transporte dos produtos e materiais

(Dantas et al., 2021) .

A Economia Circular permite, a medida que garante um crescimento socioeconémico, diminuir o consumo de
recursos, a criagdo de residuos e a libertagdo de emissGes para o meio ambiente (Dantas et al., 2021). Os
principais desafios abordados pela circularidade sdo a escassez dos recursos, os impactos ambientais e os
beneficios econdmicos relacionados com os processos de produgdo (Dantas et al., 2021). Assim, com o auxilio da
industria 4.0, esta permite os gestores localizar, monitorizar e tomar decisGes sustentdveis em relagdo aos
produtos (Dantas et al., 2021) que sdo recuperados apds o seu consumo, através da recolha e partilha de dados

sobre as mdaquinas, produgdo, as operagdes e os fluxos de componentes (Khan et al., 2021).

Apesar da juncdo da Economia Circular e da Industria 4.0, também denominada por CE-14.0 Nexus (Dantas et al.,
2021), ainda ndo ter sido suficientemente estudada, a Economia Circular deveria ser aplicada nos processos
estratégicos e politicos, e em jungdo com a Industria 4.0, resultar em produtos mais eficientes (Kumar et al.,
2021). Os principais incentivos na implementagdo da industria 4.0 estdo inseridos no ambito ambiental,
nomeadamente, a reducdo de emissoes e residuos produzidos, a poupanca de energia, a reducgdo dos impactos
ambientais, entre outros (Sharma et al.,, 2021). Assim, a evolugdo da industria resulta na otimizacdo da
performance da sustentabilidade (Ciliberto et al., 2021). No entanto, é de salvaguardar que, o desenvolvimento
da Industria 4.0, apresenta impactos negativos no ambiente devido a utilizacdo de centros de informacdo de
grande dimensdo, de equipamento tecnoldgico e dos dispositivos com sensores, que necessitam de uma

quantidade relevante de energia e de recursos (Sharma et al., 2021).

E ainda defendido que o desenvolvimento sustentavel depende do desenvolvimento tecnolégico (Dantas et al.,
2021). Consequentemente, a industria 4.0 alterou a estrutura das cadeias de abastecimento através da aplicagdo
de tecnologias mais desenvolvidas, alterando como os fornecedores, produtores e consumidores participam nas
solucdes do desenvolvimento sustentdvel, melhorando o seu desempenho no que toca aos aspetos sociais,
econdmicos e ambientais (Khan et al., 2021). Desta forma, o setor logistico sofreu uma grande mudanga gracgas
a14.0, uma vez que, resultou na altera¢do dos modelos de negécio e na implementagdo de novas tecnologias nas
cadeias de abastecimento (Kumar et al., 2021), o que permitiu uma melhor previsdo da procura por parte dos

clientes e uma gestdo da cadeia de abastecimento otimizada (Ciliberto et al., 2021).

Com o devido suporte tecnolédgico e um fluxo de partilha de informacéo, ndo sé é possivel auxiliar no processo
de decisdo, como se desenvolvem modelos de desempenho e infraestruturas que garantem a circularidade dos
materiais (Rossi et al., 2020). Por exemplo, numa situagdao em que ndo haja uma partilha igualada de informacgao
e falta de segurancga no que toca a confidencialidade das empresas, torna-se dificil aplicar as estratégias circulares

(Rossi et al., 2020).

Observa-se na imagem 14 a ilustracdo da andlise de correlagdo entre a Economia Circular e a Industria 4.0,

elaborada com base no trabalho desenvolvido pelo autor Ciliberto et al. (2021).
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Figura 14 - Correlagdo entre EC e 14.0

Fonte: Ciliberto et al. (2021) adaptada pelo autor

E possivel concluir que estamos perante uma forte correlagdo e complementaridade entre a Industria 4.0 e a
Economia Circular (Ciliberto et al. 2021). Contudo, existe uma correlagdo forte negativa entre o aumento da
eficiéncia econdmica e a reducdo de complexidade da tecnologia, isto porque, apesar da digitalizacdo e da
automatizacgdo, permitirem satisfazer a procura dos consumidores e simplificar os processos, esta complexidade
estd relacionada com a gestdo de muita informacgdo e de diversas varidveis das empresas, tornando-se dificil

reduzir a complexidade do processo (Ciliberto et al. 2021).

A Industria 4.0 apresenta como objetivo a digitalizacdo e desenvolvimento de um sistema inteligente,
promovendo a produgdo sustentavel dos produtos a medida que ndo cria impactos negativos no meio ambiente
(Yadav et al., 2020). Desta forma, a sinergia entre a Economia Circular e a Industria 4.0, resulta na otimizagdo de
processos, implementacdo de tecnologias eficazes e reducdo de emissdes e do uso excessivo de recursos (Dantas

et al, 2021).

A falta de apoio do governo e a falta de politicas e protolocos de incentivos sdo as grandes barreiras na
implementagdo de uma Economia Circular apoiada pelo modelo de 14.0 (Kumar et al., 2021). Todavia, outro
problema relacionado com esta convergéncia é o impacto que apresenta na gera¢do de postos de trabalho, uma
vez que, a aplicacdo desta metodologia traz consequéncias para o mercado de trabalho (Dantas et al., 2021). Por
exemplo, conta-se que seja gerado 3 milhdes de postos de trabalho na Europa até 2030, no entanto, devido ao
desenvolvimento tecnoldgico e as alteragbes nos modelos de negdcio, torna-se necessario dispensar os
colaboradores dos postos de trabalho mais antigos (Dantas et al., 2021). Assim, de modo a colmatar este
problema, é essencial que haja um periodo de colaboragdo, monitorizacdo, treino e adaptacdo devido a

transformacéo digital que ocorre (Sharma et al., 2021) (Dantas et al., 2021).
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A Industria 4.0 remete-nos para um ambiente de producgdo inteligente que resulta na otimizagdo da producdo
através da integracdo e interconexdo das tecnologias, recorrendo a sistemas ciber-fisicos (cyber-physical
systems), internet das coisas (internet of things —10T), big data (BD), fabricagdo aditiva (additive manufacturing
- AM) e internet dos servigos (internet of services - 10S), podendo ainda englobar computagdo em nuvem (cloud
computing), realidade aumentada (augmented reality), sistemas integrados (systems integration), simulagdo
(simulation), cibersegurancga (cybersecurity) e robds auténomos (autonomous robots) (Ciliberto et al., 2021;
Dantas et al., 2021). Estes fundamentos tecnoldgicos podem ser aplicados tanto individualmente, como em
conjunto, sendo que no ultimo caso, resulta no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas baseadas na recolha
de informagdo e na produgdo inteligente, como é no caso da identificagdo por radiofrequéncia (radio-frequency
Identification - RFID), pela internet das coisas industrial (industrial internet of things - IloT), analise orientada por
dados (data driven analytics - DDA), sistemas de producao ciber-fisicos (cyber-physical production systems - CPPS)

(Dantas et al., 2021).

Sdo varias as tecnologias, que permitem o desenvolvimento tecnolégico e a melhoria da produtividade e
eficiéncia na industria (Khan et al., 2021), resultando no fecho dos ciclos de produgdo, a maximizagdo do uso de
recursos a serem reutilizados e a redugdo da extragdo de matéria-prima e da criagdo de residuos (Dantas et al.,
2021). Assim, o autor Khan et al., (2021) defende que, o desenvolvimento sustentavel guia para uma mudanga
de um sistema homogénico de “fazer as coisas melhor” (“doing things better”), para um sistema holistico que

defende “fazer coisas melhores” (“doing better things”).

Assim, no presente capitulo, concluiu-se que a Industria 4.0 é uma ferramenta crucial na adesdo a Economia
Circular por parte das cadeias de abastecimento, promovendo a sustentabilidade econdmica, social e ambiental
através do desenvolvimento tecnolégico. Posto isto, no proximo subcapitulo 3.5.1., ird ser abordado como cada
tipo de tecnologia pode ser aplicada na Economia Circular, demonstrando a que funcionalidade cada tecnologia

estd associada.

3.5.1. Tecnologias relacionadas com a Industria 4.0

De modo a compreender de que forma a tecnologia derivada da 14.0 afeta a Economia Circular, é necessario
proceder a andlise de como estas influenciam as praticas circulares. Isto permitira perceber de que forma a 14.0,

auxilia a Economia Circular a alcancar o desenvolvimento sustentavel.

No que toca a fabricagdo aditiva (additive manufacturing - AM) esta remete-nos para a gestdo do ciclo de vida
dos produtos e processos e é das tecnologias com mais impacto na atualidade e com mais importancia na adesao
as praticas circulares (Rosa et al., 2020). Quanto a big data and analytics (BDA), permite encontrar novas
simbioses industriais, desenvolver plataformas em nuvem para recolher e analisar dados, entre outros (Rosa et
al., 2020). Em relagdo aos sistemas ciber-fisicos (cyber-physical systems), este contribui na gestdo do ciclo de vida

dos produtos e no desenvolvimento de novos produtos, existindo um foco nos processos de manutencdo (Rosa
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et al., 2020). A simulacdo (simulation) otimiza o desempenho da gestdo da cadeia de abastecimento, através da
modelac¢do de fluxos de materiais, da criagdo de ferramentas de suporte na tomada de decisGes, no célculo de
indices de ecoeficiéncia, entre outros (Rosa et al., 2020). Por Ultimo, a internet das coisas (internet of things —
loT), faz parte das tecnologias com mais impacto na transi¢do para EC, uma vez que, aumenta o ciclo de vida do
produto, cria novas estratégias para gerir os residuos nas cidades inteligentes (smart cities), digitalizar praticas

circulares, entre outros (Rosa et al., 2020).

O mapa de calor, apresentado na tabela 6, foi elaborado através da informacgao recolhida pelo autor Rosa et al.
(2020), onde apresenta em quantos trabalhos as tecnologias foram mencionadas a realizar determinada fungdo
e a auxiliar em certas praticas da Economia Circular. Assim, esta resume em que processo da EC sdo aplicadas as
tecnologias acima referidas, podendo retirar quais sdo as mais fundamentais e mais abordadas pelos
investigadores. No mapa de calor é possivel observar a relagdo entre as tecnologias da Industria 4.0 e a praticas
que pertencem a Economia Circular, sendo que a medida que a tonalidade do quadrado se torna mais forte, a
intensidade da relagdo também aumenta. Para além disto, também é possivel observar que os nimeros a negrito
correspondem a pratica da EC, onde a respetiva tecnologia apresenta mais impacto, por exemplo, fabricacao
aditiva (additive manufacturing) esta fortemente ligada a gestdo do ciclo de vida (lifecycle management). A
tonalidade foi decidida mediante o intervalo de percentagem a que o numero esta inserido, como 100%
corresponde ao numero 9, o intervalo de percentagem [0, 25] é representado pela cor cinzento mais claro, que
estad presente nos valores 1 e 2. O intervalo de percentagem de [25,50] corresponde aos nimeros 3 e 4, sendo
representado por um cinzento ligeiramente mais escuro. Por fim, os intervalos de [50, 75] e [75, 100], sdo
apresentados com um cinzento cada vez mais escuro, o que representa a ligagdo cada vez mais forte. Na tabela

5 é possivel observar o significado das siglas utilizadas.

Tabela 5 - Sigla das prdticas da EC

Fonte: Rosa et al. (2020)

Significado das Siglas

CBMOD Modelo de negécio circular
DIGT Transformacdo digital
DISAS Desmontagem

LIFEC Gestdo do ciclo de vida
RECYC Reciclagem

REMAN Remanufactura

RESOU Eficiéncia dos recursos
REUSE Reutilizagdo
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Tabela 6 - Mapa de calor entre as tecnologias da 14.0 e as atividades da EC

Fonte: Rosa et al. (2020) adaptado pelo autor

LIFEC RECYC DIGIT REMAN CBMOD RESOU REUSE SMSER SUPCM DISAS

AM 9 6 5 4 3 2 1 - - -
BDA 2 1 4 1 2 3 - 3 1 1
CPSS 7 - - 1 - 1 - 7 - -
Simulagao 6 1 - 4 6 2 - 2 5 -
loT 7 - 3 1 2 4 - 3 2 -

E possivel observar que tanto fabricacdo aditiva (additive manufacturing - AM), como sistemas ciber-fisicos
(cyber-physical systems - CPSS), simulagdo e internet das coisas (internet of things - 1oT), afetam
consideravelmente a gestdo do ciclo de vida dos produtos. Para além disso, big data and analytics (BDA), esta
mais relacionado com a transformacédo digital. Em relagdo a reciclagem, esta é fortemente influenciada pela
fabricagdo aditiva (additive manufacturing - AM). Ainda, a simulagdo afeta consideravelmente o modelo de
negdcio circular, tendo sido referido seis vezes nos trabalhos considerados pelo autor Rosa et al. (2020). No que

toca a gestdo da cadeia de abastecimento, a simulagdo foi a tecnologia que se destacou.

ApOds a apresentagdo sobre de que forma a industria 4.0 causou impacto na aplicagdao da Economia Circular numa
cadeia de abastecimento, o préximo subcapitulo ira abordar como este avanco tecnoldgico permite o alcance
dos objetivos do desenvolvimento sustentdvel presentes na Agenda 2030, que abrangem as diferentes
dimensdes, social, econdmica e ambiental. Assim, como a Industria 4.0 é percecionada como um facilitador da
EC, e as Cadeias de Abastecimento Circular primam pelo desenvolvimento sustentavel, de seguida ird ser
apresentado quais os ODS que sdo abrangidos por esta tematica e de que forma estes se relacionam com as

praticas circulares.

3.5.2. Industria 4.0 nos objetivos do desenvolvimento sustentavel

Neste subcapitulo é discutido de que forma a Industria 4.0 pode influenciar os objetivos do desenvolvimento
sustentdvel da Agenda 2030. Assim, primeiro iremos proceder a apresenta¢do dos objetivos e analisar quais os

que melhor se adequam ao contexto da Economia Circular e das cadeias de abastecimento.

A Comissao Europeia, em dezembro de 2019, criou um desafio denominado por Pacto Ecoldgico Europeu (“Green
Deal”), que apresenta como objetivo a Europa ser o primeiro continente neutro no que toca ao clima (climate-
neutral), até 2050 (Ciliberto et al., 2021). Isto incentivaria a competitividade e sustentabilidade da industria

europeia (Ciliberto et al., 2021).
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Para além disto, previamente, em 2015, foi langada uma plataforma denominada por “Transforming our world:
the 2030 Agenda for sustainable development”, também conhecida por “3P Agenda”, pelas Nag¢Ges Unidas
(Ciliberto et al., 2021). Esta tem como foco o desenvolvimento global sustentavel e consta num documento que
apresenta 17 objetivos sustentdveis que deverao ser atingidos até 2030, e que podem ser observados na tabela
7 (Ciliberto et al., 2021). Um dos stakeholders-chave desta agenda sdo as empresas, dado que estas sdo essenciais

para acelerar as praticas sustentaveis referidas no documento em questdo (Dantas et al., 2021).

Tabela 7 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel
Fonte: Ciliberto et al. (2021)

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030

ODS 1 | Erradicar a Pobreza

ODS 2 | Erradicar a Fome

ODS 3 | Saude de Qualidade

ODS 4 | Qualidade de Educagao

ODS 5 | lgualdade de Género

0ODS 6 | Agua Potavel e Saneamento

ODS 7 | Energias Renovaveis e Acessiveis

ODS 8 | Trabalho Digno e Crescimento Econdmico

ODS 9 | Industria, Inovagao e Infraestruturas

ODS 10 | Redugdo das Desigualdades

ODS 11 | Cidades e Comunidades Sustentaveis

ODS 12 | Produgdo e Consumo Sustentaveis

ODS 13 | Acgdo Climatica

ODS 14 | Proteger a Vida Marinha

ODS 15 | Proteger a Vida Terrestre

ODS 16 | Paz, Justica e Instituicdes Eficazes

ODS 17 | Parcerias para a implementagdo dos objetivos

Tanto o desenvolvimento tecnolégico, como o fator inovagdo inseridos na Industria 4.0, podem incentivar o
alcance dos objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU (Dantas et al., 2021). H4 autores que defendem
que a Economia Circular esta diretamente ligada ao ODS 8, 9, 11 e 12, e indiretamente ligada ao ODS 13 e 14
(Dantas et al., 2021). Em contrapartida, Dantas refere que outros autores defendem que a EC esta principalmente
ligada ao ODS 11, e sé depois é que se relaciona com os objetivos ecoldgicos e sociais (Dantas et al., 2021). Para
além disso, ainda ha autores que afirmam que, a circularidade é um acelerador dos objetivos tracados na agenda
2030, principalmente no que toca ao ODS 12 (Dantas et al., 2021). Deste modo, conclui-se que existe alguma

inconsisténcia no que toca aos objetivos de desenvolvimento sustentavel que a EC influencia (Dantas et al.,
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2021). Em relagdo a Industria 4.0, ha estudos que defendem que esta encontra-se ligada aos ODS 7, 8,9, 10 e 11
(Dantas et al., 2021). Em contrapartida, ha autores que defendem que sejam os ODS 7, 8, 12 e 13 (Dantas et al.,
2021). Assim o estudo em questdo, desenvolvido pelo autor Dantas et al. (2021), irad analisar os seguintes ODS 7,
8,9, 11, 12, 13, que serdo também os objetivos aqui apresentados. Na figura 15 é possivel observar os objetivos

do desenvolvimento sustentdvel e em que parametro se inserem.
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Figura 15 - Objetivos Sustentdveis Agenda 2030

Fonte: Dantas et al. (2021)

ODS 7 — Energias renovaveis e acessiveis

Este objetivo garante a disponibilidade de energia renovavel a todos (Dantas et al., 2021). A Economia Circular
defende o uso de recursos de energia sustentdvel, de modo a reduzir a poluigdo, o uso de matéria-prima e a
criacdo de residuos (Dantas et al., 2021). Torna-se necessario procurar pela utilizagdo deste tipo de energia, uma
vez que, tanto a EC, como a 14.0, necessitam de uma grande quantidade (Dantas et al., 2021). E possivel aumentar
a eficiéncia e a capacidade de gerar e utilizar energia renovavel através de tecnologias, por exemplo, big data,
gue promovem uma maior sustentabilidade através da recolha e partilha de informagdo (Dantas et al., 2021). Na

tabela 8 é possivel observar os efeitos da EC, em jun¢do com a 14.0, no ODS 7.

Tabela 8 - Efeitos da EC e 14.0 no ODS 7

Fonte: Dantas et al. (2021) adaptado pelo autor

OoDS Objetivos da SDG que sdo afetados diretamente | Efeito da EC com a 14.0

7.1 — Promocado de energia acessivel e fidedigna
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OoDS 7

7.2 — Aumento da utilizagdo de energia renovavel

globalmente

7.B—Desenvolvimento tanto da tecnologia, como das
infraestruturas, para fornecer servigos energéticos
melhorados,

especialemente em paises menos

desenolvidos.

Otimizagdo do uso de energia
Incentivar ao uso de energia
renovavel

Reduzir o uso de energia fdssil
Utilizar praticas e tecnologias

mais eficientes

ODS 8 — Trabalho digno e crescimento econdmico

E considerado o objetivo mais controverso, uma vez que, tanto a Economia Circular, como a Industria 4.0 afetam

o mercado de trabalho na medida em que, a 14.0 altera as tecnologias para opgdes mais inovadoras e complexas,

0 que por sua vez, cresce a necessidade de colaboradores que possuem determinadas capacidades (Dantas et

al.,, 2021). Assim, devido a disparidade de rendimentos e a incerteza que esta mudanga ira gerar, torna-se

necessario a criagdo de um apoio para os colaboradores mais precarios, com salarios mais baixos e competéncias

menos desenvolvidas (Dantas et al., 2021). No que toca aos objetivos 8.2 e 8.4, estes defendem que, com a

juncdo da Economia Circular e da Industria 4.0, da-se o desenvolvimento econdmico sustentavel (Dantas et al.,

2021). No que toca aos objetivos 8.5 e 8.6, estes estdo relacionados com as medidas de treino e aprendizagem

em relagdo ao novo modelo aplicado, que conta tanto com a EC e com a 14.0 (Dantas et al., 2021). Em suma, para

que se alcance um futuro sustentdvel, é necessario ter em conta tanto o desenvolvimento econdmico, como

também os problemas sociais que |he sdo relacionados, tentando colmatar estes desafios (Dantas et al., 2021).

Na seguinte tabela, nimero 9, esta presente o efeito da EC com a |.4, em relagdo ao ODS 8.

Tabela 9 - Efeito da EC e 14.0 no ODS 8

Fonte: Dantas et al. (2021) adaptado pelo autor

ODS

Objetivos da SDG que sdo afetados diretamente

Efeito da EC com a 14.0

ODS 8

8.2 — Através do desenvolvimento tecnolégico, da

inovagdo e diversificagdo, garantir elevada

produtividade econdémica.

8.4 — Melhorar a eficiéncia dos recursos tanto no
consumo, como na produgao, de modo a resultar na
dissociacdo entre o crescimento econdmico e a

degradacdao ambiental.

8.5 — Melhorar a qualidade dos postos de trabalho e

igualdade de pagamento.

Permite o] crescimento
econdmico.

Desenvolvimento de novos
modelos de negocio
circulares.

Utilizacdo dos residuos como
recursos.

Melhoria da produtividade.
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8.6 —Reduzir o desemprego na faixa etdria dos jovens e Criagdo de postos de trabalho

e melhorar a educagdo e o treino. e redistribuicdo dos mesmos.

ODS 9 — Industria, inovacdo e infraestruturas

Estes objetivos sdo os que estdo mais ligados a Industria 4.0, uma vez que, relaciona-se ndo s6 com a
sustentabilidade do setor industrial, como com os avangos tecnolégicos (Dantas et al., 2021). Assim, a 14.0 auxilia
no desenvolvimento de sistemas de produ¢do otimizada (lean), onde decorre a otimiza¢do dos processos de
producdo e melhoria da utilizacdo de recursos, através de tecnologias, como big data e fabricagdo aditiva
(additive manufacturing), e da elaboragdo de novos modelos de negdcio e ferramentas, observa-se o decréscimo
do fluxo de energia e materiais (Dantas et al., 2021). Ao combinar as praticas circulares da EC com a tecnologia
proveniente da 14.0, é possivel presenciar uma contribui¢cdo positiva no que toca aos objetivos 9.1, 9.2 e 9.4,

como se observa na tabela 10.

Tabela 10 - Efeitos da EC e 14.0 no ODS 9

Fonte: Dantas et al. (2021) adaptado pelo autor

0oDS Objetivos da SDG que sao afetados diretamente | Efeito da EC com a 14.0

OoDS 9 9.1 — Criar Infraestruturas de qualidade que apoiam o e Incentivo a produgdo
desenvolvimento econdmico e o bem-estar global. inclusiva, fidedigna e
9.2 — Aumentar a oferta de emprego no setor sustentdvel através de
industrial e do produto interno bruto, e duplicando a tecnologias inovadoras
respetiva quota nos pais em situagdes mais sub- e Melhoria da produtividade
desenvolvimentos, incentivando assim a e Eficiéncia no uso do material e
industrializagdo inclusiva. da energia
9.4 — Promover uma estrutura sustentdvel na
industria, que apresente como foco a melhoria da
utilizacdo de recursos e o uso de tecnologias e
processos que apresentam menos danos para o meio
ambiente.
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ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis

Na implementacdo da EC, sdo utilizadas ferramentas tecnoldgicas da 14.0 para auxiliar no desenvolvimento
sustentdvel das cidades e comunidades (Dantas et al., 2021). Deste modo, os objetivos ODS 11 focam-se em
garantir que as comunidades sejam inclusivas, resilientes e sustentdveis, sendo que os objetivos 11.6 e 11.8 sao
influenciados diretamente e os objetivos 11.2 e 11.7 indiretamente, pelo CE-14.0 nexus (Dantas et al., 2021). Por
exemplo, certos fatores criticos nas areas urbanas, nomeadamente, a qualidade do ar, a gestdo de residuos e as
mudangas climaticas conseguem ser colmatados através do CE-14.0 nexus (Dantas et al., 2021). Na tabela 11

pode-se observar o efeito da EC com a 14.0 no ODS 11.

Tabela 11 - Efeitos da EC e 14.0 no ODS 11

Fonte: Dantas et al. (2021) adaptado pelo autor

0oDS Objetivos da SDG que sdo afetados diretamente | Efeito da EC com a 14.0

OoDS 11 11.6 — Diminuir o impacto no ambiente proveniente e Desenvolvimento de
do setor urbano, por exemplo, poluicao do ar e gestdo tecnologias que sejam
de residuos. inclusivas, seguras e
11.B — Aumentar as comunidades que realizam incentivem a gestdo de
praticas de inclusdo, eficiéncia de recursos e da residuos.
mitigacdo da mudang¢a climdtica, a medida que e Otimizagdo do use tanto de
desenvolvem planos de gestdo de risco. energia, como de recursos no

setor publico.

ODS 12 — Producdo e consumo sustentavel

Podera ser o que mais esta alinhado com a Economia Circular, isto porque, os objetivos 12.2, 12.3, 12.5 estdo
fortemente ligados as praticas circulares (Dantas et al., 2021). No entanto, no que toca a 14.0, esta encontra-se
ligada ao objetivo 12.A, onde se insere a produgdo sustentavel acompanhada de tecnologias inovadoras (Dantas
etal., 2021). Da-se a recolha de informagdo e monitorizagdo que permitem a redugdo do uso de recursos, energia

e criacdo de residuos, como é possivel observar na tabela 12 (Dantas et al., 2021).
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Tabela 12 - Efeitos da EC e 14.0 no ODS 12

Fonte: Dantas et al. (2021) adaptado pelo autor

ODS

Objetivos da SDG que sdo afetados diretamente | Efeito da EC com a 14.0

ODS 12

12.2 - Alcangar o uso eficiente da utilizagdo dos .

recursos e primar pelo desenvolvimento sustentavel.

12.3 —Reduzir o desperdicio alimentar global ao longo
da cadeia de abastecimento, com o objetivo de o .

reduzir para metade da quantidade per capita.

12.5 — Reduzir a quantidade de residuos criados
através da aplicacdo de praticas sustentativeis, tais .

como, reciclagem, reutilizacao, redugdo e prevengao.

12.A — Auxiliar no desenolvimento cientifico e .
tecnologico para a criagdo de comportamentos mais

sustentdveis nos paises em desenvolvimento. .

Otimizacdo da energia e dos
recursos presentes na cadeia
de abastecimento.
Desenvolvimento de novos
modelos de negocio
circulares.

Reducdo da quantidade de
materiais despejados.
Utilizacdo dos residuos como
recursos.

Criagdao de novos padrdes ndao
s6 de consumo, como de

comportamentos.

ODS 13 — Acdo climatica

Este objetivo é direcionado para os governos, empresas e a sociedade para tomarem agdes e serem proativos na

reducdo do impacto das mudancgas climaticas, assim, a 14.0 permite facilitar a otimiza¢do dos processos da EC

(Dantas et al., 2021). Sendo de salvaguardar que, através de tecnologias, como internet das coisas (internet of

things), blockchain e fabricacdo aditiva (additive manufacturing), torna-se possivel reduzir a quantidade de

energia e material necessaria nos fluxos industriais (Dantas et al., 2021). Para além disto, existe um trabalho

publicado pela MacArthur Foundation que defende que, ao recorrer aos modelos circulares, é possivel colmatar

45% da emissdo de gases com efeito de estufa global (Dantas et al., 2021). Na tabela 13 é possivel observar o

efeito da Economia Circular e da Industria 4.0 no ODS 13.

Tabela 13 - Efeitos com EC e 14.0 no ODS 13

Fonte: Dantas et al. (2021) adaptado pelo autor

ODS

Objetivos da SDG que sdo afetados diretamente | Efeito da EC com a 14.0
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ODS 13 13.2 - Introduzir nas politicas, estratégias e e  Reduzir e prevenir a emissao
planeamentos, praticas relacionadas com as de gases de efeito de estufa
mudangas climaticas. e Promover a utilizagdo das

energias renovaveis.

3.6. Conclusdes do capitulo

A gestdo da cadeia de abastecimento é fortemente influenciada pela sustentabilidade, gragas ao crescente
desempenho econémico e a responsabilidade ambiental e social dos stakeholders principais. Assim, é necessario
a colaboracgdo entre stakeholders, de modo a resultar em comportamentos mais sustentdveis, uma vez que estes

influenciam o sucesso da aplicagdo da Economia Circular.

No que toca ao modelo de negdcio circular, apesar de estar a crescer ao longo do tempo, ainda existe incerteza
e pouca investigacdo desenvolvida de como deve ser aplicado numa cadeia de abastecimento. Contudo, este
pode ser definido como um modelo de negdcio que utilize estratégias circulares nos ciclos de materiais e energia,
nomeadamente, estratégia ciclica (cycling), de expansdo (extending), de intensificagdo (intensifying) e
desmaterializagdo (dematerialising) (Geissdoerfer et al., 2020). Para além disto, um modelo de negdcio é
fortemente influenciado pela EC, gracas ao desenvolvimento de parcerias estratégicas e pela maneira como os
stakeholders se integram na cadeia de valor, e através do desenvolvimento das tecnologias (Salvador et al.,

2021).

A Simbiose Industrial, que também é uma pratica pouco explorada, remete-nos para uma estratégia de apoio a
transicao para a Economia Circular, em que se da a colaboragao de diferentes entidades na troca de residuos e
subprodutos, como materiais, dgua e fluxos de energia. Consequentemente, da-se uma diminui¢cdo do uso de
recursos e do impacto ambiental gerado. As relagdes simbidticas normalmente sdao desenvolvidas em industrias

gue estejam préximas geograficamente e sejam economicamente independentes.

Aindustria 4.0, permite alterar o projeto (design) das cadeias de abastecimento, focando-se no desenvolvimento
sustentdvel, através da otimiza¢do de processos, implementa¢do de tecnologias eficazes e da redugdo de
emissGes e do uso excessivo de recursos. Desta forma, o setor logistico sofreu uma grande mudanca gragas a
14.0, uma vez que, resultou na alteracdo dos modelos de negécio e na implementacdo de novas tecnologias nas
cadeias de abastecimento. Ainda, gragas a este desenvolvimento tecnoldgico inserido na Industria 4.0, é possivel
alcancgar os objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU. Em relagdo as problematicas da Industria 4.0, ndo
sO este desenvolvimento tecnoldgico esta associado a impactos negativos no meio ambiente, devido a
necessidade de uma grande quantidade de energia e de recursos, como também esta faz com que o mercado de
trabalho dispense os colaboradores dos postos de trabalho mais antigos. Desta forma, torna-se fulcral entender

como colmatar estes problemas associados a 14.0.
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Em relagdo as tecnologias da Industria 4.0, é possivel observar que tanto fabricagdo aditiva (additive
manufacturing), como sistemas ciber-fisicos (cyber-physical systems), simulacdo e internet das coisas (internet
of things), afetam consideravelmente a gestdo do ciclo de vida dos produtos. Big data and analytics, esta mais
relacionado com a transformacdo digital e, em relagdo a reciclagem, esta é fortemente influenciada pela
fabricagdo aditiva (additive manufacturing). No que toca a simulagdo esta afeta o modelo de negdcio circular e

a gestdo da cadeia de abastecimento.

ApOs este capitulo onde foi apresentado as implicagbes que a Economia Circular gera nas cadeias de
abastecimento, nomeadamente, como se procede a uma analise de stakeholders numa Cadeia de Abastecimento
Circular, o desenvolvimento de um modelo de negécio circular, a adesdo a Simbiose Industrial e o
desenvolvimento dos indicadores que avaliam o desempenho das praticas circulares desenvolvidas. E ainda,
como a Industria 4.0, é um potenciador da adesdo a Economia Circular por parte das cadeias de abastecimento.
Desta forma, o préximo capitulo 4, aborda a Economia Circular em Portugal, explorando como é o contexto
industrial, quais os tipos de setores industriais e como se distribuem pelo pais, e abordando a legislacdo ja
existente nesta temadtica. Para além disto, ainda sdo referidas como as redes de simbiose se dispdem

geograficamente, como estas foram formadas e quais sdo os desafios e o futuro destas praticas em Portugal.

4. Economia Circular em Portugal

No presente capitulo, ird ser abordado primeiramente o contexto industrial em Portugal em 4.1., analisando em
gue zona existe uma maior concentracdo de industrias, dividindo as mesmas mediante o setor de atividade, e a
evolugdo dos residuos no pais em estudo. Para além disto, também serd abordado em 4.2, a legislagdo existente
em Portugal que estd relacionada com a adesdo a Simbiose Industrial. Ainda, no subcapitulo 4.3., ird ser analisado
que tipos de Simbiose Industrial estdo presentes no pais e como os casos estdo dispersos geograficamente.
Assim, de forma a completar a analise, sera também abordado os desafios e a prosperidade futura da Simbiose

Industrial em Portugal no subcapitulo 4.4.

Este capitulo permite avaliar a aplicagdo das tematicas previamente mencionadas em Portugal, uma vez que, ao
obter uma perspetiva da situagdo industrial do pais, torna-se mais facil compreender se existem ou ndo as
condi¢Ges necessarias para as cadeias de abastecimento aderirem a Economia Circular. Como a aplicagdo da
Economia Circular nas cadeias de abastecimento, ainda ndo estd fortemente explorada e com um plano de
implementagdo devidamente elaborado, é de elevada importancia aprender com a experiéncia das cadeias de
abastecimento que ja apliquem praticas circulares na sua gestdo. Assim, sera explorado como a Simbiose
Industrial estd presente no pais, analisando os casos existentes e como estes se concentram ao longo de Portugal,

compreendendo qual o tipo de S| que esta mais presente, e apresentando os seus desafios e oportunidades.
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4.1. Contexto industrial de Portugal

No presente subcapitulo, primeiramente ira ser analisado o desenvolvimento industrial no pais, apresentando o
numero de empresas e sua distribuicdo, completando a analise com informacgdo sobre o setor de atividade em

que se inserem. Apds, também ird ser apresentado a evolugdo da criagdo de residuos em Portugal e na Europa.

O autor Neves et al. (2019) observou no seu estudo que o numero de empresas e a sua distribuicdo varia
mediante a area em estudo, deste modo, conclui que existe um maior nimero na zona Norte e em seguida, na

zona de Lisboa na Area Metropolitana e Centro, como é possivel constatar na imagem 16 (Neves et al., 2019).

Number of enterprises by sector of economic activity
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A.
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Algarve
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Madeira
W Agriculture, forestry and fishing ®Mining and quarrying
B Manufacturing M Electricity, gas, steam and air conditioning supply

B Water supply; ge, waste and diation activities B Construction

B Wholesale and retail trade; repair of motor vehicles and motorcycles B Transportation and storage

M Accommodation and food service activities ®Information and communication

B Financial and insurance activities BReal estate activities

B Professional, scientific and technical activities B Administrative and support service activities
B Education E Human health and social work activities

@ Arts, entertainment and recreation B Other service activities

Figura 16 - N2 de empresas mediante o seu setor de atividade

Fonte: Neves et al. (2019)

Desde 2012 que a quantidade de residuos em Portugal tem vindo a sofrer um aumento, estima-se que em 2016
o valor tenha sido de 14.7 milhdes de toneladas, o que corresponde a 1427 kg por habitante (Neves et al., 2019).
Contudo, comparativamente a média europeia, de 4968 kg por habitante, este valor ainda é inferior (Neves et
al., 2019). Na figura 17, observa-se que em relagdo a industria, a quantidade de desperdicio gerado tem vindo a
diminuir, contudo é o que apresenta maiores valores, dai que seja tdo importante aplicar a Economia Circular

nas cadeias de abastecimento em Portugal.
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Evolugao do desperdicio gerado em Portugal
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Figura 17 - Evolugdo do desperdicio gerado em Portugal

Fonte: Neves et al. (2019) adaptado pelo autor com informagdo do Eurostat (2022)

No ano de 2016, em Portugal, foram tratados 9.7 milhdes de toneladas de residuos, mais detalhadamente, 43.5%

foram reciclados, 34.7% foram destinados a aterros, 12.1% foram utilizados para gerar energia na incineragao,

9.5% para enchimento e, por ultimo, 0.2% foram incinerados (Neves et al., 2019). Os residuos eliminados

diminuem entre os anos de 2010 e 2016, passando de 43.5% para 40.6% e, durante o mesmo intervalo de tempo,

a quantidade de residuos reciclados sofreu um aumento de 40.6% para 43,5% (Neves et al., 2019).

Evolucdao do Desperdicio na Europa

800 000 000
700 000 000

600 000 000
500 000 000
400 000 000
300 000 000
200 000 000
100 000 000

0

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

B Agricultura, pesca e silvicultura B Mineragdo e extracdo M Produgdo

Figura 18 - Evolugdo do desperdicio gerado na Europa

Fonte: Neves et al. (2019) adaptado pelo autor com informagdo do Eurostat (2022)

Através destes graficos, nomeadamente a figura 17 e 18, que foram elaborados com a informacao disponibilizada

pelo Eurostat, é possivel observar um decréscimo acentuado de residuos provenientes dos processos de

producdo em Portugal, em contrapartida, apesar de também ter reduzido, a diferenca de valores ndo é tdo

significativa na Europa. Sendo de salvaguardar que, no caso de Portugal, observa-se um aumento de pequena
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dimensdo na passagem de 2016 para 2018. No que toca aos residuos provenientes da agricultura, pesca e
silvicultura, observa-se uma redugdo em ambos os casos, sendo que, em Portugal, a partir de 2008, os valores
nao se apresentam no grafico, mostrando ser insignificativos comparativamente aos restantes tipos de residuos
em estudo. Por fim, em relagdo a mineragao e extragdo, enquanto em Portugal observa-se uma redugdo de 2004
a 2012, com um crescimento acentuado em 2014 e nova redugdo, na Europa, sdo valores muito elevados, sendo

que desceram em 2008 e 2016, mas ambos sofrendo um aumento posteriormente.

No proximo subcapitulo 4.2., ird ser abordada a legislagdo em Portugal, de forma a perceber a oportunidade de
desenvolver uma Cadeia de Abastecimento Circular no pais, uma vez que, torna-se importante entender que
legislagdo estd a ser aplicada e que condigBes sdo necessarias haver para que seja possivel implementar as

praticas circulares numa cadeia de abastecimento.

4.2. Legislacdo em Portugal

No presente subcapitulo do trabalho ird ser apresentada a legislagdo em Portugal, no contexto de adesdo a
Economia Circular, abordando as leis que sao aplicadas para um residuo passar a ser considerado subproduto, e
Diretivas que foram desenvolvidas no ambito da Economia Circular. Assim, é possivel entender quais sdo as
possibilidades de desenvolver uma Cadeia de Abastecimento Circular em Portugal e que condi¢Ges sdo

necessarias ter em conta em relagdo a legislacdo que é aplicada no pais em questdo.

Assim, a 30 de maio de 2018, foi criada a Diretiva 2008/98/EC sobre os residuos, onde o Parlamento Europeu
reconhece as praticas da Simbiose Industrial e partilha de informacgGes sobre a divulgacdo da pratica nos Estados-
Membros (Neves et al., 2019). De modo a implementar esta nova Diretiva, Portugal publicou o Decreto-Lei n?
73/2011, onde para além de ser apresentado o conceito, também s&o descritas as condi¢gdes necessarias para
ser considerado subprodutos e ndo residuos, substituindo o Decreto-Lei n2 178/2006 que tinha sido previamente
elaborado (Neves et al., 2019). O conceito de subproduto remete-nos para um produto que resultou de um
sistema de produgdo que, no entanto, ndo pertence aos produtos finais desse processo, sendo utilizado para
diferentes finalidades (Neves et al., 2019). Assim, a Diretiva elaborada defende que, o produto pode ser utilizado
tanto diretamente (sem modificages), como indiretamente nos novos processos, e este ndo pode implicar
quaisquer tipos de impactos ambientais ou de satide (Neves et al., 2019). No caso de Portugal, para um produto
passar a ser considerado subproduto, é necessario preencher um formulario direcionado para a Agéncia
Portuguesa do Ambiente, onde é realizado um pagamento de 5000€ (Neves et al., 2019). Esta pratica veio a ser

facilitada na elaboragdo da Diretiva 2018/851 nos residuos (Neves et al., 2019).

Foi aprovada a Estratégia Nacional para os Contratos Publicos Verdes 2020, pela Resolu¢do do Conselho de
Ministros n238/2016, esta pretende incentivar a redugdo da poluigdo e do consumo de recursos naturais, por
exemplo, o governo pode dar beneficios aos produtores que, no seu sistema de produgdo, tenham utilizado
residuos de outras industrias como matéria-prima (Neves et al., 2019). Para além disto, a Simbiose Industrial foi

incluida no Plano de Agdo para a Economia Circular em Portugal, que foi aprovada na Resolugdo do Conselho de
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Ministros n2190-A/2017 (Neves et al., 2019). Deste modo, esta pratica faz parte de um conjunto de a¢Bes que
serdo aplicadas a nivel regional, onde permitem a sensibilizagdo para a Economia Circular, o levantamento de
possiveis relagdes simbidticas, a andlise de barreiras na sua aplicagdo, formagdo de técnicos para os processos
de simbiose (Neves et al., 2019). No Decreto-Lei n273-2011 consta informagdo que pode ser fulcral na formacao
de novas redes, uma vez que, consta o registo e armazenamento de informacdo referentes aos processos de

produgdo e gestdo de residuos (Neves et al., 2019).

Para além disto, a Unido Europeia tomou a iniciativa de promover uma economia de desperdicio zero até o ano
de 2025, desenvolvendo um Pacto Ecolégico Europeu (Green Deal) que permite auxiliar na transicdo para
Economia Circular, tendo como objetivo o aumento do nivel de sustentabilidade (Hamam et al., 2021). Assim, a
Unido Europeia ambiciona, com uma deadline do ano de 2050, ser o primeiro continente neutro em termos
climaticos, permitindo ndo s6 a competitividade entre industrias, como também uma transi¢do sustentdvel tanto

a nivel ambiental, econdmico e social (Hamam et al., 2021).

Apds a andlise do contexto industrial e da legislagdo relacionada com a EC praticada no pais, o proximo
subcapitulo 4.3., vai analisar as redes de Simbiose Industrial em Portugal. Isto permitird uma compreensao geral

de como praticas circulares estdo presentes no pais e de que forma as relagdes simbidticas foram desenvolvidas.

4.3. Redes de Simbiose Industrial em Portugal

No que toca a Simbiose Industrial, a Asia é o continente com mais situacdes reportadas, sendo a China o pais
com maior destaque (Neves et al., 2019). No que toca a Europa, é possivel também observar estas praticas em
diversos paises, nomeadamente, Suécia, Holanda, Franga, Finlandia, Itdlia, entre outros (Neves et al., 2019).
Destaca-se o caso da aplicacdo em Kalundborg, na Dinamarca, que é considerado o caso de S| mais citado, onde
uma rede foi elaborada espontaneamente devido a escassez de dgua (Neves et al., 2019). No entanto, em relacdo

a Portugal, existem ainda poucos estudos desenvolvidos na area (Neves et al., 2019).

Desta forma, neste subcapitulo 4.3., sdo abordados os casos de Simbiose Industrial em Portugal, em que zona
apresentam uma maior concentragao e de que tipo de Sl é predominante no pais. Para além disto, também sera
analisado o numero de ocorréncias por setor de atividade, de modo a dar uma melhor perspetiva de como esta
pratica estd inserida em Portugal. Isto é importante, uma vez que, permite ter uma percecdo da adesdo das
praticas circulares no meio industrial portugués e como este se tem vindo a desenvolver. E fulcral adquirir
conhecimento através de cadeias de abastecimento que ja apliquem as praticas de SI, uma vez que, ndo existe

muita informacdo disponibilizada nem planos de implementagao desenvolvidos.

Os casos em que é possivel observar a S| em Portugal sdo de associa¢des publicas, de entidades privadas e de
instituicdes, que foram maioritariamente criadas gracgas a fundos comunitarios e de apoio a nivel nacional (Neves
et al., 2019). Por exemplo, no caso do “Alentejo Circular”, trata-se de um programa criado através de fundos

europeus, que incentiva a competitividade na regido do Alentejo (Neves et al., 2019).
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O autor Neves et al. (2019) argumenta que é mais provavel que o tipo de Simbiose Industrial mais prevalente em
Portugal seja auto-organizada, onde as empresas é que tomam iniciativa de implementar novas praticas e criar
redes simbidticas, isto porque, cada rede é composta por poucos participantes e nos casos de SI com duas ou
trés empresas, estas encontram-se na mesma area ou em areas proximas (Neves et al., 2019). A maior rede e

mais organizada em Portugal é o Eco Parque Industrial do Relvdo, localizada na Chamusca (Neves et al., 2019).

Ndo existe em Portugal nenhum plano destinado a implementagdo da SI (Neves et al., 2019). No entanto, uma
forma de incentivar esta pratica é através da disponibilizagdo de uma area de grande dimensdo destinada a
industrias, acompanhada com a promogdao de reunides para o estabelecimento de relagbes e com o
desenvolvimento de instalagdes destinadas a gestdo de residuos, permitindo o desenvolvimento de redes de SI

(Neves et al., 2019).

Na figura 19 do lado esquerdo é possivel observar o numero total de casos por zona de Portugal, em
contrapartida, do lado direito, constata-se que cada cor corresponde a uma localidade diferente, e a mesma
apresenta o niimero de casos que |lhe s3o associados (Neves et al., 2019). E de salvaguardar que, o niimero de
casos da direita ndo corresponde ao da esquerda, uma vez que, ha certas situagcdes em que ndo é possivel
identificar em que zona mais especifica de Portugal as redes de Sl se situam (Neves et al., 2019). Assim, observa-
se na figura 19, um numero maior de casos no Alentejo, mais concretamente em Leziria e, no que toca as
atividades em que a Sl estd inserida, existe uma maior concentragdo nas atividades de producdo (56%), havendo
uma maior prevaléncia na industria do papel, da pasta do papel e do cimento (Neves et al., 2019). As atividades
que estdo relacionadas com a agricultura e criagdo de gado, sdo as segundas mais presentes na aplicacdo de

Simbiose Industrial e estas estdo presentes maioritariamente no Alentejo e na Leziria do Tejo (Neves et al., 2019).
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Figura 19 - Disposigdo dos casos de S| em Portugal.

Fonte: Neves et al. (2019)

O autor Neves et al. (2019), concluiu que existe uma maior concentragdo de residuos provenientes dos processos
de producdo, seguido pelo setor da agricultura, silvicultura e pesca. Contudo, o autor também observou que os
principais residuos partilhados em redes simbidticas foram a biomassa, subprodutos agricolas, lama, residuos

metalicos e ndo metalicos, nomeadamente, residuos de constru¢do e demoligao, e residuos de vidro, entre

outros.

Um ponto importante a referir, € que o autor Neves et al. (2019) constatou a existéncia de um maior nimero de
casos de Simbiose Industrial em Portugal, do que aqueles que sdo efetivamente reportados. Estes casos
normalmente sdo entre duas empresas diferentes e para além de se apresentarem em maior nimero, sdo

também mais dispersos (Neves et al., 2019).

No préximo subcapitulo 4.4, irad ser analisado os desafios e futuro da Simbiose Industrial em Portugal, de forma
a compreender mais sobre a tematica e entender quais sdo as medidas que devem ser implementadas de modo

a facilitar a gestdo de uma Cadeia de Abastecimento Circular em Portugal.

4.4. Desafios e futuro da Simbiose Industrial em Portugal

Nesta parte do trabalho sdo abordados os desafios e o perspetivas futuras para o desenvolvimento da Simbiose
Industrial no pais. Dado que esta é uma tematica em crescimento, nota-se a importancia de ter uma nogéao de

como se espera que decorra a evolucgdo e que desafios estdo associados a mesma, para que se possa desenvolver
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medidas que colmatam as barreiras a sua adesdo. Sendo que se trata de uma area pouco explorada e ainda sem
planos de implementagdo desenvolvidos, é fulcral que as empresas entendam quais sdo os desafios que possam
estar presentes e que medidas devem ser implementadas de forma que facilite e faga com que a gestdo de uma

Cadeia de Abastecimento Circular decorra com sucesso.

As instituicdes nacionais e europeias desempenham um papel de elevada importancia ao definir politicas e
estratégias que estejam de acordo com o desenvolvimento sustentavel (Neves et al., 2019). No caso de Portugal,
ndo existem ainda medidas que permitam a implementacgdo de relagGes simbidticas consistentes, dificultando
assim os planos estratégicos para alcancar os objetivos da Comunidade Europeia (Neves et al., 2019). Na tabela

13 é possivel observar os desafios e o desenvolvimento futuro da Simbiose Industrial em Portugal.

Tabela 13 - Desafios e desenvolvimento futuro da Sl em Portugal
Fonte: Neves et al. (2019) adaptado pelo autor

Categorias Desafios e Crescimento Futuro

e Criacdo de politicas e estratégias para incentivar o desenvolvimento
sustentdvel e apoiar as empresas na S|

e Desenvolvimento de um plano de a¢do para PME

e Aumento das taxas de elimina¢do de residuos

e Desenvolvimento de mecanismos de divulgacdo e de incentivo para as

Politica empresas

e Diminuicdo das taxas para empresas com praticas sustentaveis na
gestdo de residuos

e Criacdo de fundos para o desenvolvimento da SI

e Simplificacdo da lei no que toca a classificagdo de subprodutos

e Utilizagdo de uma entidade facilitadora, publica ou privada, para

Organizacional promover Sl. Por exemplo, autoridades locais e organizagdes publicas
ou privadas
e Implementar a Sl nas atividades de produgdo e agricultura, silvicultura
e pesca
e Promover Sl nas empresas mais representativas e com maior criagdo
Técnica de residuos
e Promover a Sl através de empresas maiores que ja fazem parte de
redes

e  Promover a partilha de infraestruturas e de servigos

Existem diversas barreiras na aplicacdo da Simbiose Industrial em Portugal, nomeadamente, o processo de
classificar um produto/residuo como subproduto requerer custos administrativos, e existir uma grande
possibilidade de este ndo apresentar as condi¢gdes minimas (Neves et al., 2019). Para além disto, existir falta de
confianca e, por sua vez, dificuldade das empresas em partilhar informacdo (Neves et al., 2019). Outra dificuldade
sdo as pequenas empresas encontrarem-se em maioria, o que dificulta a implementac¢do de redes de Sl, dado
que estas tém um desempenho ambiental mais fraco, por exemplo, na escassez de recursos, e a falta de

conhecimentos especificos da area (Neves et al., 2019). Deste modo, estima-se que nas empresas com menos de
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49 colaboradores, s6 16.2% recorrem a medidas de prote¢do ambiental, tornando-se necessario promover um

plano para as PME (Neves et al., 2019).

Tanto o governo, como outras organizagdes, tém a possibilidade de incentivar e promover a Sl em qualquer tipo
de empresas, como por exemplo, o aumento dos impostos da eliminagdo dos residuos, que resulta na alteragao
do comportamento das empresas e promove a utilizagdo de solugdes sustentdveis e, consequente,
implementagdo da Simbiose industrial (Neves et al., 2019). Sendo de salvaguardar que, em 1996, foi criada uma
taxa de aterro sanitario no Reino Unido e esta iniciativa para além de promover a utilizagdo de solugGes mais
sustentaveis, permitiu também o auxilio do financiamento do Programa Nacional de Simbiose Industrial (Neves

et al., 2019). No que toca a Portugal, o valor das taxas ainda se encontra baixo (Neves et al., 2019).

Torna-se fulcral que haja o processo de divulgacdo das praticas, redugdo das taxas fiscais para as empresas que
utilizem préticas sustentaveis e a criagdo de fundos para aumentar a Sl no pais (Neves et al., 2019). Para além
disto, a proximidade entre as localizagGes das empresas e as praticas semelhantes de alguns setores, permitem
o desenvolvimento da SI em Portugal, resultando na partilha de infraestruturas e a prestagdo de servigos
conjunta, sendo de referir que, as atividades de produgdo, agricultura, silvicultura e pesca sado as que estdo mais

presentes na Sl em Portugal (Neves et al., 2019).

Por ultimo, no proximo subcapitulo 4.5., irdo ser apresentadas as conclusdes do presente capitulo.

4.5.  Conclusdes do capitulo

No que toca as empresas existentes em Portugal, o nimero de empresas e a sua distribuicdo varia mediante a
area em estudo, sendo que, existe um maior nimero de industrias na zona Norte e em seguida, na zona de Lisboa
na Area Metropolitana e Centro. Apesar, da quantidade de desperdicio do setor de producdo estar a diminuir,
este é o que apresenta valores maiores, dai que seja tdao importante aplicar a Economia Circular nas cadeias de

abastecimento em Portugal.

Em relagcdo a Portugal, existem ainda poucos estudos desenvolvidos na area da Simbiose Industrial, contudo,
mediante os casos existentes, o tipo de Simbiose Industrial mais prevalente em Portugal acredita-se que seja
auto-organizada, onde as empresas é que tomam iniciativa de implementar novas praticas e criar redes
simbidticas, isto porque, cada rede é composta por poucos participantes e encontram-se na mesma area ou em
areas proéximas, quando se trata de poucos participantes. Sendo de salvaguardar, que em Portugal existem

muitas relagdes de Sl que ndo sdo reportadas e mantém-se desconhecidas.

Ndo existe em Portugal nenhum plano destinado a implementagdo da SI. No entanto, uma forma de incentivar
esta pratica é através da disponibilizacdo de uma area de grande dimensdo para as industrias, que possua

instalagOes destinadas a gestdo de residuos, permitindo o desenvolvimento de redes de SI.
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E possivel observar em Portugal, um nimero maior de casos de Simbiose Industrial no Alentejo, mais
concretamente em Leziria e, no que toca as atividades em que a Sl estd inserida, existe uma maior concentragdo
nas atividades de produg¢do, havendo uma maior prevaléncia na industria do papel, da pasta do papel e do

cimento, seguido das atividades de agricultura e criagao de gado.

No capitulo 5 ird ser abordado Cadeias de Abastecimento Circulares, analisando casos tanto dentro, como fora
de Portugal. Deste modo, é possivel retirar conhecimento através da experiéncia de cadeias que ja apliquem as

praticas circulares.

5. Cadeias de Abastecimento Circulares: implementacao dentro e fora de
Portugal

Tal como foi previamente mencionado, nesta tematica é extremamente importante aprender com a experiéncia
das cadeias de abastecimento que ja aplicam praticas circulares, uma vez que, para além de ser um tema recente
e ainda pouco explorado, este também n&do apresenta um plano de implementacdo em Portugal. Assim, de forma
a demonstrar como a tematica previamente analisada pode ser aplicada nas cadeias de abastecimento, esta
sec¢do do trabalho, ird abordar trés casos de Economia Circular, sendo que dois sdo situados em Portugal, e um
fora do pais. No que toca aos casos de Simbiose Industrial, as atividades de producgado, agricultura, silvicultura e
pesca sdo as que estdo mais presentes em Portugal (Neves et al., 2019), desta forma foi analisado um caso no

setor florestal e outro no setor da vinicultura.

Primeiramente, ird ser analisado o caso da Corticeira Amorim, que se destaca na area florestal, sendo lider
mundial no setor da cortiga. Posteriormente, ird ser abordado o caso da vinicultura presente no programa
Alentejo Circular. Por ultimo, vai ser analisado um caso internacional, da empresa Cisco, que, para além de estar
presente no Top 25 de Cadeias de Abastecimento pelo site Gartner, a mesma prima pelo seu notdrio

desenvolvimento sustentavel.

5.1. Caso de Cadeia de Abastecimento Circular no setor florestal em Portugal

No setor florestal, estima-se que, aproximadamente, um terco do territdrio de Portugal é floresta (Sirous et al.,
2020), tornando-se do interesse econdmico do pais investir na exploracdo da biomassa florestal (Gongalves et
al., 2021). Assim, isto resulta no aumento da competitividade entre indUstrias e, consequentemente, na melhoria
da eficiéncia do uso dos recursos e da circularidade, devido ao aumento da procura pela biomassa florestal, como
energia e fonte de material (Gongalves et al., 2021). O conjunto de residuos florestais, como os residuos de
limpeza dos arbustos, pode ser utilizado para a producdo de biomassa, contudo, é importante ter em

consideragdo determinados fatores, nomeadamente, a idade da arvore, a espécie e o tipo de madeira que foi
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colhida (Sirous et al., 2020). Esta pratica por um lado traz vantagens no que toca a prevencdo de incéndios
(problema recorrente no pais) e a aquisicdo de recursos energéticos, que por outro, pode afetar a biodiversidade

(Sirous et al., 2020).

Deste modo, foi decidido apresentar a empresa Amorim, fundada em 1870, e lider mundial no setor da cortica
(Corticeira Amorim, 2022). A empresa desenvolve diversas solugdes, aplicagdes e materiais destinados a
diferentes dreas, tais como, a industria aeroespacial, automdvel, construgao, desporto, energia, vinhos,
espumantes e espirituosos (BSCD Portugal, 2020), sendo exemplos, a presenca da assinatura da empresa nos

satélites lancados na atmosfera, em artigos do quotidiano, entre outros (Corticeira Amorim, 2022)

A Corticeira Amorim foca-se no acrescentar valor a cortica, permitindo a sua transformagdo, de forma
competitiva e diferenciada, contribuindo para uma inovacgdo sustentavel (Corticeira Amorim, 2022). Assim, a
empresa destaca-se a nivel industrial, tecnoldgico e sustentdvel, estando presente em mais de 100 paises e
cotada no mercado de capitais desde o ano de 1988 (Corticeira Amorim, 2022). Para além disto, a explora¢do da
cortica permite a valorizacdo e viabilizagdo das florestas de sobro, sendo que estas ndo sé regulam os ciclos
hidrolégicos e evitam a erosdao dos solos, como também incentivam a biodiversidade, a diminui¢do da
desertificagdo e a prevengdo de alastramento de incéndios (Corticeira Amorim, 2022). O sobreiro trata-se de uma
arvore que se regenera, e a mesma é renovada de 9 em 9 anos, sendo que a mesma para além de n3o necessitar

de corte, pode crescer na mesma zona (PBS, 2017).

A cortica é considerada um paradigma da Economia Circular, uma vez que, neste setor existe uma grande
incidéncia na reciclagem, recolha e transformagdo da cortica (PBS, 2017). Assim, a Corticeira Amorim
desenvolveu um processo de extragdo com baixo impacto ambiental e sinergias com materiais e subprodutos
(BSCD Portugal, 2020). Para além disto, trata-se de um produto 100% natural, renovavel, resistente, versatil e de

facil reutilizagdo (BSCD Portugal, 2020).

A Corticeira Amorim, ao adotar a Economia Circular, permite a redugdo de residuos criados, prolonga o tempo
de vida util dos materiais e promove a regeneragao dos sistemas naturais (BSCD Portugal, 2020). Desta forma, a
empresa apresenta 63% de energia proveniente de biomassa, uma taxa de valorizagao de residuos superior a
90% e promove programas de educagdo ambiental (Corticeira Amorim, 2022). Ainda é de referir que, a mesma

prevé a plantagdo de 17 milhdes de sobreiros nos préximos anos (Corticeira Amorim, 2022).

E possivel constatar na imagem 20 que, a integragdo vertical aplicada pela empresa, permite um maior nivel de
utilizacdo, consumo e valorizacdo da cortica em todo o ciclo produtivo (BSCD Portugal, 2020). Para além dos
principais desafios da empresa serem a melhoria da eficiéncia do uso de recursos, a gestdo sustentdvel do uso
de produtos quimicos e a redugdo da geragao de residuos, os resultados da Corticeira Amorim remetem-nos para
o aproveitamento total da cortica, a utilizagdo de 80% de materiais com origem renovavel, a valorizagdo de 90%
dos residuos e, por fim, a promocdo de programas de recolha e reciclagem da cortica nos diferentes continentes

(BSCD Portugal, 2020).
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Figura 20 - Diagrama do aproveitamento dos subprodutos provenientes da Cortiga

Fonte: BSCD Portugal (2020) adaptado por autor

5.2. Caso de Cadeia de Abastecimento Circular no setor agricola em Portugal

O setor agricola, um dos principais responsaveis pelo consumo global de 4dgua e energia (Velasco-Mufioz et al.,
2021), tem vindo a adotar tecnologias com a globalizagdo e digitalizagdo, resultando num maior foco no

consumidor e numa cadeia de abastecimento mais sustentavel (Kumar et al., 2021).

Apesar da populagdo continuar em crescimento, o aumento da produgdo alimentar nao é visto como opg¢do uma
vez que, ndo s6 envolve custos elevados e existe a necessidade de recursos naturais ja escassos, como também
se estima que um tergo dos alimentos que existem mundialmente sdo desperdicados (Hamam et al., 2021).
Assim, os principais fatores que contribuem para a perda de alimentos sdo as infraestruturas ndo adequadas,

fatores tanto climaticos, como ambientais e, por fim, os standards tanto de seguranga, como de qualidade
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(Hamam et al., 2021). Torna-se necessario arranjar um método que permita acrescentar valor a cadeia de
abastecimento, a medida que permita minimizar as perdas e os desperdicios alimentares tanto na producdo,

como no consumo (Hamam et al., 2021).

Ao conjugar a Industria 4.0 e a Economia Circular, é possivel ter uma maior visibilidade, rastreamento e confianga
entre os diferentes stakeholders (Kumar et al., 2021). Em contrapartida, existe a desvantagem de este modelo
estar associado a elevados custos para a empresa, devido a falta de tecnologia, as politicas governamentais
incorretas e a falta de consciencializagdo dos agricultores (Kumar et al., 2021). Para além disto, na aplicagdo da
circularidade na produgdo agricultura, tanto vegetal, como animal, é defendido que a biomassa da planta é a
base do sistema alimentar dos individuos e que a mesma deve ser utilizada para produzir alimentos (Velasco-
Mufioz et al., 2021). No que toca aos subprodutos, estes seriam reutilizados ou reciclados no sistema alimentar,

na biomassa animal, esta seria utilizada para a criagdo de estrume, entre outros (Velasco-Mufioz et al., 2021).

Neste subcapitulo, onde se apresenta o caso sobre o setor agricola, ira ser abordado a atividade de vinicultura

no Alentejo, presente no projeto Alentejo Circular.

E necessario ter em conta a elevada importancia da valorizagdo dos residuos e subprodutos na producio do
vinho do Alentejo, sendo que os residuos e subprodutos principais sdo as podas da videira, que sdo usadas como
biomassa de modo a gerar energia e enriquecer os solos, os engagos, que irdo servir para a valorizagdo no
processo de compostagem e os bagagos, que para além de serem utilizados no processo de compostagem para
fertilizante e alimentagdo animal, sdo também usados para a producdo de aguardentes (Bruno Magalhdes et al.
2017). Para além destes, em relagdo as borras, estas sdo também utilizadas para a producgdo de aguardentes e,
por Gltimo, as lamas das EstacBes de Tratamento de Aguas Residuais sdo utilizadas no composto fertilizante
(Bruno Magalhdes et al. 2017). Também se verificou a utilizacdo do tartarato de potdssio, que nos remete para
um subproduto do fabrico de vinho, utilizado para produzir produtos de estabilizacdo de vinhos (Bruno
Magalh3es et al. 2017). E possivel observar na figura 21 a valorizacdo dos residuos/subprodutos da produgéo do

vinho.
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Residuol Valorizagio Estado de Pais identificado
Subproduto desenvolvimento
Inddstria farmacéutica - Obtengdo de
. Em estudo Portugal
proteina vegetal
Cosmeéticos Em estudo Portugal
Medicamentos Em estudo Portugal
Engaco Matéria-prima — Lenhocelulasica Em estudo Portugal
Utilizagio em pelle.rs. mobilidrio e Projeto Portugal
papel de jornal
Matena:pnrr?a - ma.tenals de Em estudo Portugal
construgdo e inddstria do papel
Extratos alimentares Em utilizagdo Franga
Utilizagdo nas inddstrias alimentares e
farmacéutica devido i sua riqueza em
T Em estudo Portugal
Folhelho antchfamnas e resveratrol. .
Cosméticos. Corantes naturais
Obtengio de dcidos fendlicos,
antocianinas, flavondides e estilbenos Em utilizagio Espanha
(resveratrol)
Folha da Obtencdo de antocianinas, Em utilizacio Espanha
videira flavonoides
Extratos fEnOh.I:OS:. !’radu;aa de Em wtilizacio Espanha
polifendis
Farinha para alimentagao animal Em wtilizagio Espanha
E}l-cuz.n;wl de pru.?nf.ocunldlnas -pa.l.?. as Em estudo Partuga
inddstrias enologica e farmacéutica
Grainhas Extragao de dleo (alimenacia e Em wtilizagio Espanha, EUA
COSMETICOS)
Produgao de farinha para alimentagao Em wtilizagio EUA
Biomassa para produgio de energia Em wrtilizagio Espanha
Polifendis como componente de Em utilizagio Franqa_., Nnva
creme para a pele Zelindia
Extragio de protoantocianidinas Em wrtilizagio Espanha
Destilagic — Grappa Em wtilizagio ltalia
Extrato de polifendis Em wtilizagao Espanha
Alcool industrial utilizado para
perfumes, tntas, solventes e Em wtilizagao Portugal, Espanha
combustivel
Bagago fermentado misturado com
estrume de oving para formar Em wrtilizagio Espanha
COMpOsLo
Bagaco Aride artrico Em utlizacio Porugal, Espanta
Corante para vestuirio Em wrtilizagio Itdlia
Recipientes biodegradaveis Em estudo EUA
Biocombustivel (estitha, pellets e
bl’quJE-I:E:I |ur!|:amenne com podas de Em estudo Partuga
vinha, olival e subprodutos
agropecuaria
Biomareriais Em wtilizagio Itdlia
Alcool para combustivel Em wtilizagao Espanha
Aguardente viticola Em wtilizagio Portugal
Borras Acido tartirico Em wtilizagio Portugal, Espanha
Tarmarato de Cilcio Em wrtilizagio Portugal, Espanha
Cleos essenciais Em wtilizagao Espanha
Anrocianinas (corance natural para
Efluentes alimentacac) e polifencis (alimentagao Em wtilizagao Espanha
humana e animal)

Figura 21 - Valorizag¢do de Subprodutos e Residuos
Fonte: Alentejo Circular

Um exemplo da aplicagdo da Economia Circular em vinicultura no Alentejo é o vinho da marca Espordo, fundado
em 1973 (CVRA, 2022), que foi destacado por varios prémios de sustentabilidade, inclusive, o “Prémio
Inovagdo/Investigagdo 2017” tanto pelo seu desempenho na agricultura bioldgica e construgdo sustentavel,

como pela aplicacdo da Economia Circular (Cardoso & Quelhas, 2014).

E possivel observar no Alentejo, a partilha de instalaces e recursos entre as industrias do azeite e do vinho,
resultando na redugdo de custos e na promocdo da competitividade de ambas (Bruno Magalh3es et al. 2017).

Assim, estas industrias partilham ndo so6 as dreas sociais e a gestdo de residuos, como também os escritérios,
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armazéns, laboratdrios e equipamentos (Bruno Magalhdes et al. 2017). Além do mais, o carogo da azeitona
destina-se ao aquecimento das aguas utilizadas na adega e é produzido composto organico com as podas das
videiras e oliveiras, engacgos e lamas de ETAR, resultando num corretivo organico do solo agricola do olival e da

vinha (Bruno Magalhdes et al. 2017).

5.3.  Casointernacional de Cadeia de Abastecimento Circular

De modo a analisar um caso com a aplicagdo da Economia Circular fora de Portugal, recorreu-se ao site Gartner
para retirar o Top 25 de Cadeias de Abastecimento do ano de 2021, onde se encontrava a empresa Cisco Systems,

em primeiro lugar.

Deste modo, a empresa Cisco, fundada em 1984, desenvolve e produz equipamentos para interligar redes de
computadores, como routers e switches, especializada em ciberseguranca e internet das coisas (internet of things

-loT) (Porto Editora - Infopedia, 2022).

Em janeiro de 2018, no forum World Economic, o presidente-executivo da Cisco e outros executivos, assinaram
um acordo de modo a comprometerem-se a devolucdo de todos os produtos (Cisco, 2022). Assim, foi
desenvolvido um programa, Product Takeback and Reuse, onde os consumidores da Cisco devolveriam o seu
hardware no fim do seu tempo de vida, de forma gratuita (Cisco, 2022). Resultando na reutilizagdo e reciclagem
de 99.6% dos produtos que sdo devolvidos a empresa (Cisco, 2022). No entanto, é de salvaguardar que, a
reutilizacdo é o foco principal da empresa, caso ndo seja possivel remanufacturar, restaurar ou reparar, os

produtos sdo reciclados (Cisco, 2022).

Ellen MacArthur Foundation (EMF) foi fundada pela Cisco e por outras empresas que tem como foco a aplicagdo
da Economia Circular, além desta, a empresa também participa em muitas outras iniciativas e organizagoes

relacionadas com a Economia Circular (Cisco, 2022).

A Cisco apresenta diversos objetivos a nivel da sustentabilidade, tais como, alcancar emissdes a zero até 2040,
desenvolver produtos e embalagens que estejam de acordo com os principios circulares até 2025, reduzir 30%
das emissGes das cadeias de abastecimento até 2030, reduzir a taxa de desvio de residuos até zero de 70% dos
fornecedores de componentes e fabricagdo da Cisco, melhorar a eficiéncia da embalagem de cubo em 50% até

2025 e, por ultimo, reduzir a quantidade de espuma utilizada na embalagem em 75% até 2025 (Cisco, 2022).

O programa de Economia Circular da Cisco foca-se em diversas areas, nomeadamente, o design circular, as
operacoes circulares, o consumo circular, as solugdes circulares, e por fim, a lideranca do ecossistema (Cisco,
2022). No que toca ao design, este remete-nos para a criagdo de um que permita a aplicagdo de praticas
circulares, ou seja, reutilizacdo, reparacdo, reciclagem e a eficiéncia dos recursos (Cisco, 2022). Posteriormente,
as operagdes, ndo sO remetem para a redu¢do do consumo, mas também para o uso de recursos renovaveis na
cadeia de valor (Cisco, 2022). O consumo circular permite que o equipamento dure por diversos ciclos de vida e

também que ocorra alteragdes a nivel do modelo de negdcio de modo a apoiar esta estratégia (Cisco, 2022). Nas
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solugdes circulares, trata-se de solugGes e servigcos tecnoldgicos que criam valor para os consumidores (Cisco,
2022). Para além destes, a liderancga do ecossistema, defende que através da inovacgdo industrial, da colaboragdo

e das politicas publicas é possivel desenvolver a Economia Circular (Cisco, 2022).

O design circular da Cisco remete-nos para produtos e sistemas que apresentem um design que permita a
reutilizagdo, a redu¢do do impacto ambiental, promogdo da inovagdo e criagdo de valor (Cisco, 2022). Deste
modo, existem cinco principios que a empresa segue, mais concretamente, o uso de materiais reciclados nos
produtos, de modo a reduzir os materiais ndo renovaveis tendo em conta a escassez dos mesmos (Cisco, 2022).
Para além disto, a padronizagdo e modularizacdo de componentes para simplificar a cadeia de abastecimento e
permitir as praticas circulares de reutilizagdo, reparagdo, remanufatura e reciclagem (Cisco, 2022). Em relagdo as
embalagens e acessorios, sdo utilizados materiais reciclados e renovaveis, reduzindo a quantidade de espuma e
plastico e aumentando a sua eficiéncia (Cisco, 2022). O consumo de energia inteligente permite uma melhor
eficiéncia energética dos produtos, e por ultimo, na desmontagem, reparagdo e reutilizagdo, sdao utilizados
produtos com componentes que facilitem as praticas circulares de reutilizagdo, reparacdo, remanufactura e

reciclagem, resultando num maior tempo de vida util dos produtos (Cisco, 2022).

No que toca a embalagem, a Cisco utiliza, no minimo, 25% de material reciclado e sdo compostos por Unico tipo
de material ou por varios, que sejam simples de separar para a reciclagem (Cisco, 2022). No entanto, a Cisco ndo
recupera as embalagens vazias dos consumidores, uma vez que, o mesmo traria impactos ambientais
desnecessarios e, assim, a empresa encontra-se a explorar novas alternativas (Cisco, 2022). A empresa foca-se
em determinados aspetos, tais como, a otimizacdo do material e do espago da embalagem, a utilizagdo de
materiais reciclados e, por fim, a elaboracdo de um design que permita uma solugdo para grandes volumes de

produtos em que se utilize menos quantidade de material total (Cisco, 2022).

Assim, ap0s a apresentacdo de como a Economia Circular é aplicada na Cisco, o subcapitulo 5.4 ird abordar as

conclusdes do presente capitulo 5.

5.4. Conclusdes do capitulo

Primeiramente, o setor florestal ocupa um tergo do territério portugués, e isto faz com que seja de interesse
econdémico investir na exploracdo da biomassa deste setor, que pode ser utilizada como energia e fonte de
material. Por outro lado, em relacdo ao setor agricola, este é um dos principais responsaveis pelo consumo global
de dgua e energia e, através de tecnologias, conseguiu desenvolver um maior foco no consumidor e uma cadeia

de abastecimento mais sustentavel.

Para além disso, os principais fatores que contribuem para a perda de alimentos sdo as infraestruturas nao

adequadas, os fatores tanto climaticos, como ambientais e, por fim, os standards de seguranga e qualidade.
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A Economia Circular, reduz a quantidade de residuos criados, prolonga o tempo de vida util dos materiais e
promove a regenerac¢do dos sistemas naturais. Assim, ao conjugar esta com a Industria 4.0, no setor agricola, é
possivel ter uma maior visibilidade, rastreamento e confianga entre os diferentes stakeholders. No entanto, esta
juncdo apresenta elevados custos para a empresa, devido a falta de tecnologia, as politicas governamentais

incorretas e a falta de consciencializagdo dos agricultores (Kumar et al., 2021).

A partilha de instalagdes e recursos, gragas a Simbiose Industrial, resulta na redugdo de custos e na promogdo da
competitividade. Assim, as industrias podem partilhar ndo sé as areas sociais e a gestdo de residuos, como

também areas de trabalho e equipamentos. Como exemplo, temos o caso do Alentejo Circular.

Ainda, torna-se essencial desenvolver um programa, onde os consumidores possam devolver o produto no fim
do seu tempo de vida, de forma gratuita, permitindo a reutilizagdo e reciclagem. No caso da Cisco, sdo

reutilizados e reciclados 99.6% dos produtos que sdo devolvidos a empresa.

Uma cadeia de abastecimento deve seguir cinco principios, nomeadamente, o uso de materiais reciclados nos
produtos, de modo a reduzir a utilizagdo dos materiais ndo renovdveis; a padronizagdo e modularizagao de
componentes para simplificar a cadeia de abastecimento e permitir as praticas circulares de reutilizagdo,
repara¢do, remanufactura e reciclagem; as embalagens e acessérios, devem ser compostos por materiais
reciclados e renovdveis, reduzindo a quantidade de espuma e plastico e aumentando a sua eficiéncia; a utilizagdo
do consumo de energia inteligente, uma vez que, permite uma melhor eficiéncia energética dos produtos; na
desmontagem, reparagdo e reutilizacdo, devem ser utilizados produtos com componentes que facilitem as
praticas circulares de reutilizacdo, reparagdo, remanufactura e reciclagem, resultando num maior tempo de vida

util dos produtos. Como exemplo desta aplicagdo, temos a Cisco (2022).

No préximo capitulo 6, ira ser apresentado frameworks desenvolvidas que permitem auxiliar na gestdo da cadeia
de abastecimento circular, com o objetivo de colmatar os problemas desta tematica. Isto porque, o maior desafio
neste trabalho, é a falta de informacgao disponivel e a pouca exploragdo da EC nas cadeias de abastecimento. No

mesmo capitulo, serd apresentado as recomendagdes do trabalho.

6. Metodologia e recomendacdes

No presente capitulo do trabalho, irdo ser apresentadas ferramentas desenvolvidas pelo autor, com o objetivo
de analisar de forma mais aprofundada determinados assuntos referidos ao longo da revisdo de literatura,
resultando em ferramentas de auxilio na compreensdo e aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de

abastecimento.

Foi desenvolvido um mapa conceptual que engloba os conceitos mais fulcrais do trabalho desenvolvido. Isto
permitiu a criacdo de uma ferramenta que demonstra como o trabalho se liga como um todo, facilitando assim

a compreensdo da tematica e da importancia de cada componente explorado e como é que estes se relacionam
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entre si. Desta forma, faculta ao leitor uma visdo geral do trabalho elaborado ao longo da presente Dissertagao,
resultando numa ferramenta que demonstra quais os conceitos e praticas de maior relevo e, como estes sao
desenvolvidos, e se relacionam entre si. O subcapitulo 6.1., foi elaborado de forma a dar a auxiliar no facto de se
tratar de uma tematica muito extensa, mas ainda ndo devidamente explorada, colmatando a problematica de

ndo existir uma diferenciagdo muito definida entre conceitos.

Para além da ferramenta referida acima, foi desenvolvido no subcapitulo 6.2., uma matriz de stakeholders, onde,
apos se realizar o levantamento dos stakeholders das Cadeias de Abastecimento Circulares, procedeu-se a
colocagdao dos mesmos numa matriz que avalia o Poder VS Interesse dos stakeholders. Assim, e de forma a
aprofundar a analise é apresentada uma tabela que os avalia de forma primaria/secundaria e interno/externo.
Trata-se de uma ferramenta importante, uma vez que, resulta numa visdo geral de quais sdo os individuos mais
importantes ao aderir a Economia Circular numa cadeia de abastecimento, e analisa ndo s6 de que forma estes
influenciam a Cadeia de Abastecimento Circular, como também observa de que forma os stakeholders sdo
influenciados por esta. Assim, isto permite compreender qual a melhor forma de proceder na gestdo da cadeia
de abastecimento, garantindo assim, que os interesses dos stakeholders principais estdo a ser tidos em
consideragdo. Neste subcapitulo 6.2., foram desenvolvidas estas frameworks, uma vez que, trata-se de um
potenciador da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, onde a literatura mostrou-se ser pouco

explorada.

Por ultimo, foi construida uma ferramenta que se foca a dar uma perspetiva geral dos mecanismos potenciadores
e dos desafios que possam decorrer ao desenvolver uma Cadeia de Abastecimento Circular. Desta forma,
estamos perante as ferramentas que permitem aderir com sucesso a Economia Circular, como é o caso do
modelo de negdcio circular, o desenvolvimento de uma Cadeia de Abastecimento Simbidtica e ao auxiliar a
adesdo com a Simbiose Industrial e a Industria 4.0. Para entender quais sdo os desafios que possam estar
presentes, e para facilitar na mitigacdo e prevencdo dos problemas, parte da ferramenta desenvolvida é
composta pelos riscos, incertezas e os desafios da perspetiva econdmica. Este subcapitulo 6.3. foi desenvolvido
para relacionar os pontos principais da gestdo da Cadeia de Abastecimento Circular, relacionando as areas
previamente mencionadas, isto porque, a literatura da aplicacdo das praticas circulares numa cadeia de
abastecimento mostrou-se ser escassa, focando-se mais num modo conceptual, e ndo de que forma a Economia

Circular deve ser aplicada e que medidas utilizar para que a ades3ao ocorra com sucesso.

No subcapitulo 6.4, procede-se a apresenta¢do das recomendacgdes.

6.1. Mapa conceptual

De modo a dar uma visdo geral e mais simplificada da revisao de literatura do trabalho, foi desenvolvido um
mapa de conceitos (figura 22), que engloba os pontos principais da Dissertacdo e demonstra como estes se

relacionam. Assim, a cada ligacdo estd associada um numero e a este corresponde um trabalho da listagem que
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estd presente na tabela 14. Assim, cada numero indica-nos que trabalho justifica a relagdo apresentada no mapa

de conceitos.

Tabela 14 - indice de trabalhos da figura 22

Fonte: Autor

1 (Hussain & Malik, 2020)

2 (Batista et al., 2018)

3 (Govindan & Hasanagic, 2018)
4 (Rincon-Moreno et al., 2021)
5 (Geissdoerfer et al., 2020)
6 (Suzanne et al., 2020)

7 (Sehnem et al., 2019)

8 (Ying & Li-jun, 2012)

9 (Turken & Geda, 2020)

10 (Rosado & Kalmykova, 2019)
11 (Gabor Herczeg et al., 2018)
12 (Galvao et al., 2020)

13 (Eisenreich et al., 2021b)
14 (Eisenreich et al., 2021a)
15 (Dantas et al., 2021)

16 (Bruno Magalh3es et al. 2017)
17 (Cisco, 2022)

O mapa de conceitos foi desenvolvido com o objetivo de colmatar o problema de se tratar de uma tematica

composta por uma grande variedade de conceitos, que ndo estdo bem definidos e ndo estdo devidamente

distintos entre si. Desta forma, o mapa conceptual é composto pelos conceitos principais e mostra de que modo

0s mesmos se relacionam, facilitando assim a compreensao da tematica e da importancia de cada componente

explorado. Sendo de salvaguardar que a sigla CA, presente na imagem 22, significa Cadeia de Abastecimento.
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6.2. Matriz de poder VS Interesse dos stakeholders

De modo a desenvolver uma matriz de stakeholders, é necessario identificar os stakeholders, entender qual o

seu poder e interesse e, mediante isto, posicionar os mesmos na matriz. Assim, primeiramente, ira ser realizado

um levantamento de quais serdo os possiveis stakeholders em questdo. Os autores Govindan e Hasanagic (2018)

referiram no seu trabalho os seguintes stakeholders, os consumidores, a empresa, o governo, a sociedade e os

fornecedores. Para além destes, os autores Eisenreich, Filler, e Stuchtey (2021b) mencionaram no seu trabalho

os seguintes stakeholders, universidades, ONGs e empresas de consultoria. Ainda é de referir que, no caso do

estudo realizado pelos autores Bellantuono, Pontrandolfo, e Scozzi (2016), estes apresentaram como

stakeholders, clientes, investidores/shareholders, funcionarios e empregadores, governo, competidores, meios

de comunicacdo, fornecedores e os parceiros de negécios. Na tabela 15 é possivel observar o levantamento de

stakeholders.

Tabela 15 - Levantamentos da lista de Stakeholders

Fonte: Autor

Bellantuono,

Eisenreich, Fiiller,

Pontrandolfo, e Govindan e e Stuchtey
Scozzi (2016) Hasanagic (2018) (2021b)

Consumidores X X X
Fornecedores X X X
Empregadores X X

Funcionarios X X X
Governo X X

Sociedade X

ONGs X
Investidores X

Empresas Consultoria X
Competidores X

Meios de comunicagao X

Parceiros de negocio X

Universidades X

Deste modo, com o auxilio da informagdo que estd de seguida apresentada foi possivel destinar os stakeholders

aos seus respetivos quadrantes da matriz de Stakeholder desenvolvida na figura 23.
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Figura 23 - Posicionamento de Stakeholders mediante Poder VS Interesse

Fonte: Autor

Primeiramente, no que toca a empresa, esta apresenta ndo sé um poder, como também um interesse elevado.
Quanto ao interesse, uns dos objetivos das empresas passa por crescer economicamente e melhorar a sua
eficiéncia no uso de energia e materiais, e isto dependera da sua adesao as praticas circulares, o que demonstra
gue a mesma apresenta um elevado poder de decisdo na aplicacdo ou nao da Economia Circular. Assim, ao dividir
a empresa em empregador e funciondrios, pode-se presumir que o empregador apresentara tanto um interesse,

como um poder mais elevado que os restantes funcionarios.

Em relagdo aos consumidores, estes encontram-se também no quadrante superior direito. Isto deve-se ao seu
elevado poder no modo como o consumidor vé os componentes reutilizados, caso estes ndo sejam bem
percecionados, torna-se dificil a que aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento seja um
sucesso. No entanto, os consumidores apresentam interesse nas praticas circulares devido a consciencializagdo

ambiental que tem vindo a crescer ao longo dos anos.

Os fornecedores possuem um interesse e um poder mediano, isto porque o seu interesse esta ligado a criacdo
de emprego e ao crescimento econdmico. Para além disto, o seu poder estd presente na sua vontade de aderir
as metodologias circulares, e este é mediano, uma vez que se trata de uma area nova que nao s6 ainda traz

incertezas, como também esta ligada a investimentos elevados.

A sociedade encontra-se com um interesse com um valor acima e um poder com um valor abaixo do valor médio.
Isto porque a sociedade tem o poder de tornar a Economia Circular num método mais atrativo para os
fornecedores e para os consumidores finais, resultando na mudanca das praticas da sociedade, para um modo

mais circular. A sociedade também apresenta interesse ndo sé na saude publica e animal, como também nas
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alteragOes climaticas, tornando a aplicacdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, uma maneira de

ajudar a solucionar estes problemas.

Em relagdo aos meios de comunicagdo, estes possuem a capacidade de tornar a Economia Circular mais atrativa
e, assim, incentivar os consumidores e fornecedores a utilizar praticas circulares e a contribuir para o sucesso na
aplicagdo nas cadeias de abastecimento. Tal como o autor Hamam et al., (2021) afirmou, de forma a haver
comportamentos mais sustentdveis, é necessario que ocorra a colaboragdo entre os diferentes stakeholders.
Assim, é através dos meios de comunicagdo, que se torna mais facil alcangar o maior nimero de stakeholders e

incentivar os mesmos a aderir as praticas circulares.

Os Shareholders/Investidores, apresentam um papel relevante na implementacdo da Economia Circular, uma vez

que a aplicagdo da mesma nas cadeias de abastecimento esta associada a elevados investimentos monetdrios.

Ainda, no que toca aos parceiros, estes sdo fundamentais no desenvolvimento de redes de Simbiose Industrial.
A troca de materiais, agua e fluxos de energia entre parceiros industriais permite uma relagdo industrial
simbidtica eficaz, permitindo uma diminuigdo na utilizagdo de recursos e no impacto ambiental (Hussain & Malik,

2020).

O governo apresenta um interesse e poder elevado, uma vez que, 0 mesmo permite o estabelecimento de leis e
politicas que favorecem a aplicagdo da Economia Circular, tornando-se também possivel a criagdo de uma
infraestrutura sustentavel nas cadeias de abastecimento. Para além disto, a Economia Circular é uma forma do

governo proteger as geragGes futuras da degradagao ambiental presente nos dias de hoje.

Para além disto, no que toca aos competidores, existem autores que observaram no seu estudo que, o processo
de tornar uma cadeia de abastecimento sustentavel é visto como uma oportunidade de obter vantagem
competitiva, assim, estes stakeholders foram posicionados no quadrante inferior esquerdo (Genovese et al.,

2017).

Os autores Eisenreich, Fiiller, e Stuchtey (2021b) referiram no seu trabalho que, a colaboragdo com ONGs pode
ser complicada na medida em que, o trabalho desenvolvido pelas mesmas geralmente é mais lento uma vez que
ndo conseguem apresentar contribuicdes de valor nesta tematica. No entanto, podera dar auxilio no que toca a
compreensao das necessidades do mercado, ao dar conhecimento de uma experiéncia mais ampla da Economia

Circular, entre outros. Um exemplo destes stakeholders seria Ellen MacArthur Foundation.

Por fim, os mesmos autores, Eisenreich, Filler, e Stuchtey (2021b), no que toca as universidades e as empresas
de consultoria, referem que estas permitem dar conhecimento e/ou formagdo da 4rea da Economia Circular
aplicada as cadeias de abastecimento, dai que o seu poder seja similar. No entanto, o interesse das empresas de
consultoria é superior uma vez que estes sdo incluidos no quadrante dos stakeholders que sdo mantidos

informados.

Para além disto, foi elaborada uma tabela (tabela 16) com todos os stakeholders previamente mencionados,
onde se analisa se os mesmos sdo primarios ou secundarios e internos ou externos. A definicdo de stakeholder

remete-nos para qualquer individuo ou conjunto de individuos que podem ser afetados pelo alcance dos
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objetivos propostos, dividindo-se em primarios e secundarios (Eisenreich et al., 2021b). Os primarios estdo
relacionados com a criagdo de valor e sdo vitais para a empresa, ao contrario dos secundarios que tem interesse
nas acdes da empresa e tem poder de persuasdo nos stakeholders primarios, no entanto, os mesmos ndo sao
considerados vitais para a empresa e a sua importancia estd dependente da natureza da empresa em questdo
(Eisenreich et al., 2021b). Os autores Bellantuono et al. (2016) e Eisenreich et al. (2021b) considera como
stakeholders principais, 0s consumidores, fornecedores, funcionarios, empregadores e

investidores/shareholders. Desta forma, os restantes em analise serdo considerados stakeholders secundarios.

O autor Eisenreich et al. (2021b) considerou no seu trabalho, os stakeholders internos correspondem aos que
pertencem a empresa/cadeia de abastecimento. Desta forma, estes sdo os funcionarios e os empregadores. Os
restantes, serdo considerados externos.

Tabela 16 - Tabela de andlise de Stakeholders

Fonte: Autor

Stakeholders Primdrio VS Secundario Interno VS Externo
Consumidores Primario Externo
Empregadores Primario Interno
Fornecedores Primario Externo
Funcionarios Primario Interno
Governo Secundario Externo
Sociedade Secundario Externo
Shareholders Primario Externo
Empresas Consultoria Secundario Externo
Universidades Secundario Externo
Competidores Secundario Externo
ONGs Secundario Externo
Meios de Comunicagao Secundario Externo
Parceiros Secundario Externo

6.3. Potenciadores e desafios da Cadeia de Abastecimento Circular

A mudanc¢a de um modelo linear para um circular, com a aplicagdo da Economia Circular, faculta as cadeias de
abastecimento uma maneira de se focarem no desenvolvimento econdémico, evitando que o mesmo gere
impactos negativos no meio ambiente. Assim, uma Cadeia de Abastecimento Circular remete-nos para a criagao

de valor através de produtos/servigos, subprodutos e fluxos de residuos Uteis ao longo de ciclos de vida mais
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duradouros que promovam a sustentabilidade ambiental, econémica e social (Batista et al., 2018). Na figura 24

pode-se analisar as medidas potenciadoras e os desafios de desenvolver uma Cadeia de Abastecimento Circular.

Potenciadores Economia Desafios
Circular

EC, Simbiose Industrial, 14.0 Riscos

-Partilha de informagao e planos tdticos
- Desisténcia/deslocagéo de
fornecedores ou clientes
= Alteragdo das carateristicas dos
materiais

Permitem a melhoria do
desempenho econémico,
ambiental e social

Modelo de Negécio Circular: Incerteza

Fechar, intensificar, estreitar e Cq d ei (o | d e
desmaterializar o ciclo dos - .
- H - Qualidade e quantidade dos
materiais Abastecimento mqtzriqis
-Criagao de valor através .
dos stakeholders C Ircu Iq r

C.A.Simbiética
-Criagao de valor
- Satisfagao do cliente
- Maximizagdo do lucro
- Minimizagdo de residuos
= Melhoria da eficiéncia do produto

Perspetiva Econémica
- Investimentos altos
- Falta de incentivos econémicos
- Custos de tratamento,
armazenamento e distribui¢éio dos
materiais

Figura 25 - Cadeia de Abastecimento Circular
Fonte: Autor

A aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de abastecimento estd associada tanto a potenciadores, como a
desafios na adesdo a estas praticas. Na imagem 24 é possivel observar do lado esquerdo os potenciadores da
Cadeia de Abastecimento Circular, destacando determinadas praticas, como a adesdo da cadeia a Economia
Circular, em conjunto com a Simbiose Industrial e a Industria 4.0. Por sua vez, da-se a melhoria do desempenho
tanto a nivel ambiental, como social e econdmico, devido as redes simbidticas desenvolvidas e a aplica¢do da
14.0, que auxilia no desenvolvimento de ferramentas mais inovadoras e sustentaveis (Khan et al., 2021) (Hussain

& Malik, 2020).

Para além disto, outro potenciador que foi destacado foi a utilizagdo de um modelo de negdcio circular, que
permite fechar, desmaterializar, intensificar e estreitar o ciclo de materiais (Galvao et al., 2020). O modelo de
negdcio remete-nos para a forma como se cria e captura valor e assim, ao aplicar a Economia Circular, da-se a
criacdo de valor através dos stakeholders e como estes interagem, existindo a possibilidade de serem auxiliados

pelo desenvolvimento tecnolégico da Industria 4.0.

Tal como ja foi previamente mencionado, a Simbiose Industrial € um potenciador na adesdo a Economia Circular.
Assim, uma Cadeia de Abastecimento Simbidtica, tem como foco o acréscimo de valor, alcancando a satisfacdo
do cliente e maximizando o lucro, tendo também como objetivo a minimizacdo da criacdo de residuos

descartdveis e a melhoria da eficiéncia dos recursos (Turken & Geda, 2020).
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No que toca ao lado direito da figura, esta remete-nos para os desafios de uma Cadeia de Abastecimento Circular.
Assim, em relagdo aos riscos associados a aplicacdo da Simbiose Industrial nesta cadeia, estamos perante a
necessidade da exposicdo e partilha de informagdo e de planos taticos (por exemplo, niveis de inventarios) entre
cadeias de abastecimento (Gabor Herczeg et al., 2018). Sendo de salvaguardar que, numa situagdo em que nao
haja uma partilha igualada de informacdo e existe falta de seguranga no que toca a confidencialidade das

empresas, torna-se dificil aplicar as estratégias circulares (Rossi et al., 2020).

Outros riscos sdo a possibilidade de desisténcia ou deslocagdo tanto de fornecedores, como de clientes e a
possibilidade de existirem alteragGes nas carateristicas dos subprodutos ou residuos de um fornecedor
simbidtico (Gabor Herczeg et al., 2018). Este ultimo, esta associado a incerteza, na medida em que, a qualidade
e quantidade de subprodutos e residuos ndo é algo que esteja assegurado, uma vez que, sdo materiais
resultantes do processo de producdo (Turken & Geda, 2020). Este problema podera ser mitigado ao utilizar

diferentes compradores e fornecedores simbidticos (Gabor Herczeg et al., 2018).

Ainda, numa perspetiva econdmica dos desafios, estamos perante investimentos elevados devido a necessidade
de alterar o projeto (design) da cadeia de abastecimento, adquirir tecnologia mais sustentavel e da existéncia de
custos de tratamento, armazenamento e distribuigdo dos subprodutos e residuos (Gabor Herczeg et al., 2018).
Uma forma de contornar este problema por exemplo, seria através de incentivos econémicos, contudo ainda

ndo ha muitas opgGes para serem exploradas nesta situagao.

Em suma, sendo uma tematica ainda pouco explorada, esta ferramenta permite entender como auxiliar na
adesdo a Economia Circular, tendo em atencdo que desafios poderdo estar presentes na gestdo de uma Cadeia
de Abastecimento Circular. A ferramenta facilita o leitor a entender que praticas deve desenvolver e que modelos
devem ser implementados, abordando que problemas possam estar associados a estas praticas circulares. Ao
ter conhecimento dos desafios, existe uma maior facilidade na preparacdo de como prevenir as dificuldades

mencionadas.

No préximo subcapitulo 6.4., serdo apresentadas as recomendacdes retiradas ao longo do presente trabalho.
Desta forma, sera possivel compreender quais sdao as medidas mais importantes na gestdo de uma Cadeia de
Abastecimento Circular e que pontos sdo necessarios ter em consideragao na implementagdao da Economia

Circular.

6.4. Recomendacdes

Neste subcapitulo do trabalho ira ser apresentado recomendac¢ées que foram desenvolvidas e retiradas ao longo
da elaboragdo da presente dissertagdo. Permitindo desta forma, a exposi¢cdo de certos aspetos que Portugal

poderia melhorar em relagdo a implementacdo da Economia Circular e da Simbiose Industrial.
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Primeiramente, devido a falta de conhecimento no que toca a Economia Circular e a aplicagdo da mesma nas
cadeias de abastecimento, torna-se fulcral que haja a partilha de informagdo ndo sé entre empresas, mas
também com as entidades governamentais e regulamentadoras, de forma a facilitar a adesdo as praticas. Por
exemplo, o autor Neves et al. (2019), afirmou que Portugal poderia desenvolver um plano de aplicagdo de
Simbiose Industrial caso este utilizasse a experiéncia adquirida no Eco Parque Industrial do Relvdo. Para além
disto, o autor também concluiu que, existem muitos casos de Sl em Portugal que ndo sdo reportados. Assim,
Portugal ndo possuindo ainda nenhum plano destino aimplementagdo da Sl (Neves et al., 2019), a recomendagdo
passaria por tentar fazer um levantamento de quais as empresas que ja realizem este tipo de redes, compreender
a razdo de ndo haver a partilha de informacgado, e tentar fazer com que haja uma transferéncia de conhecimentos

e colaboragdo no desenvolvimento de um plano oficial para aimplementagdo da Simbiose Industrial em Portugal.

Outra forma de incentivar as praticas de Economia Circular e Simbiose Industrial em Portugal é através da
legislacdo, ou seja, ndo sé a tornar a adesdo as praticas mais aliciante, mas também a tornar os processos mais
simples, como por exemplo, no caso referido no subcapitulo 4.2., sobre a gestdo de residuos, resultando assim
em mais empresas a aderir a estas redes. Para além disto, de modo a promover Simbiose Industrial do tipo
facilitada, poderia existir a promogdo de entidades facilitadoras para a adesdo as praticas, resultando num

processo mais simples para as empresas interessadas.

No que toca a localizagdo geografica da Simbiose Industrial, esta deve ser analisada de caso para caso, no
entanto, é necessario ter em consideragao que, geralmente, ndao é viavel quando s3o aplicadas a longas
distancias. Uma vez que, ha de ter em conta que para além de aumentar o nimero de possiveis parceiros e de
recursos, também ha uma diminuicdo do nivel de sustentabilidade dessa rede e um aumento dos custos a ela
associadas, como ja foi apresentado previamente no trabalho (Gdbor Herczeg et al., 2018). Neste caso, a
recomendacdo passa por analisar sempre o caso em questdo, tendo em conta que as distancias inferiores sdo

geralmente as mais vidveis no que toca ao desenvolvimento sustentavel.

Ainda, em relagdo aos desperdicios que ocorrem, estes podem estar associados a certos padrées e culturas da
sociedade a ter em consideragdo, assim, de modo a colmatar estes problemas, torna-se necessario analisar os
desperdicios mediante a regido ou o pais em causa. Isto porque, pelo autor Hamam et al., (2021), é necessario
que ocorra uma colaboragdo entre os diferentes stakeholders de modo a resultar em comportamentos mais

sustentdveis, tanto a nivel corporativo, como individual.

Tal como foi defendido no presente trabalho, pelo autor Rincén-Moreno et al. (2021), a definicdo de ferramentas
e critérios que megam a circularidade ndo estd delineada. Por exemplo, no caso de Portugal, é um pais que
exporta produtos fabricados de madeira, no entanto, estes produtos ndo sdo reciclados nem posteriormente
tratados no seu pais de origem (Gongalves et al., 2021). Assim, conclui-se que os indicadores existentes se focam
mais no processo de producdo e, no caso descrito, a maioria dos indicadores ndo conseguem medir o nivel de
circularidade (Gongalves et al., 2021). Assim, como recomendacgdo, é sugerido que haja um estudo e
desenvolvimento de indicadores circulares que permitam avaliar o desempenho de modo mais completo e

correto, abrangendo a cadeia de abastecimento na sua totalidade.
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7. Conclusdo

O conceito de Economia Circular foi criado em 2010, com a criagdo da Fundagdo Ellen MacArthur, contundo,
apds mais de uma década, ainda se trata de um conceito pouco explorado no que toca a area da logistica. Uma
das conclusGes que foi possivel retirar deste trabalho, foi a necessidade de investigar mais sobre a tematica em
causa, compreendendo como a mesma pode ser aplicada as cadeias de abastecimento e de que forma esta

influencia a gestdo de uma cadeia de abastecimento.

A Economia Circular veio impulsionar mudangas de paradigma no que toca as cadeias de abastecimento,
permitindo a passagem de um modelo tradicional e pouco sustentavel, para um circular que prima pelos
beneficios sociais, econdmicos e ambientais. Tal modelo permite ndo sé aproveitar os subprodutos e residuos
que sdo criados ao longo da cadeia, como também recuperar os produtos aos consumidores quando estes
alcangam o seu fim-de-vida util. Assim, uma Cadeia de Abastecimento Circular, remete-nos para uma inovagao
na drea da logistica, que infelizmente, ainda se encontra pouco explorada, como tal é possivel observar na tabela
1. Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de incentivos na investigacdo e aprofundamento da aplicagdo
da Economia Circular nas cadeias de abastecimento, ndo sé abordando esta tematica de forma conceptual, como
também numa perspetiva mais pratica, resultando na elaboragdo de frameworks que auxiliem na implementagao

das medidas circulares.

A Cadeia de Abastecimento Circular foca-se na auséncia de desperdicio, através do desenvolvimento do
produto/servico, tratamento dos residuos, subprodutos e dos produtos no seu fim de vida (Batista et al., 2018).
Tratando-se de um sistema restaurativo e regenerativo, esta permite que os ciclos de vida dos produtos sejam

mais longos, promovendo, a sustentabilidade ambiental, econdmica e social (Hussain & Malik, 2020).

De forma a possibilitar uma adesdo facilitada as praticas da Economia Circular e da Simbiose Industrial nas
cadeias de abastecimento em Portugal, tal como Neves et al. (2019) defendeu, é necessario reduzir as taxas
fiscais para as empresas com praticas sustentaveis, criar fundos para aumentar a quantidade de redes de Sl e
divulgar as praticas das empresas que ja estdo inseridas neste novo paradigma. Para além disto, é recomendado
que, se dé a criacdo de politicas e estratégias para incentivar o desenvolvimento sustentavel e apoiar as empresas
na Sl, simplificar a lei em relagdo a classificagdo dos subprodutos e aumentar as taxas de eliminagdo de residuos.
O autor Neves et al. (2019), ainda referiu no seu trabalho que uma das lacunas em Portugal é o facto de existirem
mais redes de Simbiose Industrial do que aquelas que sdo reportadas. E de extrema importancia haver a partilha
de informacgdo e experiéncia entre empresas de modo que seja possivel disseminar os comportamentos
circulares e simbidticos de forma mais simples e correta. Deste modo, Portugal conseguird desenvolver um

programa de implementag¢do de Simbiose Industrial.

Para além disto, a aplicagdo da Economia Circular e da Simbiose Industrial esta ligada aos habitos de consumo
de cada sociedade (Hamam et al., 2021), assim, torna-se necessario cada pais analisar as suas necessidades e

criar ferramentas de apoio a adesdo das praticas circulares. Deste modo, apesar de Portugal ter a necessidade
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de ter em consideragdo a experiéncia de outros paises, torna-se fulcral integrar os habitos dos consumos dos

portugueses no desenvolvimento dos seus modelos de adesdo para as empresas.

Em relacdo a industria 4.0, esta permite alterar o projeto (design) das cadeias de abastecimento, focando-se no
desenvolvimento sustentdvel. Desta forma, o setor logistico sofreu uma grande mudanga gracas ao
desenvolvimento da 14.0, uma vez que, resultou na alteragcdo dos modelos de negdcio e na implementagdo de
novas tecnologias nas cadeias de abastecimento (Kumar et al., 2021). Contudo, a evolugdo tecnoldgica causa
impactos negativos ndo sé no meio ambiente, devido a utilizagdo de centros de informacdo e de equipamento
tecnoldgico, que necessitam de uma grande quantidade de energia e de recursos (Sharma et al., 2021), como
também no mercado de trabalho, dado que se torna necessario dispensar os colaboradores dos postos de
trabalho mais antigos (Dantas et al., 2021). Assim, devera ser posteriormente investigado, de que forma é
possivel mitigar esta dificuldade presente numa Cadeia de Abastecimento Circular, resultando no

desenvolvimento sustentavel a nivel ambiental, social e econémico.

Através do caso da aplicagdo da Economia Circular na Cisco (Cisco, 2022), foi possivel concluir que uma Cadeia
de Abastecimento Circular deve ter em conta cinco principios, nomeadamente, utilizar materiais reciclados nos
produtos; a padronizacdo e modularizagdo de componentes para simplificar a cadeia de abastecimento e
permitir a utilizacdo das praticas circulares; utilizar materiais reciclados e renovaveis nas embalagens e
acessorios; melhorar a eficiéncia energética dos produtos através do consumo inteligente de energia; utilizar
produtos com componentes que facilitem as praticas circulares na desmontagem, reparagao e reutilizagdo,

resultando num maior tempo de vida util dos produtos.

Ao longo do trabalho, foi possivel constatar que as cadeias de abastecimento conseguem estar fortemente
relacionadas com a Economia Circular, primando pelo desenvolvimento econémico, contudo, tendo em conta
como este pode afetar o meio ambiente e analisando de que forma, é possivel colmatar os problemas que
possam sugerir. No entanto, é de salvaguardar que, as problematicas desta area ndo sao soé a falta de informagao
e investiga¢do sobre a Economia Circular aplicada as cadeias de abastecimento, como também é, o facto dos
trabalhos de investigacdo realizados focarem-se mais numa abordagem conceptual, ndo abordado como aplicar
estas praticas nas cadeias de abastecimento. Assim, a presente Dissertacao foi desenvolvida de modo a ser uma
ferramenta de auxilio na compreensdo e anadlise da aplicagdo da Economia Circular nas cadeias de

abastecimento, analisando quais os desafios e oportunidades que estas enfrentam na sua gestao.
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